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(54) Membran und Behilteranordnung

(57)  Membran (20) eines Behalters (60), insbeson-
dere eines Druckausdehnungsgefalies, wobei die Mem-
bran innerhalb eines Behalters anordenbar ist und einen
Arbeitsbereich (22) aufweist, welcher fir eine Verlage-
rungindem Behalter ausgelegtist, wobeiin dem Behalter
ein Druckverhaltnis an der Membran anlegbar ist, wobei
der Arbeitsbereich zumindest teilweise aus einem ersten

Fig. 2

Material (40) gebildet ist, das sich bei dem Druckverhalt-
nis im Wesentlichen starr verhéalt, und wobei der Arbeits-
bereich zumindest einen elastischen Bereich (44) auf-
weist, der sich bei dem Druckverhéltnis elastisch verhalt,
wodurch der Arbeitsbereich innerhalb des Behalters, vor-
zugsweise durch das Druckverhéltnis, verlagerbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Memb-
ran, insbesondere eines DruckausdehnungsgefaRes,
sowie eine Behalteranordnung, welche insbesondere als
Druckausdehnungsgefall ausgebildet ist.

[0002] Ausdehnungsgefalie bzw. Druckausgleichsbe-
halter der in Rede stehenden Art sind hinldnglich aus
dem Stand der Technik bekannt. So werden derartige
Druckausgleichsbehalter als Bauteile in hydraulischen
Systemen ausgebildet, die die Volumenanderung der
Hydraulikflissigkeit zwischen minimaler und maximaler
Temperatur aufnehmen und so den Druck weitgehend
konstant halten sollen. Haufig werden derartige Ausdeh-
nungsgefallein Heizungsanlagen sowie Brauchwasser-,
Kaltwasser-, Solar- und Hydraulikkreisldufen eingesetzt.
Derartige Ausgleichsbehalter weisen eine flexible Mem-
bran, insbesondere eine Gummimembran auf, die die
Flussigkeit und den Gasspeicher innerhalb eines in der
Regel durch zwei Behalterhalften ausgebildeten Behal-
ters trennt. Die fir die Gummimembran verwendeten Ma-
terialien sind in der Regel teuer, schlecht verfiigbar und
schwierig zu verarbeiten. Des Weiteren missen derarti-
ge Gummimembrane, um eine geringe Permeation si-
cherzustellen, mit einer entsprechenden Wandstéarke ge-
fertigt werden. Dies erhoht allerdings die Materialkosten
und verringert die Flexibilitdt der Membran. Weiter stellen
bei héheren Temperaturen die Besténdigkeit der Mem-
bran und deren zunehmende Permeabilitdt Herausfor-
derungen dar.

[0003] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Membran eines Behélters sowie eine Behal-
teranordnung, insbesondere ein Druckausdehnungsge-
fay, vorzusehen, welche eine hohe Dauerhaltbarkeit bei
gleichzeitig hochster Flexibilitdt und eine niedrige Per-
meabilitdt bei geringen Materialkosten aufweisen.
[0004] Diese Aufgabe wird gelést durch eine Membran
eines Behalters gemaR Anspruch 1 sowie durch eine Be-
halteranordnung gemaR Anspruch 15. Weitere Vorteile
und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen sowie der Beschreibung und den beige-
fugten Figuren.

[0005] ErfindungsgemalR ist eine Membran eines Be-
halters, insbesondere eines Druckausdehnungsgefa-
Res, vorgesehen, wobei die Membran innerhalb eines
Behalters anordenbar ist, und einen Arbeitsbereich auf-
weist, welcher fur eine Verlagerung in dem Behélter aus-
gelegt ist, wobei in dem Behalter ein Druckverhaltnis an
der Membran anlegbar ist, wobei der Arbeitsbereich zu-
mindest teilweise aus einem ersten Material gebildet ist,
das sich bei dem Druckverhéltnis im Wesentlichen starr
verhalt, und wobei der Arbeitsbereich zumindest einen
elastischen Bereich aufweist, der sich bei dem Druckver-
haltnis elastisch verhalt, wodurch der Arbeitsbereich in-
nerhalb des Behalters, vorzugsweise durch das Druck-
verhaltnis, verlagerbar ist. Derartige Behalter oder auch
Druckausdehnungsgefafe werden mit Vorteil in Hei-
zungsanlagen sowie Brauchwasser-, Kaltwasser-, So-
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lar- und Hydraulikkreislaufen etc. verwendet, um Volu-
menanderungen eines Fluids zu kompensieren. Die
Membran teilt den Behalter bevorzugtin einen Fluidraum
und einen Gasspeicher bzw. Gasraum. Das Fluid bzw.
die Flussigkeit ist bevorzugt Wasser, welches bevorzugt
bei Heizungsanlagen auch mit entsprechenden Hei-
zungsadditiven versehen sein kann. Der Fluidraum, im
Folgenden bevorzugt Wasserraum genannt, ist mit dem
Wasserkreislauf beispielsweise der Heizungsanlage
verbunden. Der Gasraum wird mit einem anlagenbeding-
ten Vordruck versehen. Bei einem Temperaturanstieg in
der Anlage drangt das entstehende Ausdehnungswas-
ser gegen den Gasdruck in den Behélter ein. Bei der
Abkuhlung und der damit verbundenen Volumenminde-
rung stellt der auf die Membran wirkende Gasdruck si-
cher, dass der Anlage das Ausdehnungswasser wieder
zugefihrt wird. Das Druckverhaltnis ergibt sich also in
der Regel zwischen dem Druckim Wasserraum, welcher
bevorzugt mit dem Wasserkreislauf der Heizungsanlage
verbunden ist, und dem Druck im Gasraum, welcher be-
vorzugt Uber ein Ventil, insbesondere ein absperrbares
Kappenventil, das an dem Behélter angeordnet ist, mit
einem Vordruck beaufschlagbar ist. Dadurch, dass die
Membran den Arbeitsbereich umfasst, welcher einen zu-
mindest teilweise elastischen Bereich aufweist, ist der
Arbeitsbereich, abhangig vom sich einstellenden Druck-
verhaltnis, verlagerbar. Mit Vorteil findet hierbei eine
Funktionstrennung statt, da der Arbeitsbereich zumin-
dest teilweise aus einem ersten Material gebildet ist, das
sich bei dem Druckverhaltnis im Wesentlichen starr ver-
héalt. Das erste Material lasst fur sich allein also keine
Verlagerung zu, da es bei den anliegenden Druckver-
héltnissen im Wesentlichen nicht verformbar ist. Mit Vor-
teilistallerdings das erste Material ein Werkstoff, welcher
sich durch eine sehr hohe Haltbarkeit, durch geringste
Permeabilitdt und durch geringste Kosten auszeichnet.
So ist es ein wichtiges Ziel, eine Diffusion von Stoffen
vom Gasraum in den Fluidraum und umgekehrt zu un-
terbinden. In der Regel ist das Gas im Gasraum Stick-
stoff. Weist der Arbeitsbereich, welcher einem direkten
Kontakt mit dem Gasraum ausgesetzt ist, eine hohe Per-
meabilitdt auf, so wiirde der eingestellte Vordruck im
Gasraum mit der Zeit erheblich sinken und die System-
funktionalitdt ware nicht mehr gewahrleistet. Stickstoff
wirde vom Gasraum in den Wasserraum diffundieren.
Es versteht sich, dass auch umgekehrt die Permeation
von H,O durch die Membran verhindert werden muss.
Mit Vorteil verhindert das erste Material die Diffusion von
Stoffen vom Gasraum in den Fluidraum und umgekehrt.
Um dennoch die Verlagerbarkeit der Membran bzw. des
Arbeitsbereichs im Ganzen zur Verfligung zu stellen, ist
der zumindest eine elastische Bereich vorgesehen. Der
aus dem ersten Material gebildete Arbeitsbereich der
Membran ist also innerhalb des Behéalters sozusagen be-
weglich Uber den zumindest einen elastischen Bereich
gelagert. Das erste Material weist zweckmaRigerweise
eine geringere Gas- und/oder Fluid-/Liquidpermeabilitat
(im Folgenden auch nur "Permeabiltat" genannt) auf als
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der elastische Bereich. Umgekehrt ist der elastische Be-
reich elastischer als das erste Material. Bevorzugt sind
Werte der Biegefestigkeit und/oder der Zugfestigkeit des
ersten Materials hoher als die des elastischen Bereichs.
Mit Vorteil &ndert sich die Permeabilitat des ersten Ma-
terials nicht oder nur kaum mit steigender Temperatur.
Die Permeabilitat wird also nicht gréRer, wenn die Tem-
peratur in dem Behalter steigt. Zugrundeliegende Tem-
peraturbereiche liegen dabei in einem Bereich von etwa
50 bis 70 °C und hdher. Mit Vorteil ist damit eine gleich-
bleibende Funktion der Membran Uber die gesamte Le-
bensdauer des Behalters mdoglich.

[0006] Mit Vorteil weist der Arbeitsbereich das erste
Material im Wesentlichen in einem Mittelbereich der
Membran, die sich im Wesentlichen parallel zu einer
Membranebene erstreckt, auf, wobei der zumindest eine
elastische Bereich um den Mittelbereich herum angeord-
netist. Die genannte Form korrespondiertin idealer Wei-
se mit den gangigen bzw. bekannten Formen von derar-
tigen Behaltern bzw. Druckausdehnungsgefalien. Diese
weisen in der Regel eine zylindrische und/oder rechte-
ckige Form auf, wobei die Membran in einem runden
Querschnitt des Behélters, welcher sich aufgrund der zy-
lindrischen Form ergibt, angeordnet ist. Bevorzugt ist al-
so auch die Membran im Wesentlichen rund bzw. beson-
ders bevorzugt annahernd kreisrund ausgebildet. Die
Membranebene, die sich im Wesentlichen parallel zur
Membran erstreckt bzw. umgekehrt, steht also mit Vorteil
senkrecht zu einer Langsachse des Behalters bzw. pa-
rallel zu dem Querschnitt des Behélters. Hieraus ergibt
sich die besonders bevorzugte Ausfiihrungsform einer
Membran mit dem Arbeitsbereich, welcher in dem Mit-
telbereich aus dem ersten Material gebildet ist, wobeider
zumindest eine elastische Bereich um den Mittelbereich
herum angeordnet ist. Bevorzugt ist der Mittelbereich an-
nahernd rund bzw. bevorzugt auch im Wesentlichen
kreisrund ausgebildet und sozusagen ringférmig von
dem elastischen Bereich umgeben. Mit anderen Worten
stellt sozusagen der elastische Bereich eine flexible
Schnittstelle bzw. eine weiche Lagerung zwischen dem
aus dem ersten Material gebildeten (starren) Mittelbe-
reich und dem in der Regel aus einem Metall, z. B. Stahl-
blech, gefertigten ebenfalls starren Behalter dar. Da-
durch dass die Schnittstelle in Form des elastischen Be-
reichs beweglich gestaltet ist, ist der starre Mittelbereich
relativ zum starren Behalter verlagerbar. Die Volumen-
schwankungen des Fluids bzw. des Wassers kénnen da-
mit in idealer Weise ausgeglichen werden, obwohl der
Arbeitsbereich der Membran aus dem ersten Material
gebildet ist, welches sich bei den vorherrschenden
Druckverhéltnissen starr verhéalt. Es versteht sich, dass
der aus dem ersten Material gebildete Mittelbereich nicht
kreisrund ausgebildet sein muss.

[0007] Vorteilhafterweise ist der Arbeitsbereich radial
ausgehend von einem Mittelpunkt der Membran zumin-
dest abschnittsweise entweder aus dem ersten Material
gebildet oder aus dem elastischen Bereich. Vorteilhaf-
terweise liegt der Mittelpunkt der Membran auf einer Ach-
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se des im Wesentlichen zylindrischen Behalters. In dem
Mittelbereich bzw. ausgehend von dem Mittelpunkt er-
streckt sich nun das erste Material. Mit Vorteil ist in die-
sem Bereich also ausschlieRlich das erste Material vor-
gesehen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
streckt sich das erste Material bis zu einem ersten Ra-
dius. Zwischen dem ersten Radius und einem zweiten
Radius, ausgehend von dem Mittelpunkt, erstreckt sich
dann ringférmig ausschlieBlich der elastische Bereich.
Bevorzugt liegt ein Verhaltnis des ersten zum zweiten
Radius in einem Bereich von etwa 0,3 bis 0,95, beson-
ders bevorzugt in einem Bereich von etwa 0,4 bis 0,9
oder auch etwa 0,5 bis 0,85. Hierbei kann festgehalten
werden, dass grundsatzlich der aus dem ersten Material
gebildete Arbeitsbereich bevorzugt flach als im Wesent-
lichen ebene Scheibe ausgebildet ist. Alternativ bevor-
zugt sind auch andere Ausfiihrungsformen denkbar, bei-
spielsweise eine wellige oder zickzackférmige Ausbil-
dung oder eine Kugelform, insbesondere eine im We-
sentlichen halbkugelférmige Ausbildung und/oder eine
Kuppelform. Hierbei erstrecken sich die Wellenform bzw.
die Zickzackform und/oder auch eine eckige Form im
Wesentlichen konzentrisch ausgehend von dem Mittel-
punkt. Der Ubergang von dem ersten Material zum elas-
tischen Bereich kann mit Vorteil stufenlos und/oder auch
gestuft ausgebildet sein. Als ein bevorzugtes Fligever-
fahren sei an dieser Stelle ein Klebeverfahren angefihrt,
Uber welches der elastische Bereich an das erste Mate-
rial gefuigt wird. Hierbei kann ein Stol3 gebildet werden,
wie erwahntist aber auch ein stufenloser Ubergang még-
lich. Alternativ bevorzugtistauch ein Umgief3en und/oder
Umspritzen bzw. ein Angieflen und/oder Anspritzen des
elastischen Bereichs an oder auf dem ersten Material.
Vorteilhafterweise ist beim Umspritzen, Umgief3en, An-
spritzen oder Angief3en ein direktes Anhaften der Weich-
komponenten auf den Hartkomponenten, mit anderen
Worten also des elastischen Bereichs auf dem ersten
Material, méglich. Bevorzugt sind also das erste Material
und der elastische Bereich hinsichtlich der Haftung auf-
einander abgestimmt. Weiterhin bevorzugt ist auch die
Verwendung geeigneter Haftmittel, welche die Verbin-
dung bzw. Haftung des ersten Materials mit dem elasti-
schen Bereich verbessern. ZweckmaRigerweise ist der
Arbeitsbereich radial ausgehend von dem Mittelpunkt
der Membran auch abschnittsweise nur aus dem elasti-
schen Bereich gebildet. Derartige Ausfliihrungsformen
sind bevorzugt dann von Interesse, wenn der aus dem
ersten Material gebildete Arbeitsbereich mit weichen
Komponenten z. B. umspritzt wird. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist der aus dem ersten Material gebil-
dete Arbeitsbereich ein Kunststoffformteil, insbesondere
mit einer Verrippung. Das aus dem ersten Material ge-
bildete Formteil ist bevorzugt umspritzt mit einem wei-
chen Material, welches den flexiblen Bereich darstellt
bzw. bildet. Das Umspritzen erfolgt dabei derart, dass
der Arbeitsbereich in einem Querschnitt parallel zur
Membranebene teilweise aus dem ersten Material und
dem elastischen Bereich besteht. Gleichzeitig sind im
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Arbeitsbereich aber auch Abschnitte vorgesehen, in wel-
chen quer zur Membranebene nur der elastische Bereich
vorhanden ist. Ein aus dem ersten Material gebildeter
Arbeitsbereich kann mit Vorteil auch eine Erstreckung
quer zu der Membranebene aufweisen. Die Erstreckung
kann mit Vorteil in Form von Rippen, Profilen oder Stegen
etc. ausgebildet sein. Weiter kénnen Hinterschneidung,
Offnungen, Schlitze und dergleichen vorgesehen sein.
Der Fokus liegt hierbei nicht lediglich darin, dass derartig
ausgebildete und aus dem ersten Material gebildete Ar-
beitsbereiche nur eine gute Steifigkeit aufweisen, sie sol-
len auch gut mit anderen Werkstoffen, z. B. Elastomeren,
umspritzt werden kénnen.

[0008] Weiter vorzugsweise weist der Arbeitsbereich
in einem Querschnitt im Wesentlichen senkrecht zur
Membranebene zumindest bereichsweise den elasti-
schen Bereich und das erste Material auf. Mit anderen
Worten ist also auch ein Schichtaufbau bevorzugt, wel-
cher sozusagen eine Abfolge aus dem elastischen Be-
reich und dem ersten Material vorsieht. Um eine ausrei-
chende Flexibilitdt zur Verfigung zu stellen, ist der
Schichtaufbau nur teilweise vorgesehen. In einer bevor-
zugten Ausflihrungsform ist ein im Wesentlichen runder
und aus dem ersten Material gebildeter Mittelbereich,
oben und unten, also im Wesentlichen quer zu der Mem-
branebene, mit dem elastischen Bereich umgeben. Da
das erste Material nur im Mittelbereich vorgesehen ist,
ist nach wie vor bevorzugt ringférmig um den starr aus-
gebildeten Mittelbereich ausschlieRlich der elastische
Bereich vorgesehen. Mit anderen Worten ist das erste
Material in den elastischen Bereich sozusagen eingebet-
tet. Dabei kann die Anordnung auch derart erfolgen, dass
nur eine Flache des starr ausgebildeten Arbeitsbereichs
mit dem elastischen Bereich versehen ist. Bevorzugt
kénnen das erste Material und der elastische Bereich
aneinander geklebt werden. Alternativ bevorzugt kann
das erste Material auch von dem elastischen Bereich um-
gossen und/oder angegossen werden.

[0009] Vorteilhafterweise liegt eine Dicke des ersten
Materials, welche sich im Wesentlichen in einer Richtung
quer zu der Membran bemisst, zu einer maximalen Er-
streckung des elastischen Bereichs in dieser Richtung
in einem Verhaltnis von 0,001 bis 0,5, besonders bevor-
zugt in einem Bereich von etwa 0,0015 bis 0,4 oder auch
etwa 0,002 bis 0,3. Ebenso bevorzugt kann ein Verhaltnis
groRer als etwa 0,5 oder auch groRer als etwa 1 sein,
wonach das erste Material dann im Verhaltnis zum elas-
tischen Bereich dicker ausgebildet ist. Damit ist also der
Bereich angesprochen, in welchem quer zur Membran
bzw. zur Membranebene das erste Material und der elas-
tische Bereich vorgesehen sind. Liegen mehrer sozusa-
gen "Schichten" von erstem Material und elastischen Be-
reichen vor, werden fiir die Berechnung des Verhaltnis-
ses die Dicken der einzelnen Schichten addiert. Bevor-
zugt ist das Verhaltnis derart zu wahlen, dass ein best-
moglicher Kompromiss zwischen geringster Permeabili-
tat bei gleichzeitig hdchster Flexibilitat gewahrleistet ist.
Dadurch, dass das erste Material eine derartgeringe Per-
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meabilitdt aufweist, kann gegeniber dem Stand der
Technik die Dicke reduziert werden, wodurch kosten-
guinstigere Membrane fertigbar sind. Alternativ kann bei
einer gleichen Dicke der Membran wie aus dem Stand
der Technik bekannt eine extrem niedrige Permeabilitat
und damit eine Wartungsfreiheit erzielt werden.

[0010] Bevorzugt ist in einem Randbereich der Mem-
bran ein Befestigungsabschnitt ausgebildet, Gber wel-
chen die Membran zwischen und/oder an zwei Behalter-
hélften anordenbar ist, wobei der Randbereich der zu-
mindest eine elastische Bereich ist. Bevorzugt sind die
angesprochenen, im Wesentlichen zylindrischen, Behal-
ter aus zwei im Wesentlichen zylindrischen Behalterhalf-
ten aufgebaut. Die Anordnung der Membran zwischen
den Behalterhalften erfolgt dabei bevorzugt form-
und/oder kraftschlussig. Alternativ bevorzugt ist auch ei-
ne stoffschliissige Verbindung denkbar. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform ist der Befestigungsabschnitt
als wulstartiger Ring ausgebildet.

[0011] Vorzugsweise weist der Befestigungsabschnitt
zumindest ein Verstarkungselement auf, vorzugsweise
einen Kunststoff- und/oder einen Metallring. Das Verstar-
kungselement ist bevorzugt ebenfalls im Wesentlichen
umlaufend innerhalb des Befestigungsabschnitts ausge-
bildet. Ein Querschnitt des Verstarkungselements ist da-
bei bevorzugt im Wesentlichen rund bzw. kreisrund. Al-
ternativ bevorzugt sind auch eckige Querschnittsformen
verwendet. Weiterhin bevorzugt sind auch eine Vielzahl
beispielsweise zwei, drei, vier oder mehr Verstarkungs-
elemente innerhalb des Befestigungsabschnitts anor-
denbar. Ebenfalls bevorzugt ist auch eine Anordenbar-
keit nicht innerhalb des Befestigungsabschnitts sondern
an dem Befestigungsabschnitt.

[0012] Mit Vorteil weist das erste Material eine gerin-
gere Permeabilitat als ein zweites Material auf, wobei der
elastische Bereich aus dem zweiten Material gebildet ist.
Das im Stand der Technik verwendete Material fur die
Membran ist in der Regel IIR (Isobuten-Isopren-Kaut-
schuk, Butylkautschuk), welches teuer, schlecht verfig-
bar und schwierig zu verarbeiten ist. Weiter steigt die
Permeation von IIR mit erhéhter Temperatur an. Dies hat
zur Folge, dass das Stickstoffpolster nach einer definier-
ten Zeit erneuert werden muss und das System nicht
wartungsfrei ist. Vorteilhafterweise ist das erste Material
ein Metallblech bzw. PA (Polyamid) oder PET oder PBT
(Polyethylenterephtalat/Polybutylenterephtalat).  Das
erste Material weist damit bevorzugt eine héhere Zug-
festigkeit und/oder Biegefestigkeit auf als das zweite Ma-
terial. Weiter weist das erste Material eine geringere Per-
meabilitdt (Gas- und/oder Fluid-/Liquidpermeabilitat) auf
als das zweite Material. Hinzu kommt, dass die Perme-
abilitat Gber unterschiedliche Temperaturbereiche kon-
stant ist. In den zugrundeliegenden Temperaturberei-
chen, die in dem Behalter herrschen, in etwa 50 bis 70
°C und hoher, wird die Permeabilitat des ersten Materials
also nicht héher, wenn die Temperatur steigt (oder auch
fallt). Die Permeabilitat ist mit Vorteil konstant bzw. an-
nahernd konstant in den bei den genannten Anwen-
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dungsbereichen herrschenden Temperaturbereichen.
Alternativ ist auch eine Materialkombination aus den vor-
genannten Materialien denkbar. Die genannten Materi-
alien fiir das erste Material zeigen eine wesentlich gerin-
gere Permeabilitat als z. B. [IR. Das zweite Material ist
bevorzugt ein Elastomer bzw. ein biegeweiches Material.
Auch eine Materialkombination von Elastomer/Elasto-
mer ist denkbar. Das erste Material kann also auch ein
Elastomer sein, beispielsweise ein Elastomer, welches
eine héhere Biegesteifigkeit, eine hdhere Zugfestigkeit
und eine geringere Permeabilitat aufweist, als das zweite
Material, das ebenfalls ein Elastomer ist.

[0013] Entscheidend ist mit Vorteil die Funktionstren-
nung, namlich einen elastischen Bereich vorzusehen,
welcher die Verlagerung des Arbeitsbereichs an sich er-
moglicht (durch seine Elastizitat) und einen Bereich des
Arbeitsbereichs so zu gestalten, dass er eine sehr gerin-
ge Permeabilitdt bzw. eine geringere Permeabilitat als
der elastische Bereich bzw. das zweite Material, z. B.
IR, aufweist.

[0014] Bevorzugterweise liegt ohne Anliegen des
Druckverhéltnisses das Verhaltnis einer Flache des ers-
ten Materials zu einer Flache des elastischen Bereichs
in einem Bereich von etwa 0,001 bis 0,7, besonders be-
vorzugt in einem Bereich von etwa 0,002 bis 0,65 oder
auch etwa 0,003 bis 0,6. Bei dem Begriff Flache sind die
Oberflachen des aus dem ersten Material gebildeten Be-
reichs und des elastischen Bereichs gemeint, die sich im
Wesentlichen parallel zu der Membranebene ausbilden.
Hierzu z&hlen auch die ggfs. durch das zweite Material
verdeckten Abschnitte des ersten Materials. Die oben
genannten Rippen, Hinterschneidungen und derglei-
chen sind nicht dazuzuzahlen. Weisen der aus dem ers-
ten Material gebildete Arbeitsbereich und/oder der elas-
tische Bereich in einem unbelasteten Zustand Formen
auf, die sich zumindest teilweise nicht parallel zu der
Membranebene erstrecken (beispielsweise aufgrund ei-
ner Bogen- oder Wellenform), so sind als Flachen fir die
Berechnung der Verhaltnisse die auf die Membranebene
senkrecht projizierten Flachen anzunehmen.

[0015] ZweckmaRigerweise ist eine Festigkeit
und/oder Steifigkeit des ersten Materials quer zur Mem-
branebene gréRer als eine Festigkeit und/oder Steifigkeit
des elastischen Bereichs in dieser Richtung. Zweckma-
Rigerweise kann damit eine gleichmafige Positionierung
der Membran auch beim Verlagern innerhalb des Behél-
ters gewabhrleistet werden. Die Membran und insbeson-
dere der Bereich der Membran, welcher aus dem elasti-
schen Bereich gefertigt ist, nimmt dadurch bevorzugt
beim Verlagern eine im Wesentlichen parallele Position
zur Membranebene im unbelasteten Zustand bzw. zu
den beiden Behalterhalften ein.

[0016] Mit Vorteil sind das erste Material und der elas-
tische Bereich Giber zumindest einen Kontaktbereich ver-
bunden sind, wobei der Kontaktbereich eine geringere
Gas- und/oder Fluid-/Liquidpermeabilitat aufweist als der
elastische Bereich. Mit anderen Worten ermdglicht der
Kontaktbereich also eine gasdichte Abdichtung zwi-
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schen dem ersten Material und dem elastischen Bereich.
So waére es nicht zielfihrend, ein erstes Material vorzu-
sehen, dass sich durch eine duRerst geringe Permeabi-
litdt auszeichnet, wenn gleichzeitig die Verbindungsstel-
le zwischen dem ersten Material und dem elastischen
Bereich bzw. dem zweiten Material durchlassig ist.
[0017] Bevorzugt erstreckt sich der Kontaktbereich im
Wesentlichen quer zur Membranebene. Dies ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn der elastische Bereich oder
das zweite Material in der Membranebene um das erste
Material radial herum angeordnet sind. Es versteht sich,
dass sich der Kontaktbereich ebenfalls bevorzugt auch
schrag oder insbesondere auch parallel zur Membrane-
bene erstrecken kann, insbesondere dann, wenn der
elastische Bereich oder das zweite Material das erste
Material umschlief3en.

[0018] Vorzugsweise entspricht eine Dicke des ersten
Materials quer zur Membranebene im Wesentlichen ei-
ner Dicke des elastischen Bereichs quer zur Membrane-
bene. Mit Vorteil muss der elastische Bereich nicht ver-
dickt werden, um beispielsweise die Permeabilitat zu re-
duzieren. Dies wirde die Kosten durch vermehrten Ma-
terialbedarf erhdhen und die Flexibilitdt reduzieren. Mit
Vorteil dient das erste Material dazu, die Permeabilitat
zu reduzieren. Die Membran kann so mit wenig Materi-
aleinsatz gasdicht und dabei duRerst flexibel ausgebildet
sein.

[0019] Weiter vorzugsweise ist das erste Material ge-
bildet, indem der elastische Bereich zumindest bereichs-
weise mit einem chemischen Verfahren, einer Warme-
behandlung und/oder mit einer Beschichtung behandelt
ist. Mit anderen Worten wird das erste Material gebildet,
indem der elastische Bereich oder das zweite Material
mit einem chemischen Verfahren, einer Warmebehand-
lung und/oder mit einer Beschichtung behandelt ist.
[0020] Erfindungsgemal umfasst eine Behalteranord-
nung, insbesondere ein Druckausdehnungsgefal, einen
Behalter und eine Membran aus einem ersten Material,
wobei die Membran einen Arbeitsbereich aufweist, wel-
cher flr eine Verlagerung in dem Behalter ausgelegt ist,
wobei in dem Behalter ein Druckverhaltnis an der Mem-
bran anlegbar ist, wobei der Arbeitsbereich aus einem
ersten Material gebildet ist, das sich bei einem Druckver-
héaltnis im Wesentlichen starr verhalt, wobei der Arbeits-
bereich zumindest einen elastischen Bereich aufweist,
der sich bei dem Druckverhaltnis elastisch verhalt, wo-
durch der Arbeitsbereich innerhalb des Behalters, vor-
zugsweise durch das Druckverhdltnis, verlagerbar ist.
Samtliche Merkmale und Vorteile der erfindungsgema-
Ren Membran gelten in gleicher Weise fir die Behalter-
anordnung, wie auch umgekehrt.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form liegt ein Verhaltnis einer maximalen Dicke des zwei-
ten Materials in einem Bereich, welcher im Wesentlichen
quer zur Membranebene ausschlieBlich das zweite Ma-
terial aufweist, zu einer maximalen Erstreckung der
Membran parallel zur Membranebene in einem Verhalt-
nis von etwa 0,00001 bis 0,05, besonders bevorzugt in
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einem Bereich von etwa 0,0001 bis 0,002 oder etwa
0,0005 bis 0,001. Die maximale Dicke bemisst sich im
Wesentlichen quer zur Membranebene. Liegt der Be-
reich aus dem zweiten Material nicht parallel zur Mem-
branebene, berechnet sich die maximale Dicke des zwei-
ten Materials im Wesentlichen senkrecht zur Oberflache
des entsprechenden Bereichs.

[0022] Vorteilhafterweise ist an der Membran zumin-
dest ein weiteres Element angeordnet. Das weitere Ele-
ment kann eine nachtraglich aufgebrachte Folie bzw.
nachtragliche aufgebrachte Folien sein, welche die Per-
meabilitdt nochmals verringern kdnnen. Auch Lacke oder
dergleichen sind anbringbar, um die Permeabilitét zu re-
duzieren. Mit Vorteil ist dabei das erste Material aufgrund
seiner Starrheit geeignet, dass weitere Elemente ange-
bracht werden kénnen. Dies ware nicht moglich, wenn
das erste Material bei der Verlagerung des Arbeitsbe-
reichs nicht formbesténdig ware.

[0023] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-
fuhrungsformen der erfindungsgemafien Membran ei-
nes Behalters sowie der Behalteranordnung mit Bezug
auf die beigefiigten Figuren. Einzelne Merkmale der ein-
zelnen Ausfiihrungsformen kénnen dabei im Rahmen
der Erfindung miteinander kombiniert werden.

[0024] Es zeigen:

Fig. 1:  eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Mem-
bran eines Behalters in einer Schnittdarstel-
lung angeordnet zwischen zwei Behalterhalf-
ten;

Fig. 2:  eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Mem-
bran eines Behalters in zwei Verlagerungszu-
standen;

Fig. 3:  eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Mem-
bran in einer Draufsicht.

[0025] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Membran 20 mit einem Arbeitsbereich 22, welcher
zwischen einem Fluidraum 66 und einem Gasraum 64
angeordnet ist. Zwischen dem Fluidraum 66 und dem
Gasraum 64 stellt sich ein Druckverhaltnis Ap ein. Der
Arbeitsbereich 22 weist in seinem Mittelbereich 26 ein
erstes Material 40 auf. Die Membran 20 bzw. der Arbeits-
bereich 22 ist im Wesentlichen parallel zu einer Memb-
ranebene E ausgerichtet. Eine Mitte der Membran wird
durch einen Mittelpunkt 27 markiert. Der Mittelbereich 26
ist eingefasst von einem Randbereich 28, welcher in Fig.
1 einen elastischen Bereich 44 darstellt und in der be-
vorzugten Ausfiihrungsform aus einem zweiten Material
42 besteht. Der Randbereich 28 endet in einem Befesti-
gungsabschnitt 24. Der Befestigungsabschnitt 24 ist in
derinFig. 1 dargestellten Ausfihrungsform als separates
im wesentlichen ringférmiges Bauteil, beispielsweise aus
Metall, gefertigt, welches zum einen stoffschllssig mit
dem elastischen Bereich 44, zum anderen stoffschlissig
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mitden Behalterhalften 62 verbundenist. Die stoffschlis-
sige Verbindung des Befestigungselements 24 mit den
Behélterhalften 62 bzw. mit dem Behalter 60 erfolgt in
vorliegender Ausfiihrungsform bevorzugt Uber eine
Schweillverbindung. Im Wesentlichen quer zur Memb-
ranebene E weist die Membran 20 eine Dicke d auf. Aus-
gehend von dem Mittelpunkt 27 erstreckt sich das erste
Material in einem Radius r1. Bis zu einem Rand der Mem-
bran 20 erstreckt sich ausgehend von dem Mittelpunkt
27 ein Durchmesser r2. In der dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsform ergibt sich Gber die Radien r2 und r1
dieim Wesentlichenringférmige Ausgestaltung des elas-
tischen Bereichs 44.

[0026] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Behalteranordnung in einer Schnittdarstellung in
zwei verschiedenen Verlagerungszustéanden einer Mem-
bran 20. Ein Behalter 60 wird durch zwei Behalterhalften
62 verbunden. Die obere Behélterhélfte 62 weist einen
Anschluss (ohne Bezugszeichen) auf, worliber Wasser
in einen Fluidraum 66 einleitbar ist. Der Fluidraum 66
wird durch die Membran 20 bzw. einen Arbeitsbereich
22 von einem Gasraum 64 getrennt. In der linken Bild-
bzw. Behélterhalfte ist ein Zustand dargestellt, in wel-
chem in dem Fluidraum 66 ein im Vergleich zu dem Gas-
raum 64 geringer Druck herrscht. Ein Druckverhaltnis Ap
ist also so ausgebildet, dass die Membran 20 bzw. der
Arbeitsbereich 22 von dem Gasraum 64 in die Richtung
des Fluidraums 66 verlagert ist. Ein Druck im Gasraum
64 ist also hoher als ein Druck im Fluidraum 66. Fig. 2.
zeigt dabei deutlich, dass sich nur ein Randbereich 28,
welcher einen elastischen Bereich 44 darstellt, verformt
wird. In der rechten Bild- bzw. Behélterhalfte ist demge-
gentber ein Zustand dargestellt, in welchem in dem Flu-
idraum 66 ein gegentiber dem Gasraum 64 hoher Druck
herrscht. Das sich hierbei ergebende Druckverhaltnis Ap
flhrt dazu, dass die Membran 20 bzw. der Arbeitsbereich
22 von dem Fluidraum 66 in Richtung des Gasraums 64
hin verlagert ist. Der Arbeitsbereich 22 besteht in einem
Mittelbereich 26 aus einem ersten Material 40. Der Rand-
bereich 28 ist, wie erwahnt, als der elastische Bereich
44 ausgebildet. Fig. 2 zeigt einen im Wesentlichen flach
ausgebildeten Mittelbereich 26. Alternativ bevorzugt ist
der Mittelbereich 26 z. B. im Wesentlichen halbkugelfor-
mig und/oder kuppelférmig ausgebildet. In der bevorzug-
ten Ausfiihrungsform besteht der elastische Bereich 44
aus dem zweiten Material 42. Der Randbereich 28 weist
weiter einen in der bevorzugten Ausfiihrungsform wulst-
formig gestalteten Befestigungsabschnitt 24 auf, welcher
ebenfalls aus dem zweiten Material 42 gebildet ist. In der
linken Bildhalfte ist ein Verstarkungselement 80 inner-
halb des Befestigungsabschnitts 24 angeordnet, wel-
ches im Wesentlichen einen runden bzw. kreisrunden
Querschnitt aufweist. Bevorzugt ist das Verstarkungse-
lement 80 als zumindest teilweise unlaufender Ring aus
einem harten Material bzw. harten Komponenten wie ei-
nem Kunststoff- und/oder Metallring ausgebildet. In der
rechten Bildhalfte ist eine alternativ bevorzugte Ausfiih-
rungsform des Verstarkungselements 80 gezeigt. Die
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Form ist derjenigen in der linken Bildhalfte &hnlich, aller-
dings sind hier bevorzugt drei kleinere Verstarkungsele-
mente 80 angeordnet. Die untere Behalterhalfte 62 zeigt
skizzenhaft ein Ventil (ohne Bezugszeichen), Gber wel-
ches der Gasdruck in dem Gasraum 64 einstellbar ist.
Die beiden Behalterhalften 62, welche den Behalter 60
formen, sind jeweils im Randbereich 28 bzw. im Befes-
tigungsabschnitt 24 der Membran 20 iber eine Art Klam-
mer (ohne Bezugszeichen) form-und/oder kraftschlUssig
verbunden. Mit Vorteil ist diese Befestigung tiber zumin-
dest eine Klammer anwendbar, da durch die Verstar-
kungselemente 80, welche den Befestigungsabschnitt
24 sozusagen von innen her stiitzen, dieser von aul3en
her geklemmt werden kann. Eine ausgezeichnete Dicht-
wirkung ist die Folge.

[0027] Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Membran 20 in einer Draufsicht. Zu sehen ist eine
im Wesentlichen kreisrunde Form der Membran 20. Die
Membran 20 weist die bekannte Aufteilung eines Arbeits-
bereichs 22 in einen Mittelbereich 26 und eine Randbe-
reich 28 auf. Der Mittelbereich 26 umfasst einen Mittel-
punkt 27. Der Arbeitsbereich 22 ist in dem Mittelbereich
26 aus einem ersten Material 40 gefertigt. Der Randbe-
reich 28 besteht aus einem zweiten Material 42 und stellt
damit einen elastischen Bereich 44 dar. Im Mittelbereich
26 sind das zweite Material 42 und ein erstes Material
40 zumindest teilweise gleichzeitig angeordnet. So zeigt
Fig. 3 ein aus dem ersten Material 40 bestehendes Kunst-
stoffformteil mit Rippen 29, welche sich radial von dem
Mittelpunkt 27 weg erstrecken und Ulber Flanken 29’ in
einenim Wesentlichen flachen Teller 30 Ubergehen. Das
Kunststoffformteil ist zumindest teilweise mit dem zwei-
ten Material 42 umspritzt und in der Folge von dem zwei-
ten Material 42 zumindest teilweise umgeben. Eine Fle-
xibilitdt im Sinne eines elastischen Bereichs 44 wird al-
lerdings nur in dem Randbereich 28 erzielt. Hier ist kein
erstes Material 40 vorgesehen. Im Mittelbereich 26 der
Membran 20 liegt also in Fig. 3 sozusagen teilweise ein
Schichtaufbau vor.

Bezugszeichenliste

[0028]

20 Membran

22 Arbeitsbereich

24 Befestigungsabschnitt
26 Mittelbereich

27 Mittelpunkt

28 Randbereich

29 Rippe
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29’ Flanke

30 Teller

40 erstes Material

42 zweites Material

44 elastischer Bereich
60 Behalter

62 Behalterhalften

64 Gasraum

66 Fluidraum

80 Verstarkungselement
Ap Druckverhaltnis

d Dicke

E Membranebene
r1,r2 Radien
Patentanspriiche

1. Membran eines Behalters, insbesondere eines

Druckausdehnungsgefafles, wobei die Membran
(20) innerhalb eines Behalters (60) anordenbar ist
und einen Arbeitsbereich (22) aufweist, welcher fur
eine Verlagerung in dem Behalter (60) ausgelegt ist,
wobei in dem Behalter (60) ein Druckverhaltnis (Ap)
an der Membran (20) anlegbar ist,wobei der Arbeits-
bereich (22) zumindest teilweise aus einem ersten
Material (40) gebildet ist, das sich bei dem Druck-
verhéltnis (Ap) im Wesentlichen starr verhalt
und/oder eine Diffusion von Stoffen bzw. Gasen
und/oder Flissigkeiten verhindert, und

wobei der Arbeitsbereich (22) zumindest einen elas-
tischen Bereich (44) aufweist, der sich bei dem
Druckverhéltnis (Ap) elastisch verhalt, wodurch der
Arbeitsbereich (22) innerhalb des Behalters (60),
vorzugsweise durch das Druckverhéltnis (Ap), ver-
lagerbar ist.

Membran (20) nach Anspruch 1,

wobei der Arbeitsbereich (22) das erste Material (40)
im Wesentlichen in einem Mittelbereich (26) der
Membran (20), die sich im Wesentlichen parallel zu
einer Membranebene (E) erstreckt, aufweist, und
wobei der zumindest eine elastische Bereich (44)
um den Mittelbereich (26) herum angeordnet ist.
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Membran (20) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Arbeitsbereich (22) radial ausgehend von
einem Mittelpunkt (27) der Membran (20) zumindest
abschnittsweise entweder aus dem ersten Material
(40) gebildet ist oder aus dem elastischen Bereich
(44).

Membran (20) nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
wobei der Arbeitsbereich (22) in einem Querschnitt
im Wesentlichen senkrecht zur Membranebene (E)
zumindest bereichsweise den elastischen Bereich
(44) und das erste Material (40) aufweist.

Membran (20) nach Anspruch 4,

wobei eine Dicke (d) des ersten Materials (40), wel-
che sich im Wesentlichen in einer Richtung quer zu
der Membran (20) bemisst, zu einer maximalen Er-
streckung des elastischen Bereichs (44) in dieser
Richtung in einem Verhaltnis von 0,001 bis 0,5 liegt.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei in einem Randbereich (28) der Membran (20)
ein Befestigungsabschnitt (24) ausgebildet ist, Giber
welchen die Membran (20) zwischen und/oder an
zwei Behalterhalften (62) anordenbar ist, und
wobei derRandbereich (28) derzumindesteine elas-
tische Bereich (44) ist.

Membran (20) nach Anspruch 6,

wobei der Befestigungsabschnitt (24) zumindest ein
Verstarkungselement (80) aufweist, vorzugsweise
einen Kunststoff- und/oder einen Metallring.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das erste Material (40) eine geringere Perme-
abilitat als ein zweites Material (42) aufweist, und
wobei der elastische Bereich (44) aus dem zweiten
Material (42) gebildet ist.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei ohne Anliegen des Druckverhaltnisses (Ap)
das Verhaltnis einer Flache des ersten Materials (40)
zu einer Flache des elastischen Bereichs (44) in ei-
nem Bereich von 0,001 bis 0,7 liegt.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei eine Festigkeit und/oder Steifigkeit des ersten
Materials (40) quer zur Membranebene (E) groRer
ist als eine Festigkeit und/oder Steifigkeit des elas-
tischen Bereichs (44) in dieser Richtung.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
wobei das erste Material (40) und der elastische Be-
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12.

13.

14.

15.

reich (44) tber zumindest einen Kontaktbereich ver-
bunden sind, und

wobei der Kontaktbereich eine geringere Gas-
und/oder Fluid-/Liquidpermeabilitat aufweist als der
elastische Bereich (44).

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei sich der Kontaktbereich im Wesentlichen quer
zur Membranebene (E) erstreckt.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei eine Dicke des ersten Materials (40) quer zur
Membranebene (E) im Wesentlichen einer Dicke
des elastischen Bereichs (44) quer zur Membrane-
bene (E) entspricht.

Membran (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei das erste Material (40) gebildet ist, indem der
elastische Bereich (44) zumindestbereichsweise mit
einem chemischen Verfahren, einer Warmebehand-
lung und/oder mit einer Beschichtung behandelt ist.

Behalteranordnung, insbesondere Druckausdeh-
nungsgefall, umfassend einen Behalter (60) und ei-
ne Membran (20) aus einem erste Material (40),
wobei die Membran (20) einen Arbeitsbereich (22)
aufweist, welcher fir eine Verlagerung in dem Be-
halter (60) ausgelegt ist,

wobei in dem Behalter (60) ein Druckverhaltnis (Ap)
an der Membran (20) anlegbar ist,

wobei der Arbeitsbereich (22) aus einem ersten Ma-
terial (40) gebildet ist, das sich bei dem Druckver-
haltnis (Ap) im Wesentlichen starr verhalt, und wobei
der Arbeitsbereich (22) zumindest einen elastischen
Bereich (44) aufweist, der sich bei dem Druckver-
haltnis (Ap) elastisch verhalt, wodurch der Arbeits-
bereich (22) innerhalb des Behalters (60), vorzugs-
weise durch das Druckverhéltnis (Ap), verlagerbar
ist.
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