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(54) Membranpumpe

(57) Bei einer Membranpumpe (1) mit zwei in einem
Pumpengehäuse (11) eingesetzten Membranen (19,
20), die mittels eines zwischen diesen angeordneten
wechselseitig beaufschlagbaren Verstellkolbens (22)
betätigbar sind, sind die Membrane (19, 20) mit einer
aufeinander zu gerichteten Wölbung (41) oder mit einer
voneinander abgewandten Wölbung (41l) eingespannt,
und die beiden zwischen den Membranen (19, 20) und
einem den Verstellkolben (22) aufnehmenden Zylinder
(21) gebildeten Reaktionsräume (27, 28) sind mit einem

Hydraulikmedium ausgefüllt und über ein hydraulisches
Gestänge (H) zwangläufig miteinander verbunden.

Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass beide
Membrane (19, 20) die vorgegebene Einbaulage stets
beibehalten und beim Übergang von einem Saughub in
einen Druckhub nicht umklappen. Die Membranen (19,
20) liegen nämlich an dem hydraulischen Gestänge H
ständig an und werden durch dieses fixiert, so dass die
Membranen (19, 20) keinen wechselnden Belastungen
unterworfen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Membran-
pumpe mit zwei in einem Pumpengehäuse eingesetzte
auf ein zuförderndes flüssiges oder rieselfähiges Medi-
um, z.B. eine Farbe, einwirkenden Membranen, die mit-
tels eines zwischen den Membranen angeordneten und
beidseitig von einem Druckmittel wechselweise beauf-
schlagbaren Verstellkolben betätigbar und die in den
Randbereichen zweier mit diesem fest verbundener Kol-
benstangen abgestützt sind.
[0002] Eine Membranpumpe dieser Art ist durch die
DE 195 35 745 C1 bekannt. Den beiden Membranen ist
bei dieser Ausgestaltung jeweils ein weiterer Druckraum
zugeordnet, die von den Förderräumen durch die Mem-
branen getrennt sind. Den Druckräumen wird hierbei syn-
chron zu den Verstellbewegungen des mit den Membra-
nen mechanisch verbundenen Antriebskolbens eines
Luftmotors gesteuert Druckmittel zugeführt, so dass
zwar eine Druckübersetzung gegeben ist, der dazu er-
forderliche Bau- und Investitionsaufwand ist jedoch er-
heblich.
[0003] Zwischen dem Luftmotor und einer der Mem-
branen ist nämlich eine gesonderte Steuereinrichtung
vorgesehen, die störanfällig ist und groß baut. Vor allem
aber ist von Nachteil, dass beim Übergang von einem
Saughub in einen Druckhub die Membrane jeweils um-
klappen, so dass deren Walkzonen durch die wechseln-
den Zug- und Druckbelastungen überaus stark bean-
sprucht werden. Dies führt bereits nach relativ kurzer Be-
triebszeit zu Beschädigungen der Membranen, so dass
diese ausgewechselt werden müssen und in derartigen
Fällen Betriebsunterbrechungen in Kauf zu nehmen sind.
Des Weiteren wirkt sich das Umklappen der Membrane
ungünstig auf das Förderverhalten der Membranpumpe
aus, da dadurch Volumenveränderungen in den Förder-
räumen unumgänglich sind und der Förderstrom da-
durch bedingt pulsiert.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Mem-
branpumpe der vorgenannten Gattung in der Weise aus-
zubilden, dass die Membranen im Betrieb keinen wech-
selnden Belastungen unterworfen sind, sondern viel-
mehr stets ihre vorgegebene Einbaulage beibehalten.
Ein Umklappen der Membrane soll somit ausgeschlos-
sen sein, so dass deren Beanspruchungen trotz hoher
Förderdrücke gering und demnach Beschädigungen na-
hezu ausgeschlossen sind. Der Bauaufwand, mittels
dem dies zu erreichen ist, soll gering gehalten werden,
dennoch soll bei einfacher konstruktiver Ausgestaltung
eine störungsfreie Betriebsweise über einen langen Zeit-
raum gegeben sein. Auch sollen keine Änderungen der
Volumina der Förderräume auftreten.
[0005] Gemäß der Erfindung wird dies bei einer Mem-
branpumpe der vorgenannten Art dadurch erreicht, dass
die beiden Membranen mit einer aufeinander zu gerich-
teten Wölbung oder mit einer voneinander abgewandten
Wölbung mit ihren äußeren Randbereichen ortsfest in
dem Pumpengehäuse und mit ihren inneren Randberei-

chen an den verstellbaren Kolbenstangen eingespannt
sind und dass die beiden zwischen den Membranen und
einem den Verstellkolben aufnehmenden Zylinder je-
weils gebildeten Reaktionsräume mit einem Hydraulik-
medium ausgefüllt und über ein hydraulisches Gestänge
zwangläufig miteinander verbunden sind.
[0006] Die das den Membranen zugeordnete hydrau-
lische Gestänge aufnehmende Reaktionsräume und die
an diese angeschlossene Verbindungsleitungen sind
hierbei mit einem hydraulischen Medium vollständig zu
befüllen und hermetisch abgedichtet auszubilden, wobei
die das hydraulische Gestänge bildende Hydraulikflüs-
sigkeit von atmosphärischem Druck oder einem Unter-
druck von bis zu 0,09 MPa beaufschlagt ist und die die
beiden Reaktionsräume verbindende Leitung durch ei-
nen Stopfen flüssigkeitsdicht verschlossen oder versie-
gelt sein sollte. Auf diese Weise ist gewährleistet, dass
die Membranen in der vorgegebenen Lage fixiert sind.
[0007] Zur inneren Abdichtung der Reaktionsräume ist
es zweckmäßig, jeweils einen Faltenbalg vorzusehen,
die mit einem Ende an dem Zylinder und mit dem anderen
Ende an den Kolbenstangen eingespannt sind. Die von
den Faltenbälgen jeweils eingeschlossenen Räume soll-
ten über eine oder mehrere in den Zylinder eingearbei-
tete Öffnungen mit dem unmittelbar benachbarten
Druckraum des Verstellkulbens ständig verbunden sein.
[0008] Wird eine Membranpumpe gemäß der Erfin-
dung ausgebildet, so ist gewährleistet, dass beide Mem-
branen die vorgegebene Einbaulage etwa stets beibe-
halten und beim Übergang von einem Saughub in einen
Druckhub nicht umklappen. Dadurch, dass die Membra-
ne auf den dem Zylinder zugekehrten Seiten an dem hy-
draulischen Gestänge ständig anliegen und dieses kein
Abheben der Membrane zulässt, werden diese bei Ver-
stellbewegungen immer nur auf Zug beansprucht und
sind demnach keinen wechselnden Belastungen unter-
worfen. Die Standzeit der Membran kann somit, ohne
dass diese in besonderer Weise auszubilden oder aus-
zulegen sind, in einem erheblichen Maße gesteigert wer-
den.
[0009] Der Bauaufwand, mittels dem die durch Mem-
branbeschädigungen bedingte Störanfälligkeit derartiger
Membranpumpen reduziert werden kann, ist gering, da
lediglich eine bestimmte in Bezug auf den Zylinder kon-
vexe oder konkave Einbaulage der Membrane zu wählen
ist und außerdem diese über das hydraulische Gestänge
gewissermaßen starr miteinander verbunden sind. Dazu
ist in besonderer Weise das vorgesehene hydraulische
Gestänge geeignet, an dem die Membrane flächig anlie-
gen, ohne dass eine mechanische Koppelung notwendig
ist. Das hydraulische Gestänge folgt, da die Reaktions-
räume kommunizierend miteinander verbunden sind,
den jeweiligen Verstellbewegungen der Membrane, die-
se können demnach nicht umklappen und sind nur ge-
ringfügig Walkbewegungen unterworfen. Die Membra-
ne, die nur Zugbelastungen ausgesetzt sind, können so-
mit leicht elastisch verformbar gestaltet werden.
[0010] Des Weiteren ist von Vorteil, dass in den För-
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derräumen der Membranpumpe nach einem Richtungs-
wechsel, d.h. nach einem Umschalten.von einem
Saughub auf einen Druckhub bzw. umgekehrt, in diesen
keine Raumerweiterungen auftreten, durch die mitunter
der Förderstrom kurzfristig unterbrochen wird. In der För-
derleitung sind demnach keine Pulsationen feststellbar,
so dass auch das Betriebsverhalten der vorschlagsge-
mäß ausgebildeten Membranpumpe verbessert ist.
[0011] In der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel
der gemäß der Erfindung ausgebildeten Membranpum-
pe dargestellt, das nachfolgend im Einzelnen erläutert
ist. Hierbei zeigt:

Figur 1 die Membranpumpe in einem Axialschnitt mit
zugeordneten schematisch wiedergegebe-
nen Peripheriegeräten,

Figur 2 einen Ausschnitt aus der Membranpumpe
nach Figur 1 in einer vergrößerten Darstellung
und

Figur 3 einen Ausschnitt gemäß Figur 2 mit Membra-
ne, deren Wölbung abgewandt zueinander
gerichtet ist.

[0012] Die in Figur 1 dargestellte und mit 1 bezeichnete
Membranpumpe dient zur Förderung einer Flüssigkeit,
beispielsweise einer zu verarbeitenden Farbe, aus ei-
nem Vorratsbehältnis 2 zu einer Spritzpistole 5 und be-
steht im wesentlichen aus zwei in einem Gehäuse 11
angeordneten Membrane 19 und 20, die mit einem von
Druckmittel wechselweise beaufschlagbaren Verstell-
kolben 22 trieblich verbunden sind. Über eine Sauglei-
tung 3 ist die Membranpumpe 1 an das Vorratsbehältnis
2 angeschlossen, eine Druckleitung 4 verbindet die
Membranpumpe 1 mit der Spritzpistole 5.
[0013] Der Verstellkolben 22 ist bei dem gezeigten
Ausführungsbeispiel in einem Zylinder 21 angeordnet,
der zwischen den beiden Membranen 19 und 20 mit in
das Gehäuse 11 eingebaut ist. Den Druckräumen 25 und
26 des Verstellkolbens 22 wird zu dessen Beaufschla-
gung wechselweise Druckmittel zugeführt, das einer
Druckleitung 6 entnommen wird und mit Hilfe eines 4/2-
Wege-Ventils in nachgeschaltete Druckleitungen 8 oder
9 einbringbar ist, die an die Druckräume 25 bzw. 26 an-
geschlossen sind.
[0014] Die Membrane 19 und 20 sind mit ihren äuße-
ren Randbereichen jeweils zwischen Scheiben 37 und
dem Zylinder 21 eingespannt, mit ihren inneren Rand-
bereichen sind diese dagegen zwischen Scheiben 38
und 39 gehalten, die auf von dem Verstellkolben 22 ab-
stehenden Kolbenstangen 23 bzw. 24 aufgesteckt sind.
Zur Verspannung dient hierbei eine auf einen Gewinde-
ansatz 241 der Kolbenstangen 23, 24 aufgeschraubte
Mutter 40, so dass die Scheiben 38 und 39, wie dies
insbesondere der Figur 2 zu entnehmen ist, an den im
Randbereich abgesetzten Kolbenstangen 23, 24 abge-
stützt sind.

[0015] Den Membranen 19 und 20 ist jeweils ein
Druckraum 13 bzw. 14 zugeordnet, den das zu fördernde
Medium über einen an die Saugleitung 3 angeschlosse-
nen in das Gehäuse 11 eingeformten Kanal 12 über Ein-
lassventile 15 bzw. 16 zuströmt. Über den Druckräumen
13 und 14 nachgeschaltete Auslassventile 17 bzw. 18
gelangt das zu fördernde Medium in einen spiegelbildlich
zu dem Kanal 12 verlaufenden Kanal 121. an den die
Druckleitung 4 angeschlossen ist.
[0016] In der dargestellten Betriebsstellung der Mem-
branpumpe 1 wird mit Hilfe der durch den Verstellkolben
22 angetriebenen Membran 19 das zu verarbeitende Me-
dium in den Druckraum 13 gesaugt, das in den Druck-
raum 14 befindliche Medium wird dagegen durch die
Membran 20 ausgestoßen. Das Einlassventil 15 und das
Auslassentil 18 sind in diesem Betriebszustand geöffnet,
das Einlassventil 16 und das Auslassentil 17 sind jedoch
geschlossen, so dass das Medium aus dem Vorratsbe-
hältnis 2 über die Saugleitung 3 und den Kanal 12 in den
Druckraum 13 gesaugt und aus dem Druckraum 14 über
den Kanal 121 und die Druckleitung 4 der Spritzpistole 5
zugeführt werden kann.
[0017] Durch eine gesteuerte Umschaltung des We-
geventils 7 wird, sobald über die Druckleitung 9 aus der
Druckleitung 6 Druckmittel in den Druckraum 26 des Ver-
stellkolbens 22 eingebracht wird, die Verstellbewegung
des Verstellkolbens 22 und der mit diesem fest verbun-
denen Membrane 19 und 20 umgekehrt. Dadurch wird
das Einlassventil 15 geöffnet und das Auslassventil 17
geschlossen. Gleichzeitig wird das Einlassventil 17 ge-
schlossen und das Auslassventil 15 geöffnet, so dass
das in dem Druckraum 13 befindliche Medium ausgesto-
ßen und in den Druckraum 14 weiteres Medium ange-
saugt wird. Eine pulsationsfreie Förderung in der Druck-
leitung 4 ist auf diese Weise sichergestellt.
[0018] Die Membranen 19 und 20 sind bei der Mem-
branpumpe 1 in der Weise eingespannt, dass diese mit
ihren Wölbungen 41 bzw. 41’ aufeinander zu gerichtet
(F2) oder voneinander abgewandt (F3) sind. Außerdem
sind die Reaktionsräume 27 und 28, die zwischen den
Membranen 19 und 20 sowie dem Zylinder 21 gebildet
sind, über eine Leitung 29, die durch einen Ver-
schlussstopfen 30 flüssigkeitsdicht verschlossen ist, mit-
einander verbunden und mit einer Flüssigkeit, die ein hy-
draulisches Gestänge H bildet, vollständig ausgefüllt. Die
Membranen 19 und 20 liegen mit ihren einander zuge-
kehrten Flächen somit an dem hydraulischen Gestänge
H an und werden durch dieses, da dieses von Atmosphä-
rendruck oder einem geringen Unterdruck von bis zu 0,09
MPa beaufschlagt ist, fixiert.
[0019] Bei Umkehrung der Verstellbewegungen kön-
nen somit die Membranen 19 und 20 nicht umklappen,
diese behalten vielmehr die dargestellte Lage, wie dies
in den Figuren 2 und 3strichpunktiert eingezeichnet ist,
bei. Bei den Verstellbewegungen sind die Membrane 19
und 20 nur Zugbeanspruchung unterworfen, so dass die-
se in ihrem Walkbereich elastisch verformbar ausgelegt
werden können und dennoch eine hohe Standzeit auf-
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weisen.
[0020] Um auszuschließen, dass die in den Reaktions-
räumen 27 und 28 befindliche Flüssigkeit über die Durch-
brechungen der Kolbenstangen 23 und 24 in dem Zylin-
der 21 im Laufe der Betriebszeit in die Druckräume 25
und/oder 26 gelangen können und somit ein Freiraum in
den Reaktionsräumen 27 und 28 entstehen kann, sind
die Reaktionsräume 27 und 28 im Bereich der Kolben-
stangen 23 und 24 jeweils durch einen Faltenbalg 31
bzw. 32 fest verschlossen. Die Faltenbälge 31 und 32
sind mit einem Ende an den Kolbenstangen 23 und 24
eingespannt, mit den anderen Enden sind diese an dem
Zylinder 21 befestigt. Außerdem sind die von den Fal-
tenbälgen 31 und 32 eingeschlossenen Räume 33 bzw.
34 über in den Zylinder 21 eingearbeitete Bohrungen 35
bzw. 36 mit den Druckräumen 25 und 26 verbunden, so
dass selbsttätig ein Druckausgleich erfolgt.
[0021] Bei der in Figur 3 dargestellten Ausführungsva-
rianten sind die beiden Membranen 19, 20 der Membran-
pumpe 1 mit voneinander abgewandten Wölbungen 41’
im äußeren Randbereich zwischen den Scheiben 37 und
dem Zylinder 21 und im inneren Randbereich zwischen
den Scheiben 38 und 39 eingespannt. Da die Reaktions-
räume 27 und 28 ebenfalls vollständig mit einer Hydrau-
likflüssigkeit ausgefüllt und kommunizierend miteinander
verbunden sind, ist ein Umklappen der Membranen 19
und 20 ebenfalls ausgeschlossen. Diese sind vielmehr
an dem hydraulischen Gestänge H abgestützt.
[0022] Mit der Membranpumpe 1 kann aufgrund der
Fixierung der Membrane 19 und 20 durch das hydrauli-
sche Gestänge H der Spritzpistole 5 das zu verarbeiten-
de Medium, da keine durch Umklappen der Membrane
19 und/oder 20 bedingten Veränderungen der Volumina
der Druckräume 13 und 14 in Kauf zu nehmen sind, pul-
sationsfrei zugeführt werden. Auch sind die Membrane
19 und 20 nur Zugspannungen unterworfen, ein stö-
rungsfreier Dauerbetrieb der Membranpumpe 1 über ei-
nen langen Zeitraum ist demnach gewährleistet.

Patentansprüche

1. Membranpumpe (1) mit zwei in einem Pumpenge-
häuse (11) eingesetzte auf ein zuförderndes flüssi-
ges oder rieselfähiges Medium, z.B. eine Farbe, ein-
wirkende Membrane (19, 20) , die mittels eines zwi-
schen den Membranen (19, 20) angeordneten und
beidseitig von einem Druckmittel wechselweise be-
aufschlagbaren Verstellkolben (22) betätigbar und
die in den Randbereichen zweier mit diesem fest ver-
bundenen Kolbenstangen (23, 24) abgestützt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Membrane (19, 20) mit einer auf-
einander zu gerichteten Wölbung (41) oder einer
voneinanderr abgewandten Wölbung (41’) mit ihren
äußeren Randbereichen ortsfest in dem Pumpenge-
häuse (11) und mit ihren inneren Randbereichen an
den verstellbaren Kolbenstangen (23, 24) einge-

spannt sind und dass die beiden zwischen den Mem-
branen (19, 20) und einem den Verstellkolben (22)
aufnehmenden Zylinder (21) jeweils gebildeten Re-
aktionsräume (27, 28) mit einem Hydraulikmedium
ausgefüllt und über ein hydraulisches Gestänge (H)
zwangläufig miteinander verbunden sind.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die das den Mem-
branen (19, 20) zugeordnete hydraulische Gestänge
(H) aufnehmende Reaktionsräume /27, 28) und die
an diesen angeschlossenen Verbindungsleitungen
(29) mit einem hydraulischen Medium vollständig
befüllt und hermetisch abgedichtet ausgebildet sind.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die das hydraulische Gestänge (H) bildende
Hydraulikflüssigkeit von atmosphärischem Druck
oder einem Unterdruck von bis zu 0,09 MPa beauf-
schlagt ist.

4. Membranpumpe nach einem oder mehreren
der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die beiden Reaktionsräume (27, 28) der
Membrane (19, 20) verbindende Leitung (29) durch
einen Stopfen (30) fiüssigkeitsdicht verschlossen
oder versiegelt ist.

5. Membranpumpe nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur inneren Abdichtung der Reaktionsräume
(27, 28) jeweils ein Faltenbalg (31, 32) vorgesehen
ist, die mit einem Ende an dem Zylinder (21) und mit
dem anderen Ende an den Kolbenstangen (23, 24)
eingespannt sind.

6. Membranpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die von den Faltenbälgen (31, 32) jeweils ein-
geschlossenen Räume (33, 34) über eine oder meh-
rere in den Zylinder (21) eingearbeitete Öffnungen
(35 bzw. 36) mit dem unmittelbar benachbarten
Druckraum (25 bzw. 26) des Verstellkolbens (22)
ständig verbunden sind.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Membranpumpe (1) mit zwei in einem Pumpen-
gehäuse (11) eingesetzte auf ein zuförderndes flüs-
siges oder rieselfähiges Medium, z.B. eine Farbe,
einwirkende Membrane (19, 20), die mittels eines
zwischen den Membranen (19, 20) angeordneten
und beidseitig von einem Druckmittel wechselweise
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beaufschlagbaren Verstellkolben (22) betätigbar
und die in den Endbereichen zweier mit diesem fest
verbundenen Kolbenstangen (23, 24) abgestützt
sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Membrane (19, 20) mit einer auf-
einander zu gerichteten Wölbung (41) oder einer
voneinanderr abgewandten Wölbung jeweils entge-
gengesetzt zueinander (41’) mit ihren äußeren
Randbereichen ortsfest in dem Pumpengehäuse
(11) und mit ihren inneren Randbereichen an den
verstellbaren Kolbenstangen (23, 24) eingespannt
sind und dass die beiden zwischen den Membranen
(19, 20) und einem den Verstellkolben (22) aufneh-
menden Zylinder (21) jeweils gebildeten Reaktions-
räume (27, 28) mit einem Hydraulikmedium ausge-
füllt und über ein hydraulisches Gestänge (H)
zwangläufig unmittelbar miteinander verbunden
sind.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die das den Membranen (19, 20) zugeordnete
hydraulische Gestänge (H) aufnehmende Reakti-
onsräume /27, 28) und die an diesen angeschlosse-
nen Verbindungsleitungen (29) mit einem hydrauli-
schen Medium vollständig befüllt und hermetisch ab-
gedichtet ausgebildet sind.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die das hydraulische Gestänge (H) bildende
Hydraulikflüssigkeit von atmosphärischem Druck
oder einem Unterdruck von bis zu 0,09 MPa beauf-
schlagt ist.

4. Membranpumpe nach einem oder mehreren
der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die beiden Reaktionsräume (27, 28) der
Membrane (19, 20) verbindende Leitung (29) durch
einen Stopfen (30) flüssigkeitsdicht verschlossen
oder versiegelt ist.

5. Membranpumpe nach einem oder mehreren
der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur inneren Abdichtung der Reaktionsräume
(27, 28) jeweils ein Faltenbalg (31, 32) vorgesehen
ist, die mit einem Ende an dem Zylinder (21) und mit
dem anderen Ende an den Kolbenstangen (23, 24)
eingespannt sind.

6. Membranpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die von den Faltenbälgen (31, 32) jeweils ein-
geschlossenen Räume (33, 34) über eine oder meh-
rere in den Zylinder (21) eingearbeitete Öffnungen

(35 bzw. 36) mit dem unmittelbar benachbarten
Druckraum (25 bzw. 26) des Verstellkolbens (22)
ständig verbunden sind.
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