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@ Membran fiir eine hydraulisch angetriecbene Membranpumpe.

@ Bei einer Membran 1 fiir eine hydraulisch ange- Fig.1

triebene Membranpumpe, die mit einer Vorrichtung f 2 &
22 zur Anzeige eines Membranbruchs versehen ist, NE { —EgQ
wobei die randseitig zwischen Pumpengehiuse 2 \§ 2%

und Pumpendeckel 3 eingespannte Membran 1 aus N . 5

wenigstens zwei Einzellagen 20, 21 besteht, zwi- — ...z
schen denen ein Membranzwischenraum 19 gebildet A 2%
ist, der mit der Anzeigevorrichtung 22 in Verbindung
steht, ist die Ausbildung derart getroffen, daB die 31 4 5 4@
einzelnen Membranlagen 20, 21 zur rein mechani-
schen Kopplung sowohl im Druckhub als auch im /" | ~— ‘ 2

Saughub Uber eine Vielzahl von Verbindungsfldchen L)% ¢ | AN~
27 bzw. 30 unter Bildung von dazwischenliegenden U 8
Freiflichen bzw. Freirdumen miteinander verbunden Y
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Die Erfindung betrifft eine Membran fiir eine
hydraulisch angetriebene Membranpumpe geméB
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei derartigen Membranpumpen, die aus Si-
cherheitsgriinden mit einer Membranbruchsignali-
sierung ausgestattet sind, ist die Membran Ubli-
cherweise aus zwei oder mehr Einzellagen aufge-
baut, um im Fall eines Membranbruchs so schnell
wie moglich Kenntnis hierliber zu erhalten und
durch Ergreifen entsprechender MaBnahmen einen
Austausch von Forder- und Hydraulikfilissigkeit zu
verhindern. Die schnelle Signalisierung des Mem-
branbruchs wird hierbei durch eine Verbindung von
dem zwischen den Membraneinzellagen gebildeten
Membranzwischenraum zu einer Anzeigevorrich-
tung ermdglicht.

Um insbesondere im Saughub ein unerwiinsch-
tes L&sen der Einzellagen der Membran voneinan-
der zu verhindern, ist es erforderlich, die Einzella-
gen der Membran in geeigneter Weise anzuordnen
und miteinander zu koppeln. In diesem Zusammen-
hang ist es bersits bekannt (DE-PS 710 320), die
Membran aus drei Einzellagen zu bilden, die lose
aufeinander liegen. Dies hat jedoch den Nachteil,
daB bei Saugbetrieb eine mangeinde Betriebssi-
cherheit gegeben ist, da sich die Einzellagen der
Membran voneinander 18sen kdnnen.

Zur Beseitigung dieses Nachteils ist es schon
bekannt (DE-AS 12 26 740), den zwischen zwei
Einzellagen der Membran gebildeten Membranzwi-
schenraum zu evakuieren. Diese MaBnahme ge-
wihrleistet zwar eine gewisse Kopplung der Mem-
braniagen, insbesondere im Saugbetrieb. Jedoch
ist der Nachteil gegeben, daB ein groBer apparati-
ver Aufwand erforderlich ist, weil u.a. eine Vakuum-
pumpe vorgesehen sein und praktisch stdndig be-
trieben werden muB, um den Membranzwischen-
raum evakuiert zu halten und die Kopplung zu
gewdhrleisten.

Der vorerwdhnte Nachteil wird bei einer weite-
ren bekannien Membrananordnung (DE-PS 1 800
018) wirkungsvoll dadurch vermieden, daB8 der zwi-
schen den Einzellagen der Membran gebildete
Membranzwischenraum mit einem Hydraulikmedi-
um geflillt ist, wobei der Membranzwischenraum
nach auBen durch ein Riickschlagventil verschlos-
sen ist, derart, daB das Hydraulikmedium lediglich
nach auBen austreten kann. Hierdurch ergibt sich
eine einwandfreie hydraulische Kopplung der Mem-
branlagen im Saughub, wobei gleichzeitig eine me-
chanische Kopplung im Druckhub vorliegt. Eine
derartige Ausbildung erfordert jedoch eine ein-
wandfreie Beflillung des Membranzwischenraums
mit Hydraulikmedium. AuBerdem kann bei groBer
Ansaughdhe im Membranzwischenraum Gasbil-
dung aufireten, was zum Leistungsabfall der Pum-
pe fuhrt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
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de, die fiir eine hydraulisch angetriecbene Mem-
branpumpe vorgesehene Membran der gattungsge-
maBen Art derart auszugestalten, daB mit einfachen
Mitteln sowoh! im Druckhub als auch im Saughub
eine einwandfreie, zuverldssige Kopplung der
Membranlagen erzielt ist und gleichzeitig mit Si-
cherheit eine RiBbildung in einer Membranlage so-
fort signalisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird bei der erfindungsgem&s
ausgestalteten Membran mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
hiervon sind in den weiteren Anspriichen beschrie-
ben.

Der Membran gemif der Erfindung liegt der
Gedanke zugrunde, die einzelnen Membranlagen
zur rein mechanischen Kopplung sowoh! im Druck-
hub als auch im Saughub Uber eine Vielzah! von
Verbindungsfldchen unter Bildung von dazwischen-
liegenden Freifldchen bzw. Freirumen miteinander
zu verbinden. Um dies praktisch zu erreichen, wire
zwar denkbar, die Membranlagen miteinander zu
verkleben. Jedoch wére die zwischen den Mem-
branlagen angeordnete Klebschicht bei hohem
Druck groBen Scherkrdften unterworfen, was zu
vorzeitigem Ausfall der Verbindung fiihren wiirde.

Stattdessen sieht eine bevorzugte Ausflh-
rungsform der Erfindung vor, daB die Membrania-
gen aus Kunststoff, insbesondere aus Fluorkunst-
stoff, bestehen und daB die Verbindungsflachen
durch Verschweifien der Membranlagen gebildet
sind. Derartige Fluorkunststoffe ermdglichen eine
kompakte und preisglinstige Pumpenbauform. Vor-
zugsweise gelangt als Fluorkunsistoff Polyietraflu-
ordthylen (PTFE) zum Einsatz, das sich durch eine
fast uneingeschrinkte Besténdigkeit gegen Medien
sowie durch gute Flexibilitdt auszeichnet.

Reines PTFE 148t sich aufgrund seiner hohen
Schmelzviskositdt zwar nur schwer verschweifen.
Diesem Umstand 188t sich jedoch wirkungsvoll da-
durch begegnen, daB beispielsweise als Material
fir die Membranlagen modifizierte PTFE-Sorten

. verwendet werden, die aus der Verkaufsinformation

VM423, S. 11, der Firma Hoechst AG, Frankfurt,
bekannt sind und gute SchweiBeigenschaften auf-
weisen. Hierbei erfolgt der SchweiBvorgang bei
etwa 360 bis 390" C.

Staitdessen ist es auch mdglich, zwischen den
Membranlagen eine oder mehrere dinne Zwi-
schenlagen aus Copolymeren mit 90 bis 99,5
Gew.-% PTFE und 05 bis 10 Gew.%
Perfluoralkyl-perfluorvinyldthervorzusehen. Hierbei
entsteht die SchweiBverbindung unter Druck und
Temperatur, wobei die Temperatur bei 360 bis
390°C liegt, d.h. oberhalb des Schmelzpunktes
von PTFE (325° C).

Mit derartigen SchweiBverbindungen lassen
sich SchweiBfakioren von bis zu 1,0 erreichen. Dies
bedeuiet, daB die Festigkeit der die jeweilige Ver-
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bindungsfléche bildenden SchweiBstelle derjenigen
des Grundwerkstoffes entspricht.

Es ist von Vorteil, wenn die Verbindungsfli-
chen unter Bildung gréAtmdglicher Freiflichen
bzw. Freirdume so klein wie md&glich ausgestaltet
sind. Hierbei empfiehlt es sich gleichzeitig, die
Ausgestaltung derart zu treffen, daB die Verbin-
dungsfldchen einen geringstmd&glichen Abstand
zwischen sich aufweisen. Weiterhin ist es von Vor-
teil, wenn die Verbindungsfidchen weitgehend
gleichm&gig verteilt sind.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Verbin-
dungsfldchen entweder als - radial verlaufende -
Verbindungsstreifen auszubilden oder als Verbin-
dungspunkte auszugestalten. In jedem Fall sind
hierbei die einzelnen Verbindungsstellen bzw. -
flachen in ihrem Durchmesser so dimensioniert,
daB einerseits eine sichere Verbindung gebildet ist
und daB andererseits Membranrisse, die innerhalb
einer Schweifverbindungsstelle entstehen, sich auf
den Bereich auBerhalb der SchweiBverbindungs-
stelle ausbreiten, bevor ein durch alle Schichten
durchgehender RiB entstehi. Dadurch ist eine ein-
wandfreie Membranbruchsignalisierung gewahriei-
stet.

Im Fall der Ausbildung der Verbindungsstellen
als SchweiBpunkte lassen sich gute Ergebnisse er-
zielen, wenn die Schweifpunkie einen Durchmes-
ser von 3 bis 5 mm aufweisen. Der Abstand zwi-
schen den Verbindungspunkien, der vorzugsweise
ein geringstmdgliches AusmaB aufweist, soll so
gewahlt sein, daB die Membraniagen zwischen den
Verbindungspunkten wihrend des Saugvorganges
nicht nennenswert voneinander abheben, da sich
bei zu groBem Abstand mit zunehmender Saughd-
he die Forderleistung der Pumpe vermindern wiir-
de. Es hat sich gezeigt, daB ein giinstiger Abstand
zwischen den SchweiBverbindungspunkien bei-
spielsweise im Bersich von etwa 10 bis 15 mm
liegt.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn bei der
erfindungsgemiB ausgestalteten Membran, die Ub-
licherweise eine randseitige Einspannzone, eine die
Forderung aktiv bewirkende Auslenkzone und sine
Biege- oder Ubergangszone zwischen Einspannzo-
ne und Auslenkzone aufweist, die Verbindungsflé-
chen ausschlieBlich in der Auslenkzone angeordnet
sind, derart, daB die Auslenkzone der Méembran
randseitig einen verbindungsfreien umlaufenden
Bereich, beispielsweise von 5 bis 10 mm Breite,
aufweist.

GemapB einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung kdnnen die duBeren Membranlagen unter
Anordnung einer Zwischenlage mechanisch mitein-
ander verbunden sein. Hierbei ist die Anordnung
entweder derart getroffen, daB die Zwischenlage
aus einem Trenngewebe oder einem Trennvlies
besteht, bei dem die jeweils vorgesehenen Zwi-
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schenrdume zusammen mit den Freirdumen zwi-
schen den Membranlagen den mit der Anzeigevor-
richtung in Verbindung stehenden Membranzwi-
schenraum bilden. Statidessen ist es auch mdglich,
als Zwischenlage eine solche zu verwenden, die
aus dem Werkstoff der duBeren Membranlagen be-
steht und mit Schlitzen versehen ist. Hierbei bilden
dann die Schlitze zusammen mit den Freirumen
zwischen den Membranlagen den Membranzwi-
schenraum.

In jedem Fall wird aufgrund der Membran ge-
mapB der Erfindung eine einfache Handhabung bei
der Membranmontage sowie beim Membranwech-
sel erzielt, da die Membran als Verbundteil in der
Handhabung sehr einfach ist und keinerlei geson-
derten Aufwand zu ihrer Inbetriebnahme erfordert.
Die zwischen den Membranlagen vorgesehene rein
mechanische Kopplung funktioniert im Saughub auf
Dauer stdrungsfrei, und zwar unabhéngig von den
jeweiligen Betriebsparametern. Hierbei haben hohe
Betriebstemperaturen, z.B. 150° C, und hohe Driik-
ke, z.B. 350 bar, auf die erfindungsgemis vorgese-
hene Verbindung keinerlei EinfluB. Schlieflich ist
auch zwischen den einzelnen Membraniagen jegli-
che Relativbewegung unterbunden, so daf somit
kein ReibverschleiB aufiritt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung n3her erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 im Querschnitt eine mit der erfin-
dungsgemdfen Membran ausgestatte-
te, hydraulisch angetriebene Mem-
branpumpe;
die Membran gem3B der Erfindung
schematisch in Draufsicht sowie
im Querschnitt;

im Querschnitt das randseitige Detail
der Membran geméB Fig. 3 in vergrd-
Bertem MaBstab;

eine abgewandelte Ausfihrungsform
der Membran in teilweise geschnitte-
ner Draufsicht und

im Querschnitt;

eine weitere abgewandelte Ausilih-
rungsform der Membran mit als Ver-
bindungsstreifen ausgestalieten Ver-
bindungsflichen  schematisch  in
Draufsicht und

im Querschniit sowie

im Querschnitt eine weitere abgewan-
delte Ausflihrungsform der Membran.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist die dargestell-
te hydraulisch angetriebene Membranpumpe eine
noch ndher zu beschreibende Membran 1 auf. Die-
se ist mit einer randseitigen Einspannzone A verse-
hen, an der sie zwischen einem Pumpengehiuse 2
sowie einem hieran stirnseitig [6sbar festgelegten
Pumpendecke! 3 eingespannt ist. Die Membran 1
trennt einen Fdrderraum 4 von einem mit Hydrau-

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

2]

Fig.
Fig. 7

Fig. 8
Fig. 9
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likflussigkeit geflillten Druckraum 5. Letzierer steht
Uiber mehrere gehduseseitige axiale Bohrungen 6
mit einem Hydraulikraum 7 in Verbindung. Die dar-
gestelite Membranpumpe weist einen hydrauli-
schen Membranantrieb in Form eines oszillieren-
den Verdrdngerkolbens 8 auf, der im Pumpenge-
hduse 2 abgedichiet zwischen dem Hydraulikraum
7 und einem Vorratsraum 9 fir die Hydraulikfilis-
sigkeit verschiebbar ist.

Wie ersichtlich, wird der Druckraum 5 einer-
seits durch die Membran 1 sowie andererseits
durch eine hintere kolbenseitige Kalotte 10 be-
grenzt. Die Membran 1 liegt dieser hinteren Be-
grenzungskalotte 10 am Ende des Saughubes an.

Der Pumpendeckel 3, in dem auch eine vorde-
re Begrenzungskalotte 11 gebildet ist, weist in der
Ublichen Weise ein EinlaBventil 12 sowie ein Aus-
laBventil 13 auf. Diese beiden Ventile 12, 13 stehen
Uber einen EinlaBkanal 14 sowie sinen AuslaBkanal
15 derart mit dem F&rderraum 4 in Verbindung,
daB das Fordermedium bei dem nach rechts ge-
m&A Fig. 1 erfolgenden Saughub des Verdringer-
kolbens 8 und damit der Membran 1 in Pfeilrich-
tung iiber das EinlaBventil 12 und den EinlaBkanal
14 in den Forderraum 4 angesaugt wird. Bei dem
nach links gemaB Fig. 1 erfolgenden Druckhub der
Membran 1 wird dann das Férdermedium Uber den
AuslaBkanal 15 und das AuslaBventil 13 in Pfeilrich-
tung dosiert aus dem Fdrderraum 4 herausge-
driickt.

Um am Ende des Saughubs eine Uberlastung
der Membran 1 sowie das Auftreten von Kavitation
zu verhindern, ist im Pumpengehduse 2 ein {bli-
ches federbelastetes Schniiffelventil 16 vorgese-
hen, das tiber Kanéle 17, 18 mit einer der axialen
Bohrungen 6 bzw. mit dem Vorratsraum 9 in Ver-
bindung steht und somit - einstellbar - bei siner zu
groBen Saughubwitkung des Verdringerkolbens 8
die Verbindung zwischen dem Vorratsraum 9 und
dem Druckraum 5 bzw. dem Hydraulikraum 7 &ff-
net.

Die Membran 1 ist beim dargestellien Ausfiih-
rungsbeispiel als Zweilagenmembran mit zwei Ein-
zellagen 20, 21 ausgestaltet, zwischen denen ein
Membranzwischenraum 19 gebildet ist. Dieser
Membranzwischenraum 19 dient im Fall eines
Bruchs einer der Membranlagen 20, 21 zur schnel-
len Membranbruchsignalisierung, und zwar mittels
giner entsprechenden Anzeigevorrichtung 22, die
mit dem Membranzwischenraum 19 in Verbindung
steht. Zu diesem Zweck sind die einzelnen Mem-
branlagen 20, 21 in ihrer randseitigen Einspannzo-
ne A durch einen Ring 23 auf Abstand gehalien,
wie gleichfalls deutlich aus Fig. 4 ersichilich. Dieser
Ring 23 ist mit einem oder mehreren Kandlen 24
versehen, welche die Verbindung zwischen dem
Membranzwischenraum 19 und dem Innern der
Membranbruchanzeigevorrichtung 22 herstellen.
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Diese Anzeigevorrichtung 22 ist beim darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel als Membrandruck-
schalter ausgebildet, der anspricht, sobald sich
beim Bruch einer der Membranlagen 20, 21 der
Flissigkeitsdruck - entweder vom F&rderraum 4
oder vom Druckraum 5 - in den Membranzwischen-
raum 19 und von da aus zum Membrandruckschal-
ter 22 foripflanzt. Durch eine entsprechend ange-
schlossene akustische Anzeige 25 und/oder eine
optische Anzeige 26 kann dann der Membranbruch
ferngemeldet werden.

Wie im einzelnen aus Fig. 2 - 4 ersichtlich,
sind die Einzellagen 20, 21 der Membran 1 Uber
eine Vielzah! von Verbindungsflichen in Form von
Verbindungspunkten 27 unter Bildung von dazwi-
schenliegenden Freifldichen bzw. Freirdumen mit-
einander verbunden, derart, daB sowohl im Druck-
hub als auch im Saughub der Membran 1 eine rein
mechanische Kopplung vorliegt. Diese Verbin-
dungspunkte sind in der schon erwfZhnten Weise
durch VerschweiBen der Membranlagen 20, 21 ge-
bildet, wobei die Membran zu diesem Zweck aus
geeignetem Fluorkunststoff in der ebenfalls bereits
beschriebenen Weise besteht. Die Verbindungs-
punkte 27 sind in einem von der randseitigen Ein-
spannzone A umgebenen Membranbereich ange-
ordnet, der die aktive Auslenkzone B der Membran
1 darstellt und mittels einer Biege- oder Uber-
gangszone C mit der Einspannzone A verbunden
ist. Da diese Ubergangszone C durch die Mem-
branbewegung am stérksten belastet ist, ist dieser
Bereich vorieilhafterweise {iberhaupt nicht durch
Verbindungspunkte 27 beeintrichtigt. Statidessen
weisen die jeweils am weitest auBen liegenden
Verbindungspunkte 27, wie aus Fig. 2 ersichtlich,
ginen gewissen Mindestabstand, beispielsweise 5 -
10-mm, zur Ubergangszone C auf.

Die Verbindungspunkte 27 weisen einen Durch-
messer von beispielsweise 3 - 5 mm auf, sind
weitgehend gleichm&Big verteilt und besitzen einen
geringstmdglichen Abstand zwischen sich, bei-
spielsweise 10 - 15 mm, wobei gleichzeitig aber
gewdhrleistet sein muB, daB die zwischen den Ver-
bindungspunkten 27 gebildeten Freirdume den
Membranzwischenraum 19 bilden.

Bei der aus Fig. 5 und 6 ersichtlichen abge-
wandelten Ausflhrungsform der Membran 1 sind
die &uBeren Membranlagen 20, 21 unter Anord-
nung einer Zwischenlage 28 mittels der Verbin-
dungspunkte 27 mechanisch miteinander verbun-
den. Bei dieser Ausflihrungsform, die sich insbe-
sondere fiir Niederdruckanwendungen der Mem-
branpumpe eignet, ist die Zwischenlage 28 aus
dem Werkstoff der Membranlagen 20, 21 herge-
stellt und mit Schlitzen 29 versehen, die beispiels-
weise in der aus Fig. 5 ersichilichen Weise verlau-
fen. Diese Schlitze 29 weisen eine mindestens der
Breite der Einspannzone A enisprechende Linge
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auf. Es bilden somit die in der Zwischenlage 28
vorgesehenen Schlitze 29 zusammen mit den zwi-
schen den Verbindungspunkten 27 gebildeten Frei-
rdumen Kanile, welche die Verbindung von der
aktiven Auslenkzone B durch die Einspannzone A
nach auBen, z.B. zur Membranbruchanzeigevorrich-
tung 22, herstellen.

Bei dieser Ausflihrungsform kann der Sand-
wichaufbau der Membran 1 in gréBeren Abmessun-
gen als Halbzeug hergesteilt bzw. erreicht werden.
Die einzelnen Membranlagen 20, 21 sowie auch
die Zwischenlage 28 lassen sich durch einfaches
Ausstanzen fertigen, so da insgesamt eine einfa-
che Herstellung gewéhrleistet ist.

Bei der weiterhin abgewandelien Ausflihrungs-
form gemdB Fig. 7 und 8 sind die Verbindungsfla-
chen nicht in Form von Verbindungspunkien, son-
dern als Verbindungsstreifen 30 ausgestaltet, die in
der dargestellien Weise radial verlaufen und eben-
falls sowohl im Druckhub als auch im Saughub der
Membran 1 eine rein mechanische Kopplung der
Membranlagen 20, 21 bewirken.

Wie schliefllich aus der weiterhin abgewandsl-
ten Ausflihrungsform gemi$B Fig. 9 ersichtlich, sind
hier die beiden Membranlagen 20, 21 der Mem-
bran 1 ebenfalls durch eine Zwischenlage 31 auf
Abstand gehalten. Diese Zwischenlage 31 besteht
aus einem Trenngewebe oder einem Trennvlies,
das mit seinen Zwischenrdumen ein Kanalsystem
zwischen den Membranlagen 20, 21 bildet. Bei
einem Membranbruch kann sich der FlUssigkeits-
druck duBerst schnell in Richtung der Membran-
bruchanzeigevorrichtung 22 foripflanzen, so daB
auch der Membranbruch schnellstimdglich ange-
zeigt wird. Wie dargestellt, sind die Membranlagen
20, 21 Uber Verbindungspunkte 27 - #hnlich wie
bei den Ausfihrungsformen gem3B Fig. 2 oder 5 -
miteinander verbunden.

Patentanspriiche

1. Membran flir eine hydraulisch angetriebene
Membranpumpe, die mit einer Vorrichtung zur
Anzeige eines Membranbruchs versehen ist,
wobei die randseitig zwischen Pumpengeh&u-
se und Pumpendeckel eingespannie Membran
aus wenigstens zwei Einzellagen besteht, zwi-
schen denen ein Membranzwischenraum gebil-
det ist, der mit der Anzeigevorrichtung in Ver-
bindung steht,
dadurch gekennzeichnet, daf die einzelnen
Membranlagen (20,21 ) zur rein mechanischen
Kopplung sowohl im Druckhub als auch im
Saughub Uber eine Vielzahl von Verbindungs-
flichen (27,30) unter Bildung von dazwischen-
liegenden Freiflichen bzw. Freirdumen mitein-
ander verbunden sind.
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10.

Membran nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Membranlagen (20,21 ) aus
Kunststoff, insbesondere aus Fluorkunststoff,
bestehen und daB die Verbindungsfldchen
(27,30) durch VerschweiBen der Membranla-
gen (20,21) gebildet sind.

Membran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindungsfldchen
{27,30) unter Bildung gr&Btmdglicher Freifla-
chen bzw. Freirdume so klein wie mdglich
ausgestaltet sind.

Membran nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs-
flichen (27,30) einen geringstmd&glichen Ab-
stand zwischen sich aufweisen.

Membran nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs-
flichen (27,30) weitgehend gleichmagig verteilt
sind.

Membran nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs-
flichen als Verbindungspunkte (27) ausgebil-
det sind.

Membran nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs-
flachen als Verbindungssireifen (30) ausgebil-
det sind, die radial verlaufen.

Membran nach einem der Anspriiche 1 - 7, die
eine randseitige Einspannzone (A), eine die
Foérderung aktiv bewirkende Auslenkzone (B)
und eine Ubergangszone (C) zwischen Ein-
spannzone und Auslenkzone aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsflichen (27,30) aus-
schlieflich in der Auslenkzone (B) angeordnet
sind, derart, daf die Auslenkzone (B) der
Membran (1) randseitig einen verbindungsfrei-
en umlaufenden Bereich, beispielsweise von 5
- 10 mm Breite, aufweist.

Membran nach einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die &duBeren
Membranlagen (20,21) unter Anordnung einer
Zwischenlage (28,31) mechanisch miteinander
gekoppelt sind.

Membran nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zwischenlage (28) aus dem
Werkstoff der &uBeren Membranlagen (20,21)
besteht und mit Schlitzen (29) versehen ist, die
zusammen mit den Freirdumen zwischen den
Membranlagen (20,21) den mit der Anzeigevor-
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richtung (22) in Verbindung stehenden Mem-
branzwischenraum bilden.

Membran nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zwischenlage (31) aus einem
Trenngewebe oder einem Trennvlies besteht.
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Fig.1
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Fig.6
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