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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor-
membran mit mehreren sandwichartig ibereinander an-
geordneten Membranlagen, welche eine Férder- oder
Trennmembran (1), eine darunter angeordnete erste
elektrisch leitfahige Membranlage (2), eine darunter an-
geordnete elektrisch isolierende Membranlage (3) und
eine darunter angeordnete zweite elektrisch leitfahige
Membranlage (4) umfassen, wobei die ersten und zwei-
ten leitfahigen Membranlagen (2, 4) durch die elektrisch
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isolierende Membranlage (3) voneinander getrennt und
elektrisch isoliert sind und die zweite elektrisch leitfahi-
ge Membranlage (4) Abschnitte (7) aufweist, die durch
Offnungen (5) in der elektrisch isolierenden Membran-
lage (3) und durch Offnungen (6) in der ersten elektrisch
leitfahigen Membranlage (2) hindurchgreifen und die
elektrisch isolierende Membranlage (3) Abschnitte (12)
aufweist, die durch die Offnungen (5) in der ersten leit-
fahigen Membranlage hindurchgreifen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor-
membran mit mehreren sandwichartig ibereinander an-
geordneten Membranlagen, die es erlaubt, einen Bruch
der Férdermembran wahrend des Betriebes oder im
Stillstand festzustellen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Membran-
pumpen bekannt, bei denen eine flexible Membran, die
ein Pumpenvolumen abschlief3t, schnell hin und her be-
wegt wird, um ein Fluid, d.h. eine Flussigkeit oder ein
Gas, durch ein EinlaBventil anzusaugen und im nach-
sten Arbeitszyklus durch ein AuslalRventil auszustoRen.
Solche Membranpumpen werden haufig zum Dosieren
von Chemikalien in verfahrenstechnischen Prozessen
verwendet. Die Membranen missen inert gegenlber
aggressiven Chemikalien, z.B. Sauren, sein. Daher wird
die Férdermembran zumeist aus dem unter der Marke
Teflon erhaltlichen Kunststoff PTFE (Polytetrafluorethy-
len) hergestellt. PTFE hat die Eigenschaft, daf3 es in ho-
hem Male flexibel ist, vor allem wenn es in diinnen
Membranlagen verarbeitet wird. Jedoch brechen solche
Kunststoffmembranen mit der Zeit an besonders bean-
spruchten Stellen. Diese liegen im Fall von Membranen,
die als Férdermembranen in Pumpen verwendet wer-
den, vor allem in den zu den Einspannbereichen der
Membran benachbarten Bereichen der Férdermem-
bran, die wahrend des Betriebes besonders gewalkt
werden. Kommt es zum Bruch der Férdermembran, so
stromt das zu férdernde Fluid in den Bereich der An-
triebsmechanik fiir die Membran, wo es zum Beispiel
aufgrund seiner atzenden oder korrosiven Wirkung zu
dauerhaften Schadigungen der Pumpenmechanik fiih-
ren kann.

[0003] Daher ist es wiinschenswert, Briiche und Ris-
se in der Fordermembran mdglichst friihzeitig zu erken-
nen, so dal die Membran ausgetauscht werden kann
bevor sie vollends durchbricht.

[0004] Zum frihzeitigen Erkennen von Briichen in der
Férdermembran sind sogenannte Sensormembranen
bekannt, die beim EinreiRen der Férdermembran ein
elektrisches Warnsignal erzeugen.

[0005] Die Druckschrift EP 0 715 690 B1 zeigt eine
Férdermembran, bei der in die PTFE-Lage eine Draht-
schleife eingegossen ist, die eine mdglichst grofie Fla-
che der Membran bedeckt. Reif’t oder bricht die Mem-
bran, so reillt der Draht der Schleife ebenfalls und der
elektrische Kontakt wird unterbrochen. Die Unterbre-
chung des Kontaktes wird durch eine entsprechende
Auswertelektronik erfalt und ein Alarmsignal ausgelést.
Als nachteilig erweist sich hierbei, daR die Drahte auf-
grund dessen, dal} sie sehr diinn ausgelegt werden
mussen, bereits durch die mechanische Beanspru-
chung beim Walken der Membran abreil3en konnen, ob-
wohl noch keine Risse im PTFE-Material der Férder-
membran aufgetreten sind.

[0006] Die Druckschriften US 4,569,634 und WO
95/27194 zeigen Férdermembranen, bei denen die
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Membran eine leitfahige Membranlage unterhalb der ei-
gentlichen Férdermembran aufweist, bzw. die Forder-
membran von einer leitfdhigen Membranlage durchzo-
gen ist. Die leitfahige Membranlage ist mit dem einen
Anschlul eines WiderstandsmeRgerates verbunden.
Der zweite Anschlufl des WiderstandsmeRgerates ist
mit dem Korpus des Pumpenvolumens bzw. mit einer
darin angebrachten Elektrode verbunden. Treten nun
Risse oder Briiche in der Foérdermembran auf, so
schlieRt die Flussigkeit den Kontakt zwischen dem Kor-
pus und der leitfahigen Membranlage in der Membran,
und es wird ein Warnsignal ausgegeben. Als nachteilig
erweist sich bei diesen Sensormembranen, dall der
Korpus des Pumpvolumens aus einem leitfahigen Ma-
terial bestehen mul, bzw. eine leitfdhige Elektrode in
dem Pumpvolumen angebracht sein muf3. Dies be-
schrankt den Anwendungsbereich einer Pumpe mit ei-
ner solchen Membran auf Flissigkeiten, die die Metalle
nicht angreifen, da sich das Pumpvolumen nicht voll-
standig mit einem chemisch inerten Kunststoff belegen
laRt.

[0007] In der EP 0 732 501 B1 wird demgegeniber
eine Sensormembran offenbart, die zwei leitfahige La-
gen innerhalb der Membran aufweist, die durch eine
weitere nicht leitende Lage gegeneinander isoliert sind.
Dabei bestehen alle drei Lagen aus Gummi, das fir die
leitfahigen Lagen mit Kohlenstoff vermischt ist. Bricht
nun die Uber den Gummilagen angeordnete Foérder-
membran, so kommt die zu pumpende Flissigkeit oder
das Gas mit der ersten leitfahigen Lage in Kontakt.
Bricht nun auch diese erste leitfahige Lage und auch die
darunter liegende isolierende Gummilage, so schlief3t
die Flussigkeit die beiden leitfahigen Lagen kurz und ein
Warnsignal wird ausgegeben. Ein grof3er Nachteil bei
dieser Ausgestaltung einer Sensormembran ist, daf
Briiche in der Férdermembran erst erfal’t werden, wenn
auch die unter der Férdermembran liegenden leitfahi-
gen und isolierenden Membranlagen aus Gummi durch-
gebrochen sind. Ein Membranbruch wird somit erst zu
einem sehr weit fortgeschrittenen Zeitpunkt der Bescha-
digung angezeigt. Gerade bei sehr aggressiven Flis-
sigkeiten kann zu diesem Zeitpunkt bereits Fllssigkeit
in die Antriebseinheit der Pumpe gelangt sein.

[0008] Gegeniber diesem Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Sensormembran zur Verfligung zu stellen, die die zuvor
genannten Probleme 16st.

[0009] Diese Aufgabe wird von der erfindungsgema-
3en Sensormembran dadurch geldst, dafl} sie mehrere
sandwichartig Ubereinander angeordnete Membranla-
gen aufweist, welche eine Férdermembran, eine darun-
ter angeordnete erste elektrisch leitfahige Membranla-
ge, eine darunter angeordnete elektrisch isolierende
Membranlage und eine darunter angeordnete zweite
elektrisch leitfahige Membranlage umfassen, wobei die
ersten und zweiten leitfdhigen Membranlagen durch die
elektrisch isolierende Membranlage voneinander ge-
trennt und elektrisch isoliert sind und die zweite elek-
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trisch leitfahige Membranlage Abschnitte aufweist, die
durch Offnungen in der elektrisch isolierenden Mem-
branlage und durch Offnungen in der ersten elektrisch
leitfahigen Membranlage hindurchgreifen und die elek-
trisch isolierende Membranlage Abschnitte aufweist, die
durch Offnungen in der ersten leitfahigen Membranlage
hindurchgreifen.

[0010] Die erfindungsgemale Lésung der Aufgaben-
stellung ist besonders vorteilhaft, da ein Bruch in der
Fordermembran erkannt wird, sobald Flussigkeit die
Foérdermembran passiert hat und bis zur Ebene der er-
sten leitfahigen Membranlage vorgedrungen ist. Bis zu
dieser Ebene, d.h. oberhalb der ersten leitfahigen Mem-
branlage, reicht auch das durch die Offnungen hin-
durchgreifende Material der zweiten Membranlage. Im
Normalzustand, d.h. intakten Zustand, sind die Materia-
lien der ersten und zweiten leitfahigen Membranlagen
jedoch durch das Material der isolierenden Membranla-
ge, das ebenfalls durch die Offnungen in der ersten leit-
fahigen Membranlage hindurchgreift, elektrisch vonein-
ander isoliert. Erst wenn die Flussigkeit eindringt und im
Bereich der Durchtrittséffnungen eine Benetzung mit
Flissigkeit stattfindet, kommt es zur Ausbildung einer
mefRbaren elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen
erster leitfahiger Membranlage und zweiter leitfahiger
Membranlage uber die Flissigkeit. Ein Aufbrechen der
unter der Férdermembran liegenden Membranlagen ist
zur Auslésung des Signals hingegen nicht notwendig.
[0011] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform der Er-
findung, bei der die Férdermembran aus einem flexiblen
chemisch inerten Kunststoff, vorzugsweise Polytetraf-
luorethylen (PTFE) hergestellt ist. Eine solche Ausge-
staltung hat den Vorteil, dal die Membran von den mei-
sten zu fordernden Chemikalien nicht angegriffen wird.
[0012] ZweckmaRig ist es, wenn die elektrisch leitfa-
higen und elektrisch isolierenden Membranlagen aus
Gummi, vorzugsweise einem mit Kunststoffasern ver-
stéarkten EPDM (Ethylen-Propylen-Terpolymer) herge-
stellt sind. Ein solcher Gummi hat den Vorteil, da® er
hoch flexibel, druckfest und sehr beanspruchbar ist.
Dies gilt gerade fur die bei den Membranen in Membran-
pumpen auftretenden Walkbewegungen. Wird der
Gummi mit einer entsprechenden Menge von Kohlen-
stoffpartikeln vermischt, so wird er leitfahig, wobei die
positiven Eigenschaften des Gummis voll oder zumin-
dest in ausreichendem Male erhalten bleiben.

[0013] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Durch-
griffe der zweiten elektrisch leitfahigen Lage durch die
erste elektrisch leitfahige Membranlage und die isolie-
rende Membranlage in der Nahe der beim Membranhub
gewalkten Membranbereiche angeordnet sind. Diese
liegen vor allem im Bereich um den Einspannbereich
der Membran herum und in den den Membrankern um-
gebenden Bereichen. Diese werden bei den Hubbewe-
gungen der Membran besonders beansprucht. Daher
treten Bruche und Risse in der Férdermembran zuerst
an diesen Stellen auf, so daR zu erwarten ist, da® an
diesen Stellen zuerst Flissigkeit auf die unter der For-
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dermembran liegenden Membranlagen trifft. Sind die
Durchgriffe in diesem Bereich angeordnet, so wird ein
Alarmsignal unmittelbar beim Durchtreten der Flissig-
keit ausgelost.

[0014] Bevorzugt wird eine Ausflihrungsform der Er-
findung, bei der die Membran im wesentlichen kreis-
scheibenférmig ist. Aufgrund der Symmetrie treten dann
die Belastungen durch die walkenden Bewegungen
gleichmaRig verteilt iber den Umfang der Membran auf.
Vorteilhaft ist es, wenn die Membranlagen im wesentli-
chen den gleichen Durchmesser aufweisen. So wird
verhindert, daf beispielsweise beim Einreil3en der For-
dermembran an den darunterliegenden Membranlagen
Flissigkeit vorbei in den Bereich des Pumpenantriebs
gelangt.

[0015] Besonders bevorzugt wird eine Ausfliihrungs-
form der Erfindung, bei der die Durchgriffe durch die er-
ste elektrisch leitfahige Membranlage eine kreisférmige,
ovale oder quadratische Form aufweisen, wobei kreis-
férmige Durchgriffe aus Stabilitdtsgriinden besonders
bevorzugt sind. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind wenigsten einige der Durchgriffe nieren-
férmig um den Mittelpunkt der Membran angeordnete
Offnungen. Durch diese Ausgestaltung lassen sich auf
dem Umfang der Membran viele mégliche Kontaktbriik-
ken, die einen Bruch der Férdermembran erfassen kon-
nen, anordnen. Aufgrund der Kreisscheibenform der
Membran ist es vorteilhaft, wenn die Durchgriffe sym-
metrisch um den Mittelpunkt der Membran herum ange-
ordnet sind. Zuséatzlich kann es vorteilhaft sein, wenn
ein Durchgriff im Mittelpunkt der Membran angeordnet
ist. So lassen sich alle besonders durch Walken bean-
spruchten Bereiche der Fordermembran auf Risse und
Briiche Uberwachen.

[0016] ZweckmaRig ist dabei eine Ausfiihrungsform
der Erfindung, bei der vorzugsweise zwischen 4 und 20
Durchgriffe symmetrisch in konzentrischen Kreisen um
den Mittelpunkt der Membran angeordnet sind. Dies er-
laubt fir die typischen Durchmesser der Férdermem-
branen eine gute Flachenabdekkung durch die mégli-
chen Kontaktbriicken zwischen der ersten und der zwei-
ten leitfahigen Membranlage. So lassen sich die beson-
ders stark gewalkten Bereiche der Membran nahe des
Einspannbereiches besonders gut und auf der Lénge
des gesamten Umfanges Uberwachen.

[0017] Alternativdazu kénnen die Durchgriffe in Form
von konzentrischen Kreisen um den Mittelpunkt der
Membran herum angeordnet sein. Dies ermdglicht eine
Uberwachung der Dichtigkeit der Férdermembran auf
der Lange des gesamten Umfangs im Bereich grofRter
Beanspruchung.

[0018] Bevorzugt wird eine Ausfliihrungsform der Er-
findung, bei der die Férdermembran einen oder mehre-
re konzentrisch um den Mittelpunkt der Membran ange-
ordnete Dichtwilste aufweist. Dabei sind diese im Be-
reich des Einspannbereichs der Membran angeordnet,
so daR sie hier eine effektive Abdichtung zwischen der
Férdermembran und dem das Pumpvolumen begren-
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zenden Gehdauses bilden. Da die Férdermembran nicht
weiter abgedichtet werden muf3, kann sie leicht, ohne
zusatzliche Dichtmittel zu verwenden, ausgetauscht
werden.

[0019] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung, bei der die Membran einen Mem-
brankern aus Kunststoff oder Metall oder Kombinatio-
nen davon aufweist, der unterhalb der zweiten leitfahi-
gen Membranlage symmetrisch zum Mittelpunkt der
Membran angeordnetist. Dieser bildet die mechanische
Verbindung zwischen den einzelnen Membranlagen
und der die Membran antreibenden Mechanik.

[0020] Als zweckmaRBig erweist es sich, wenn unter-
halb der zweiten leitfahigen Membranlage, d.h. zwi-
schen dieser und dem Membrankern, eine weitere iso-
lierende Membranlage angeordnet ist. Diese stellt eine
elektrische Isolierung zwischen der zweiten leitfahigen
Membranlage und dem Membrankern her. Sie kann dar-
Uber hinaus formschliissig mit dem Membrankern ver-
bunden sein, so dal} sie die Bewegung des Kerns direkt
auf die Membran Ubertragt.

[0021] Als vorteilhaft erweist sich bei der vorliegen-
den Erfindung, wenn die einzelnen Lagen der Membran
beispielsweise durch Vulkanisieren oder Kleben mitein-
ander untrennbar verbunden sind. So wird die Hubbe-
wegung optimal auf alle Lagen und vor allem auf die For-
dermembran ubertragen.

[0022] Besonders bevorzugt wird eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung, bei der die beiden elektrisch leitfa-
higen Membranlagen mit den zwei Anschlissen eines
Widerstands-, Strom- oder SpannungsmefRgerates ver-
bunden sind. So I&Rt sich eine Uberbriickung der Isolie-
rung zwischen den beiden elektrisch leitenden Mem-
branlagen durch die zu pumpende Flissigkeit leicht an-
hand einer Anderung des Widerstandes erfassen und
gegebenenfalls ein Alarmsignal ausgeben.

[0023] Die leitfahigen Membranlagen werden vor-
zugsweise, wie oben ausgefiihrt, aus Gummi herge-
stellt, dem fir die Leitfahigkeit Kohlenstoffpartikel bei-
gemischt sind. Die Leitfahigkeit dieser Mischungen ist
jedoch nicht vergleichbar mit derjenigen von metalli-
schen Leitern, sondern um einige GroRenordnungen
geringer. Die zu messenden Widerstande bei Kontakt-
schlul®y zwischen der ersten und zweiten leitfahigen
Membranlage liegen daher tblicherweise im Megaohm-
bereich. Es ist zweckmaRig, wenn die leitfahigen Mem-
branlagen mit Hilfe von metallischen Kontaktstiften von
der der zu pumpenden Flissigkeit gegenuberliegenden
Seite aus kontaktiert werden. Dabei muf} darauf geach-
tet werden, dal der die erste leitfdhige Membranlage
kontaktierende Stift durch die zweite elektrisch leitfahi-
ge Membranlage und die elektrisch isolierende Mem-
branlage hindurchgreift, wobei er im Bereich der zwei-
ten elektrisch leitfahigen Membranlage durch Material
der isolierenden Membranlage gegeniber der zweiten
elektrisch leitfahigen Membranlage oder einem anderen
isolierenden Material isoliert ist. Eine solche Ausgestal-
tung ermdglicht es, die Membran leicht auszutauschen,
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da sich auf die Kontaktstifte eine einfache Steckverbin-
dung aufbringen 1413t, die die Membran mit der entspre-
chenden MeRelektronik verbindet.

[0024] Esist vorteilhaft, wenn die zuvor beschriebene
Sensormembran in einer Membranpumpe verwendet
wird.

[0025] Weitere Merkmale, Vorteile und Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
den beigefiigten Figuren und der zugehdrigen Beschrei-
bung. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale aufgebrochene An-
sicht der erfindungsgemafRen Sensormem-
bran,

eine Explosionsdarstellung der erfindungs-
gemalen Sensormembran,

einen seitlichen Schnitt durch eine alternati-
ve Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Sensormembran.

Figur 2

Figur 3

[0026] Figur 1 zeigt deutlich den schematischen Auf-
bau einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Sensormembran. Die Férdermembran
1 bildet die oberste Lage der Sensormembran. Sie be-
steht in der gezeigten Ausfiihrungsform aus PTFE. In
den Aufienbereichen der Membran sind deutlich zwei
Dichtwdlste 8 zu erkennen, die aus der Fordermembran
1 herausragen. Die beiden Dichtwilste 8 liegen im so-
genannten Einspannbereich 9 der Membran. Dieser Be-
reich wird in der daflr vorgesehenen Klemmhalterung
der Membranpumpe unter Druck eingeklemmt. Dabei
dichten die Dichtwiilste 8 die Membran gegen ihre Hal-
terung ab, so dal} keine Flissigkeit aus dem Arbeits-
raum austreten kann. Unterhalb der Férdermembran 1
ist die erste leitfahige Membranlage 2 angeordnet. Die-
se besteht aus Gummi, das zur Erhéhung der Stabilitat
mit Kunststoffasern angereichert ist und zusatzlich Koh-
lenstoffpartikel in einer Menge enthélt, so dal® die Gum-
mimembran leitfahig ist. Die erste leitfahige Membran-
lage 2 bildet einen zusammenhangenden Kdorper, der
als ein Teil gefertigt wird. Dies ist besonders deutlich in
der Explosionszeichnung in Figur 2 zu erkennen. Hierin
sind die einzelnen Lagen der erfindungsgemafen Sen-
sormembran vor dem Zusammenfligen gezeigt.

[0027] Die erste leitfahige Membranlage 2 weist Off-
nungen 6 auf. Unterhalb der ersten leitfahigen Mem-
branlage 2 ist die isolierende Membranlage 3, ebenfalls
aus Gummi mit Kunststoffasern hergestellt, angeord-
net. Diese weist Bereiche 12 auf, die sich iber die von
der Membranlage 3 gebildete Ebene hinaus nach oben
erstrecken und durch die Offnungen 6 der ersten leitfa-
higen Membranlage 2 hindurchgreifen.

[0028] Unterhalb der isolierenden Membranlage 3 ist
die zweite elektrisch leitfahige Membranlage 4 angeord-
net. Diese weist Bereiche 7 auf, die aus der von der
Membranlage 4 gebildeten Ebene herausragen und
durch die Offnungen 5 in der isolierenden Membranlage
3 in die Offnungen 6 der erste leitfahigen Membranlage
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2 eingreifen. Dabei werden sie von den ebenfalls in die
Offnungen 6 der ersten leitfahigen Membranlage 2 ein-
greifenden Bereichen 12 der isolierenden Membranlage
3 umgeben und so elektrisch von der ersten leitfahigen
Membranlage 2 isoliert.

[0029] In Figur 2 ist zu sehen, daR in der beschriebe-
nen Ausfihrungsform insgesamt 19 Durchgriffe der
zweiten Leitfahigen Membran 4 in die erste leitfahige
Membran vorgesehen sind. Diese sind wie folgt verteilt:
in der Mitte der Membran findet sich ein zentraler Durch-
griff, der von einem ersten konzentrischen Kreis von 6
Durchgriffen umgeben ist und von einem weiteren kon-
zentrischen Kreis mit 12 Durchgriffen. Diese Anordnung
ermdglicht eine optimale Abdeckung der Flache der
Membran mit méglichen Kontaktbriicken, vor allem in
den am starksten gewalkten Bereichen.

[0030] Figur 3 zeigt eine alternative Ausflihrungsform
zu der Membran der Figuren 1 und 2 mit einer etwas
anderen Anzahl und Anordnung der Durchgriffséffnun-
gen. Ansonsten ist der Aufbau gleich, weshalb gleiche
Teile mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet sind.
[0031] Wie in Figuren 2 und 3 besonders gut zu er-
kennen ist, ist unterhalb der zweiten elektrisch leitfahi-
gen Membranlage 4 eine weitere isolierende Membran-
lage 11, die aus dem gleichen Gummimaterial wie die
isolierende Membranlage 3 hergestellt ist, angeordnet.
[0032] Die einzelnen Lagen der Membran werden
durch Vulkanisieren oder Kleben miteinander verbun-
den, so dal} sie mechanisch eine Einheit bilden.
[0033] Unterhalb der Membranlage 11 ist ein Mem-
brankern 10 aus Metall oder Kunststoff angeordnet. Die-
ser besteht im wesentlichen aus einer zylindrischen
Stange, die am unteren Ende eine Aufnahme 15 auf-
weist, in welche die Pleuelstange der Antriebseinheit
eingreift. Der Membrankern 10 Ubertragt die Translati-
onsbewegung der Antriebseinheit auf die Gber dem
Membrankern 10 befindlichen Lagen der Sensormem-
bran. Fiir eine effektive Ubertragung der Bewegung auf
die Membranlagen ist die unterste isolierende Mem-
branlage 11 so ausgefiihrt, daB sie formschlissig in den
Kopf 16 des Membrankerns 10 eingreift. Dadurch wird
die Translationsbewegung des Membrankerns 10 so-
wohl in Hub- als auch in Saugrichtung auf die liber dem
Kern 10 angeordneten Membranlagen (1, 2, 3, 4, 11)
Ubertragen. Dies ist auch besonders deutlich in Figur 3
zu sehen.

[0034] Die elektrische Kontaktierung der elektrisch
leitfahigen Membranlagen 2, 4 erfolgt mit Hilfe von Me-
tallstiften 13 und 14, die durch die unterste isolierende
Membranlage 11 durchgreifen bis in die entsprechende
elektrisch leitfahige Membranlagen hinein. Dabei ist
darauf zu achten, daR der Stift 13, der die erste elek-
trisch leitfahige Membranlage 2 kontaktiert mit Hilfe des
Materials aus der isolierenden Membranlage 3 oder mit
einem anderen Material gegenuber der zweiten elek-
trisch leitfahigen Membranlage 4 isoliert ist.

[0035] In dieser Ausfihrungsform der Erfindung wer-
den die Stifte 13 und 14 mit den beiden Anschlussen
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eines Widerstandsmelfigerates verbunden. Der elekiri-
sche Widerstand zwischen den beiden elektrisch leitfa-
higen Membranen 2, 4 wird gemessen. Ist die Forder-
membran 1 intakt, d.h. weist sie keine durchgehenden
Risse oder Briiche auf, so wird die Oberflache der unter
der Férdermembran 1 gelegenen Membranlagen nicht
von der Flussigkeit benetzt und der Widerstand zwi-
schen der ersten und zweiten elektrisch leitfahigen Lage
(2, 4) ist extrem grof3. Im Schadensfall, d.h. wenn in der
Férdermembran 1 durchgehende Risse oder Briiche
auftreten, dringt die zu férdernde Flussigkeit durch die
Férdermembran 1 hindurch und benetzt die Oberflache
der unter der Férdermembran 1 liegenden Membranla-
gen, so daB der elektrische Widerstand zwischen der
ersten 2 und zweiten 2 elektrisch leitfahigen Membran-
lage kleiner wird, z.B. in den Bereich von 50 MQ und
weniger gelangt. Ein solches Absinken des elektrischen
Widerstandes kann von dem Widerstandsmef3gerat er-
fallt werden und 16st bei Unterschreiten eines zuvor ge-
setzten Schwellenwertes einen Alarm aus.

[0036] Die Sensormembran kann nach Auftreten des
Undichtigkeitsalarms sofort oder nach einem vorbe-
stimmten Zeitintervall ausgetauscht werden. Der Aus-
tausch der Membran ist aufgrund der Ausgestaltung ih-
rer mechanischen und elektrischen Anschlisse denk-
bar einfach und auch von angelernten Hilfskraften aus-
fuhrbar. Die Randbereiche der Membran werden in ei-
ner dafir vorgesehenen Halterung eingeklemmt und
sind aufgrund der vorgesehenen Dichtwilste 8 nach
dem Einklemmen automatisch gedichtet. Der Anschluf®
des Membrankerns 10 an die Kupplungsstange der An-
triebseinheit, z. B. eines Motors mit Exzenterantrieb
oder eines elektromechanischen Linearantriebs, erfolgt
mit Hilfe des Anschlusses 15 im unteren Bereich des
Kerns 10. Der elektrische Anschluf? an die Stifte 13 und
14 erfolgt mit Hilfe eines standardisierten Steckerele-
ments.

Patentanspriiche

1. Sensormembran mit mehreren sandwichartig tiber-
einander angeordneten Membranlagen, welche ei-
ne Forder- oder Trennmembran (1), eine darunter
angeordnete erste elektrisch leitfahige Membranla-
ge (2), eine darunter angeordnete elektrisch isolie-
rende Membranlage (3) und eine darunter angeord-
nete zweite elektrisch leitfahige Membranlage (4)
umfassen, wobei die ersten und zweiten leitfahigen
Membranlagen (2, 4) durch die elektrisch isolieren-
de Membranlage (3) voneinander getrennt und
elektrisch isoliert sind und die zweite elektrisch leit-
fahige Membranlage (4) Abschnitte (7) aufweist, die
durch Offnungen (5) in der elektrisch isolierenden
Membranlage (3) und durch Offnungen (6) in der
ersten elektrisch leitfahigen Membranlage (2) hin-
durchgreifen und die elektrisch isolierende Mem-
branlage (3) Abschnitte (12) aufweist, die durch die
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Offnungen (5) in der ersten leitfahigen Membranla-
ge hindurchgreifen.

Sensormembran nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fordermembran (1) aus ei-
nem flexiblen, chemisch inerten Kunststoff, vor-
zugsweise Polytetrafluorethylen (PTFE), herge-
stellt ist.

Sensormembran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die elektrisch leitfahigen (2,
4) und elektrisch isolierenden (3) Membranlagen
aus Gummi, vorzugsweise einem mit Kunststoffa-
sern verstarkten EPDM (Ethylen-Propylen-Terpoly-
mer), hergestellt sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch
leitfahigen Membranlagen (2, 4) aus Gummi eine
Beimischung von Kohlenstoffpartikeln in einer Men-
ge enthalten, so daR die Membranlagen elektrisch
leitfahig sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daf die Durchgriffe
in der Nahe der beim Membranhub gewalkten
Membranbereiche angeordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Membran im
wesentlichen kreisscheibenférmig ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daR die Membranla-
gen (1, 2, 3, 4, 11) im wesentlichen den gleichen
Durchmesser aufweisen.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchgriffe
durch die erste elektrisch leitfahige Membranlage
(2) eine kreisférmige, kreissegmentférmige, nieren-
férmige, quadratische oder ovale Form aufweisen.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchgriffe
symmetrisch um den Mittelpunkt der Membran an-
geordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Durchgriff im
Mittelpunkt der Membran angeordnet ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise
zwischen 4 und 20 18 Durchgriffe symmetrisch um
den Mittelpunkt der Membran angeordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriche 1 bis
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchgriffe
durch die erste elektrisch leitfahige Membranlage
(2) konzentrische Kreise um den Mittelpunkt der
Membran bilden.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Forder-
membran (1) einen oder mehrere konzentrisch um
den Mittelpunkt der Membran verlaufende Dicht-
wilste (8) aufweist, die im Einspannbereich (9) der
Membran angeordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran
einen Membrankern (10) aus Kunststoff oder Metall
oder Kombinationen davon aufweist, der unterhalb
der zweiten leitfahigen Membranlage (4) symme-
trisch zum Mittelpunkt der Membran angeordnet ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensor-
membran eine weitere nicht leitfahige oder isolie-
rende Membranlage (11) aus Gummi zwischen der
zweiten leitfahigen Membranlage (4) und dem
Membrankern (10) aufweist, die formschlissig mit
dem Membrankern (10) verbunden ist.

Sensormembran nach einem der Anspruiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB Lagen (1, 2, 3,
4, 11) der Membran, vorzugsweise durch Kleben
oder Vulkanisieren, fest miteinander verbunden
sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch
leitfahigen Membranlagen (2, 4) mit den beiden An-
schliissen eines Widerstands-, Strom- oder Span-
nungsmeRgerates verbunden sind.

Sensormembran nach einem der Anspruiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahigen
Membranlagen (2, 4) mit Hilfe von metallischen
Kontaktstiften (13, 14) kontaktiert werden, wobei
der Stift (13), der die erste leitfahige Membranlage
(2) kontaktiert, durch die zweite leitfahige Mem-
branlage (4) und durch die isolierende Membranla-
ge (3) hindurchgreift und mit Hilfe von Material aus
der isolierenden Membranlage (3) oder einem an-
deren isolierenden Material gegen die zweite leitfa-
hige Membranlage (4) isoliert ist.

Membranpumpe mit einer Sensormembran nach
einem der Anspriiche 1 bis 18.
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