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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Memb-
ranpumpe mit einer funktionssicheren Membranlagen-
steuerung.
[0002] Membranpumpen besitzen einen Förderraum
mit einem Sauganschluss und einem Druckanschluss
sowie einen Arbeitsraum, der durch eine Membran von
dem Förderraum getrennt ist. Um ein Medium zu fördern,
wird die Membran oszillierend zwischen einer ersten und
zweiten Position hin- und her bewegt, in dem der Arbeits-
raum mit einem Hydraulikfluid befüllt ist, welches mit ei-
nem oszillierenden Druck beaufschlagt wird. Die zwei
Positionen der Membran werden dabei meist als Druck-
hubposition und als Saughubposition bezeichnet.
[0003] Üblicherweise ist der Druckanschluss über ein
als Rückschlagventil ausgebildetes Druckventil mit dem
Förderraum verbunden und der Sauganschluss über ein
ebenfalls als Rückschlagventil ausgebildetes Saugventil
mit dem Förderraum verbunden. Bei der Bewegung der
Membran von der ersten in die zweite Position, dem so-
genannten Saughub, wird das Volumen des Förder-
raums vergrößert, wodurch der Druck im Förderraum ab-
fällt. Sobald der Druck im Förderraum unter den Druck
in einer mit dem Sauganschluss verbundenen Sauglei-
tung fällt, öffnet sich das Saugventil und über den Saug-
anschluss wird zu förderndes Medium in den Förderraum
eingesaugt. Sobald die Membran sich von der zweiten
Position wieder in Richtung der ersten Position bewegt
(dies ist der sogenannte Druckhub), verringert sich das
Volumen im Förderraum und der Druck im Förderraum
steigt an. Das Saugventil wird verschlossen, um ein Zu-
rückströmen des zu fördernden Mediums in die Sauglei-
tung zu verhindern. Sobald der Druck im Förderraum den
Druck in einer mit dem Druckanschluss verbundenen
Druckleitung überschreitet, wird das Druckventil geöff-
net, sodass das im Förderraum befindliches Förderme-
dium in die Druckleitung gedrückt werden kann.
[0004] Die Membran selbst kann dabei federnd in Rich-
tung der Saughubposition vorgespannt sein. Dabei wird
die Membran stets eine Position einnehmen, in der die
auf die Membran wirkenden Kräfte sich gegenseitig auf-
heben. Dabei wirken die von dem Fluiddruck in dem För-
derraum und die durch die federnde Vorspannung in
Richtung Saughubposition erzeugten Kräfte gegen die
von dem Fluiddruck im Arbeitsraum erzeugten Kräfte.
[0005] Die Beaufschlagung des Hydraulikfluids mit ei-
nem oszillierenden Druck führt somit zu einer oszillieren-
den Bewegung der Membran und damit verbunden zu
einem oszillierenden Pumpvorgang des Förderfluids aus
der Saugleitung in die Druckleitung.
[0006] Hydraulisch betriebene Membranpumpen kom-
men bevorzugt bei der Förderung von Förderfluiden un-
ter hohen Drücken zum Einsatz, da durch das Hydrau-
likfluid eine gleichmäßige Belastung der Membran erfolgt
und diese somit eine hohe Lebensdauer aufweist.
[0007] Dabei erfolgt die Druckbeaufschlagung des Hy-
draulikfluids mit dem oszillierenden Druck meist mittels

eines beweglichen Kolbens. Dabei kann es vorkommen,
dass bei einer starken Verschmutzung des Saugventils
oder einer Umströmung des Kolbens die Fluidmenge im
Arbeitsraum von der gewünschten Menge abweicht. In
diesem Fall kann entweder zu viel Hydraulikfluid im Ar-
beitsraum angesammelt sein, so dass die Membran über
ihre Druckhubposition hinaus ausgelenkt wird, oder es
kann zu wenig Hydraulikfluid im Arbeitsraum vorhanden
sein, so dass die Membran die Druckhubposition nicht
erreichen kann. Im ersten Fall besteht die Gefahr einer
übermäßigen Belastung der Membran, die deren Le-
bensdauer reduziert und zu Beschädigungen führen
kann. Im zweiten Fall wird das Fördervolumen pro Hub
unerwünscht reduziert.
[0008] Für dieses Problem sind Lösungen im Stand
der Technik beschrieben, beispielsweise offenbart DE
10 2013 105 072 A1 eine Lösung, gemäß der eine Be-
wegung der Membran über die Druckhubposition hinaus
einen Durchgang zu einem Vorratsraum des Hydraulik-
fluids freigegeben wird, so dass der Druck im Arbeits-
raum automatisch reduziert. Ein weiteres Beispiel des
Standes der Technik ist im Dokument DE 699 01 794 T2
offenbart.
[0009] Idealerweise soll die Versorgung der Membran-
pumpe unter allen Last- und Betriebsbedingungen ge-
währleistet sein, um Beschädigungen an den Membran-
pumpen und insbesondere an der Membran selbst zu
vermeiden. Problematisch sind dabei insbesondere Stör-
fälle, die beispielsweise durch eine verschlossene oder
verschmutze Saugleitung auftreten können. In diesem
Fall befindet sich zu wenig oder kein Förderfluid im För-
derraum. Wie beschrieben wirken die von dem Fluid-
druck in dem Förderraum und die durch die federnde
Vorspannung in Richtung Saughubposition erzeugten
Kräfte gegen die von dem Fluiddruck im Arbeitsraum er-
zeugten Kräfte. Wenn sich jedoch kein oder eine zu ge-
ringe Menge an Förderfluid im Förderraum befindet, kann
die Membran über die Druckhubposition ausgelenkt wer-
den, da der Fluiddruck im Förderraum zu gering ist.
[0010] Zur Lösung dieses Problems ist es beispiels-
weise im Stand der Technik bekannt, auf starke Rück-
holfedern zurückzugreifen. Diese weisen jedoch die
Nachteile auf, dass eine starke Kavitation im Förderraum
entsteht, die mit einer Schaumbildung und Geräuschent-
wicklung einhergeht, und die Membran vor allem an den
Einspannstellen extremen Belastungen ausgesetzt wird.
[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
daher darin, die Nachteile des Stands der Technik zu
überwinden, und insbesondere eine Membranpumpe zu
liefern, die eine Beschädigung der Membran im Störfall
verhindert, wobei eine Geräuschentwicklung und
Schaumbildung bevorzugt verhindert wird.
[0012] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Memb-
ranpumpe nach Anspruch 1.
[0013] Der Erfindung liegt die überraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass durch die erfindungsgemäße Ausbil-
dung eines mit dem Membrankern und der Membran-
rückholeinrichtung in Wirkverbindung stehenden Ver-
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schlusselements die auf die Membran wirkenden Kräfte
wirksam auf einem vorbestimmten Wert begrenzt wer-
den können, in dem bei einem Überschreiten einer Aus-
lösekraft ein Rückflusskanal geöffnet wird und sich der
Fluiddruck im Arbeitsraum reduziert, in dem das Fluid
aus dem Arbeitsraum in Vorratsraum fließen kann. Wir-
ken zwei Kräfte in entgegengesetzten Richtungen, so
resultiert der Betrag der Gesamtkraft dadurch, dass sich
der größere Kraftbetrag um den kleineren verringert.
Dies setzt jedoch voraus, dass die Kräfte an demselben
Angriffspunkt wirken. Bei der erfindungsgemäßen Mem-
branpumpe greift die Rückholkraft am oder im Bereich
des der Membran gegenüberliegenden Endes der Zug-
stange der Membranrückholeinrichtung und die Druck-
kraft wirkt im Bereich der Membran. Die Kraftangriffs-
punkte von Rückholkraft und Druckkraft liegen somit er-
findungsgemäß auf gegenüberliegenden Seiten des Ver-
schlusselements, so dass auf das Verschlusselement
selbst die Addition von Rückholkraft und Druckkraft wir-
ken. Überschreitet diese Summe erfindungsgemäß eine
vorbestimmte Auslösekraft, wird das Verschlusselement
geöffnet und die Druckkraft reduziert sich. Somit wird die
Membran vor zu großen Belastungen geschützt.Der För-
derdruck im Förderraum wirkt demgegenüber direkt der
Druckkraft entgegen, da beide Kräfte direkt an der Mem-
bran auf einer Seite des Verschlusselements wirken. Die
Druckkraft wird daher in ihrem Betrag durch den gegen
diese wirkende Kraft des Förderdrucks im Förderraum
reduziert. Fällt der Förderdruck im Förderraum schlag-
artig ab, steigt der Betrag der Druckkraft im Gegenzug
stark an, so dass die daraus resultierende Summe aus
Druckkraft und Rückholkraft über der Auslösekraft liegen
kann, wobei dies zunächst unabhängig von der Auslen-
kung der Membran zwischen Saughubposition und
Druckhubposition ist.
[0014] Dabei kann jedoch insbesondere vorgesehen
sein, dass bei einer Auslenkung der Membran über die
Druckhubposition von der Saughubposition weg das Ver-
schlusselement und der Rückflusskanal geöffnet sind.
Dabei kann es vorgesehen sein, dass das Verschlusse-
lement durch den Membrankern ausgebildet ist.
[0015] Zur Erzeugung der Rückholkraft kommen erfin-
dungsgemäß bevorzugt Federelemente zum Einsatz.
Wird die Membran über die Druckhubposition von der
Saughubposition weg bewegt erhöht sich die in Richtung
Saughubposition wirkende Rückholkraft des Federele-
ments. Gleichsam steigt die der Rückhohlkraft entgegen-
wirkende durch das Fluid im Arbeitsraum erzeugte und
auf die Membran in entgegengesetzter Richtung wirken-
de Druckkraft. Durch geeignete Auswahl der Auslöse-
kraft kann somit die maximale Auslenkung der Membran
festgelegt werden. Dies kann gemäß einer erfindungs-
gemäßen Ausführungsform der vorliegenden Erfindung
auch unabhängig von dem Förderdruck im Förderraum
erfolgen.
[0016] Gemäß einer Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung hat es sich als besonders vorteilhaft er-
wiesen, dass der Rückflusskanal abschnittsweise in der

Membranrückholeinrichtung verläuft.
[0017] Erfindungsgemäß steht das Verschlussele-
ment mit dem Membrankern und der Membranrückhol-
einrichtung in Wirkverbindung. Es hat sich dabei gezeigt,
dass der Rückflusskanal besonders geeignet abschnitts-
weise in der Membranrückholeinrichtung verläuft, so
dass eine integrierte Lösung von Membrankern, Memb-
ranrückholeinrichtung, Verschlusselement und Rück-
flusskanal bereitgestellt werden kann. Diese Ausgestal-
tung hat sich dabei als besonders kompakt und zuver-
lässig erwiesen.
[0018] Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform
bilden Membrankern und Zugstange gemeinsam das
Verschlusselement aus. Dabei sind beide lösbar mitein-
ander verbunden, wobei die Verbindung erst bei Über-
schreiten der Auslösekraft gelöst wird. Ist die Verbindung
gelöst, kann das Arbeitsfluid durch den bevorzugt in die
Zugstange teilweise integrierten Rückflusskanal in den
Vorratsraum fließen, so dass sich der Druck im Arbeits-
raum verringert.
[0019] Erfindungsgemäß umfasst das Verschlussele-
ment einen Magneten, wobei Richtung und Stärke der
magnetischen Kraft der vorbestimmten Auslösekraft ent-
spricht und bei Überschreiten der Auslösekraft der Rück-
flusskanal geöffnet ist.
[0020] Erfindungsgemäß kann es vorgesehen sein,
dass der Membrankern einen Magneten umfasst, der mit
der Zugstange der Membranrückholeinrichtung in Wirk-
verbindung steht und der ausgelegt und eingerichtet ist,
den Membrankern mit der Zugstange in Verbindung zu
halten, bis die Auslösekraft überschritten ist. Wird die
Auslösekraft überschritten, löst sich der Membrankern
von der Zugstange und beide Elemente liegen separiert
vor. In diesem Zustand ist der bevorzugt in der Zugstange
integrierte Rückflusskanal geöffnet und das Arbeitsfluid
kann in den Vorratsraum fließen, so dass sich der Druck
im Arbeitsraum und somit die Druckkraft reduziert.
[0021] Eine erfindungsgemäße magnetische Verbin-
dung von Membrankern und Zugstange hat dabei insbe-
sondere den Vorteil, dass eine reversible Lösung bereit-
gestellt ist. Sobald die Auslösekraft unterschritten wird
können sich Membrankern und Zugstange wieder ver-
binden und die erfindungsgemäße Membranpumpe
kann ihren Betrieb fortsetzen, ohne dass die Membran
beschädigt wurde.
[0022] Dabei kann es selbstverständlich auch vorge-
sehen sein, dass der Magnet von der Zugstange, von
einem anderen Element der Membranrückholeinrichtung
und/oder einem weiteren Element der Membranpumpe
umfasst ist.
[0023] Alternativ umfasst erfindungsgemäß das Ver-
schlusselement eine Sollbruchstelle als Überlastschutz,
die der Auslösekraft bis zum Überschreiten derselben
widersteht und bei Überschreiten der Auslösekraft bricht
und der Rückflusskanal geöffnet ist.
[0024] Eine solche Sollbruchstelle als Bestandteil der
Verbindung von Membrankopf und Zugstange verhindert
ein Wiedereinkoppeln derselben und führt somit dazu,
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dass im Falle eines auftretenden Schutzereignisses für
die Membran das entsprechende Bauteil vor Wiederin-
betriebnahme ausgetauscht werden muss.
[0025] Auch kann vorgesehen sein, dass der Arbeits-
raum in einem Gehäuse angeordnet ist, wobei der Rück-
flusskanal abschnittsweise durch das Gehäuse im Be-
reich der Zugstange verläuft.
[0026] Üblicherweise ist der Arbeitsraum einer erfin-
dungsgemäßen Membranpumpe von dem Vorratsraum
mittels eines Gehäuses getrennt. Zur Bereitstellung des
Rückflusskanals, der es dem Arbeitsfluid ermöglicht, von
dem Arbeitsraum in den Vorratsraum zu strömen, muss
dieser zwangsweise durch das besagte Gehäuse führen.
Es hat sich dabei erfindungsgemäß als besonders positiv
erwiesen, wenn der Rückflusskanal, der abschnittsweise
in der Zugstange verläuft, in dem Bereich des Gehäuses
benachbart zu der Zugstange fortgesetzt wird. Dadurch
kann auf Schläuche, Leitungen und dergleichen verzich-
tet werden, so dass eine effiziente und zuverlässige Lö-
sung bereitgestellt ist.
[0027] Dabei kann es besonders bevorzugt sein, dass
die Membranrückholeinrichtung abschnittsweise durch
einen als Führungsabschnitt ausgebildeten Bereich des
Gehäuses geführt ist, wobei der Rückflusskanal an sei-
nem der Membranrückholeinrichtung zugewandten Sei-
te entlang der Auslenkung der Membranrückholeinrich-
tung einen länglichen Verbindungsabschnitt aufweist, so
dass unabhängig von der Auslenkungsposition der Mem-
branrückholeinrichtung der sich in der Membranrückho-
leinrichtung befindliche Abschnitt des Rückflusskanals
und der sich in dem Gehäuse befindliche Abschnitt des
Rückflusskanals in Wirkverbindung stehen.
[0028] Durch eine solche erfindungsgemäße Ausbil-
dung eines Rückflusskanals wird ermöglicht, dass keine
Schläuche, Leitungen oder dergleichen für eine Verbin-
dung des in der Zugstange angeordneten Abschnitts des
Rückflusskanals und des sich im Gehäuse befindlichen
Abschnitts des Rückflusskanals benötigt werden. Viel-
mehr wird unabhängig von der Auslenkung der Memb-
ranrückholeinrichtung eine sichere Verbindung des in
dieser verlaufenden Abschnitts des Rückflusskanals mit
dem stationären Abschnitt, der im Gehäuse verläuft, er-
möglicht.
[0029] Des weiteren kann vorgesehen sein, dass die
Zugstange mit einem Federelement in Wirkverbindung
steht, so dass die Membran in Richtung des Saughubes
federn vorgespannt ist.
[0030] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, für ein Be-
reitstellen der Rückholkraft auf ein Federelement zurück-
zugreifen, welches mit dem der Membran gegenüberlie-
genden Ende der Zugstange verbunden ist.
[0031] Erfindungsgemäß ist die Auslenkung der Zug-
stange mittels eines Festanschlags begrenzt, so dass
die Zugstange nicht von der Saughuposition über die
Druckhubposition oder eine vorbestimmte Position wei-
ter von der Saughubposition entfernt als die Druckhub-
position hinaus bewegbar ist.
[0032] Dies hat insbesondere den Vorteil, dass im Fal-

le einer langsam auftretenden Überfüllung, beispielswei-
se durch eine zunehmend verschmutze Saugleitung, ei-
ne maximale Auslenkung der Membran festlegbar ist.
Wird die Membran über diesen Punkt ausgelegt, steigt
die Summe aus Rückholkraft und Druckkraft signifikant
an und der Rückflusskanal wird geöffnet.
[0033] Auch hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass
der Arbeitsraum und der Vorratsraum über einen mit ei-
nem weiteren Verschlusselement verschlossenen Rück-
flusskanal miteinander verbunden sind, wobei das wei-
tere Verschlusselement relativ zu der Zugstange beweg-
lich mit dieser verbunden ist, so dass das weitere Ver-
schlusselement von einer Verschlussposition in eine Öff-
nungsposition und zurück überführt werden kann, und
wobei das weitere Verschlusselement ein Krafterzeu-
gungselement umfasst und/oder mit diesem in Wirkver-
bindung steht, das das weitere Verschlusselement in der
Verschlussposition arretiert, und wobei das weitere Ver-
schlusselement in die Öffnungsposition überführt und
der weitere Rückflusskanal geöffnet ist, wenn für die
Druckdifferenz zwischen dem Druck im Vorratsraum p2
und dem Druck im Arbeitsraum p1 gilt p2 - p1 >a, wobei
a ein vorbestimmter Druck ist.
[0034] Dabei kann vorgesehen sein, dass der weitere
Rückflusskanal abschnittsweise in der Membranrückho-
leinrichtung verläuft, insbesondere in der Zugstange, und
wobei der weitere Rückflusskanal bevorzugt mit dem
Rückflusskanal verbunden ist.
[0035] Somit kann sichergestellt werden, dass bei ei-
nem Fluidverlust im Arbeitsraum Fluid aus dem Vorrats-
raum nachgefüllt werden kann, sobald der Druck im Ar-
beitsraum unter einen vorbestimmten Wert fällt.
[0036] Besonders vorteilhaft ist, dass erfindungsge-
mäß der Leckageausgleich direkt in die Membranrück-
holeinrichtung integriert ist und mit demselben Rück-
flusskanal in Wirkverbindung stehen kann, so dass die
Anzahl der Durchbrüche durch das Gehäuse minimiert
wird. Jede durch das Gehäuse verlaufende Verbindung
geht mit dem Risiko mangelnder Dichtheit einher, insbe-
sondere bei hohen Drücken im Arbeitsraum, so dass ein
möglichst geschlossenes Gehäuse grundsätzlich bevor-
zugt ist.
[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
der Ausführungsbeispiele der Erfindung anhand von
schematischen Zeichnungen beispielhaft erläutert wird,
ohne dadurch die Erfindung zu beschränken.
[0038] Dabei zeigt:

Fig. 1: eine seitliche Schnittansicht einer Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Memb-
ranpumpe;

Fig. 2: eine seitliche Schnittansicht der Ausführungs-
form einer erfindungsgemäßen Membranpum-
pe gemäß Fig. 1;

Fig. 3: eine weitere seitliche Schnittansicht einer Aus-
führungsform einer erfindungsgemäßen Mem-
branpumpe gemäß den Fig. 1 und 2;
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Fig. 4: eine seitliche Schnittansicht einer alternativen
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Membranpumpe; und

Fig. 5: eine seitliche Schnittansicht einer weiteren
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen
Membranpumpe.

[0039] In Figur 1 ist beispielhaft eine Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Membranpumpe 1 mit einem
Förderraum 3 und einem Arbeitsraum 5 gezeigt. Der För-
derraum 3 weist dabei einen Druckanschluss 7 und einen
Sauganschluss 9 auf. Dabei ist der Förderraum 3 mittels
einer Membran 11 von dem Arbeitsraum 5 getrennt.
[0040] Der Arbeitsraum 5 ist mit einem Hydraulikfluid
befüllt und steht mit einer nicht gezeigten Druckerzeu-
gungsvorrichtung in Wirkverbindung, um das Hydraulik-
fluid mit einem oszillierenden Druck zu beaufschlagen.
[0041] Die Membran 11 hat mindestens eine Memb-
ranlage 13 und einen Membrankern 15, wobei die Mem-
bran 11 von einer Druckhubposition in eine Saughubpo-
sition und wieder zurück überführbar ist.
[0042] Wie in Figur 2 gezeigt ist dabei das Volumen
des Förderraums 3 in der Druckhubposition der Memb-
ran 11 kleiner ist als in der Saughubposition. Die übliche
Auslenkung der Membran ist dabei mit D gekennzeich-
net.
[0043] Die Membran 11 ist zudem mit einer Membran-
rückholeinrichtung 17 umfassend eine Zugstange 19 ver-
bunden, die die Membran 11 in Richtung der Saughub-
position mit einer Rückholkraft beaufschlagt.
[0044] Des weiteren ist ein Vorratsraum 21 zur Auf-
nahme des Hydraulikfluids gezeigt, wobei der Arbeits-
raum 5 und der Vorratsraum 21 mittels eines mittels eines
Verschlusselements 23 verschlossenen Rückflusska-
nals 25 miteinander verbunden sind.
[0045] Wie in Figur 3 ersichtlich, sind der Membran-
kern 15 und die Zugstange 19 lösbare miteinander ver-
bunden sind, wobei im verbundenen Zustand von Mem-
brankern 15 und Zugstange 19 der Rückflusskanal 25
geschlossen ist und im nicht verbundenen Zustand der
Rückflusskanal 25 geöffnet ist, so dass in der in den Fi-
guren 1 bis 3 gezeigten Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung der Membrankern 15 gemeinsam mit der
Zugstange 19 das Verschlusselement 23 ausbildet, wo-
bei eine sichere Verbindung mittels eines Magnets 27
bereitgestellt ist.
[0046] Der Magnet 27 ist ausgelegt und eingerichtet,
die Verbindung zwischen Membrankern 15 und Zugstan-
ge 19 zu halten, bis eine Auslösekraft überschritten wird.
Auf die Verbindung von Membrankern 15 und Zugstange
19, die gemeinsam das Verschlusselement ausbilden,
wirkt dabei zum einen die Rückholkraft R, die durch das
Federelement 39 am der Membran gegenüberliegenden
Ende der Zugstange 19 angreift. Der Rückholkraft R ent-
gegen wirkt der Betrag der Druckkraft D und des Förder-
drucks F des Förderfluids im Förderraum 3. Die Druck-
kraft D greift dabei an demjenigen Ende der Zugstange
19 an, der der Membran 11 zugewandt ist. Somit wirkt

auf die Verbindung von Membrankern 15 und Zugstange
19 die Summe aus Druckkraft D und Rückholkraft R.
[0047] Des weiteren ist in den Figuren 1 bis 3 gezeigt,
dass die Membranrückholeinrichtung 17 abschnittswei-
se durch einen als Führungsabschnitt 35 ausgebildeten
Bereich des Gehäuses geführt ist. In diesem Führungs-
abschnitt 35 weist der Rückflusskanal 25 an seinem der
Membranrückholeinrichtung 17 zugewandten Seite ent-
lang der Auslenkung der Membranrückholeinrichtung 17
einen länglichen Verbindungsabschnitt 37 auf.
[0048] Dieser längliche Verbindungsabschnitt 37 dient
dazu, dass unabhängig von der Auslenkungsposition der
Membranrückholeinrichtung 17 der sich in der Membran-
rückholeinrichtung 17 befindliche Abschnitt des Rück-
flusskanals 25 und der sich in dem Gehäuse befindliche
Abschnitt des Rückflusskanals 25 in Wirkverbindung ste-
hen, so dass jederzeit die Verbindung zwischen dem Ar-
beitsraum 3 und dem Vorratsraum 21 herstellbar ist.
[0049] Eine alternative Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung ist in Figur 4 dargestellt, die sich von
der Ausführungsform gemäß den Figuren 1 bis 3 darin
unterscheidet, dass zur Verbindung von Membrankern
15 und Zugstange 19 auf eine Sollbruchstelle 33 zurück-
gegriffen wird.
[0050] Eine weitere Ausführungsform ist in Figur 5 ge-
zeigt. Bei der in Figur 5 gezeigten Ausführungsform ist
eine Leckageausgleichseinrichtung ergänzt. Dafür sind
der Arbeitsraum 5 und der Vorratsraum 21 über einen
mit einem weiteren Verschlusselement 41 verschlosse-
nen Rückflusskanal 43 miteinander verbunden. Das wei-
tere Verschlusselement 41 ist dabei relativ zu der Zug-
stange 19 beweglich mit dieser verbunden, so dass das
weitere Verschlusselement 41 von einer Verschlusspo-
sition in eine Öffnungsposition und zurück überführt wer-
den kann.
[0051] Das weitere Verschlusselement 41 steht dabei
mit einem Krafterzeugungselement 45 in Wirkverbin-
dung, was in der Ausführungsform gemäß Figur 5 in Form
eines Federelements ausgebildet ist. Dabei ist das wei-
tere Verschlusselement 41 in der Verschlussposition ar-
retiert und wird in die Öffnungsposition überführt, so dass
der weitere Rückflusskanal 43 geöffnet ist, wenn für die
Druckdifferenz zwischen dem Druck im Vorratsraum p2
und dem Druck im Arbeitsraum p1 gilt p2 - p1 >a, wobei
a ein vorbestimmter Druck ist.

Patentansprüche

1. Membranpumpe (1) mit einem Förderraum (3) und
einem Arbeitsraum (5), wobei der Förderraum (3)
einen Druckanschluss (7) und einen Sauganschluss
(9) umfasst, und wobei
der Arbeitsraum mit einem Hydraulikfluid befüllbar
oder befüllt ist und mit einer Druckerzeugungsvor-
richtung in Wirkverbindung steht, um das Hydraulik-
fluid mit einem oszillierenden Druck zu beaufschla-
gen, weiterhin umfassend
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eine Membran (11) mit mindestens einer Membran-
lage (13) und einem Membrankern (15), die den För-
derraum (3) und den Arbeitsraum (5) voneinander
trennt, und die von einer Druckhubposition in eine
Saughubposition und wieder zurück überführbar ist,
wobei das Volumen des Förderraums (3) in der
Druckhubposition der Membran (11) kleiner ist als
in der Saughubposition, und wobei
die Membran (11) mit einer Membranrückholeinrich-
tung (17) umfassend eine Zugstange (19) in Wirk-
verbindung bringbar ist oder steht, die die Membran
(11) in Richtung der Saughubposition mit einer Rück-
holkraft beaufschlagt bzw. beaufschlagen kann,
und weiterhin umfassend einen Vorratsraum (21) zur
Aufnahme des Hydraulikfluids, und wobei
der Arbeitsraum (5) und der Vorratsraum (21) mittels
eines Verschlusselements (23, 23’) und eines ver-
schlossenen Rückflusskanals (25) miteinander ver-
bunden sind, wobei das Verschlusselement (23, 23’)
mit dem Membrankern (15) und der Membranrück-
holeinrichtung (17) in Wirkverbindung steht, so dass
die Rückholkraft und eine durch den Fluiddruck im
Arbeitsraum (5) der Rückholkraft entgegenwirkend
Druckkraft auf das Verschlusselement (23, 23’)
wirkt, und wobei bei einem Überschreiten einer vor-
bestimmten Auslösekraft als Summe der Rück-
holkraft und der Druckkraft am Verschlusselement
(23, 23’) der Rückflusskanal (25) geöffnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass entweder (i) das Ver-
schlusselement (23, 23’) einen Magneten (27) um-
fasst, wobei Richtung und Stärke der magnetischen
Kraft der vorbestimmten Auslösekraft entspricht und
bei Überschreiten der Auslösekraft der Rückflusska-
nal (25) geöffnet ist oder (ii) das Verschlusselement
(23, 23’) eine Sollbruchstelle (33) als Überlastschutz
umfasst, die der Auslösekraft widersteht und bei
Überschreiten der Auslösekraft bricht und der Rück-
flusskanal (25) geöffnet ist, wobei im verbundenen
Zustand von Membrankern (15) und Zugstange (19)
der Rückflusskanal (25) geschlossen ist und im nicht
verbundenen Zustand der Rückflusskanal (25) ge-
öffnet ist, und wobei die Auslenkung der Zugstange
(19) mittels eines Festanschlags begrenzt ist, so
dass die Zugstange (19) nicht von der Saughubpo-
sition über die Druckhubposition oder eine vorbe-
stimmte Position weiter von der Saughubposition
entfernt als die Druckhubposition hinaus bewegbar
ist.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
bei einer Auslenkung der Membran (11) über die
Druckhubposition von der Saughubposition weg das
Verschlusselement (23, 23’) und der Rückflusskanal
(25) geöffnet ist.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Rückflusskanal (25) abschnittsweise in der
Membranrückholeinrichtung (17) verläuft.

4. Membranpumpe nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verschlusselement (23, 23’) durch den Memb-
rankern (15) ausgebildet ist.

5. Membranpumpe nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rückflusskanal (25) abschnittsweise in der Zug-
stange (19) der Membranrückholeinrichtung (17)
verläuft.

6. Membranpumpe nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraum in einem Gehäuse angeordnet ist,
wobei der Rückflusskanal (25) abschnittsweise
durch das Gehäuse im Bereich der Zugstange (19)
verläuft.

7. Membranpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Membranrückholeinrichtung (17) abschnittswei-
se durch einen als Führungsabschnitt (35) ausgebil-
deten Bereich des Gehäuses geführt ist, wobei der
Rückflusskanal (25) an seinem der Membranrück-
holeinrichtung (17) zugewandten Seite entlang der
Auslenkung der Membranrückholeinrichtung (17) ei-
nen länglichen Verbindungsabschnitt (37) aufweist,
so dass unabhängig von der Auslenkungsposition
der Membranrückholeinrichtung (17) der sich in der
Membranrückholeinrichtung (17) befindliche Ab-
schnitt des Rückflusskanals (25) und der sich in dem
Gehäuse befindliche Abschnitt des Rückflusskanals
(25) in Wirkverbindung stehen.

8. Membranpumpe nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zugstange (19) mit einem Federelement (39) in
Wirkverbindung steht, so dass die Membran (11) in
Richtung des Saughubes federn vorgespannt ist.

9. Membranpumpe nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraum (5) und der Vorratsraum (21) über
einen mit einem weiteren Verschlusselement (41)
verschlossenen Rückflusskanal (43) miteinander
verbunden sind, wobei das weitere Verschlussele-
ment (41) relativ zu der Zugstange (19) beweglich
mit dieser verbunden ist, so dass das weitere Ver-
schlusselement (41) von einer Verschlussposition in
eine Öffnungsposition und zurück überführt werden
kann, und wobei das weitere Verschlusselement
(41) ein Krafterzeugungselement (45) umfasst
und/oder mit diesem in Wirkverbindung steht, das
das weitere Verschlusselement (41) in der Ver-
schlussposition arretiert, und wobei das weitere Ver-
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schlusselement (41) in die Öffnungsposition über-
führt und der weitere Rückflusskanal (43) geöffnet
ist, wenn für die Druckdifferenz zwischen dem Druck
im Vorratsraum p2 und dem Druck im Arbeitsraum
p1 gilt p2 - p1 >a, wobei a ein vorbestimmter Druck ist.

10. Membranpumpe nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
der weitere Rückflusskanal (43) abschnittsweise in
der Membranrückholeinrichtung (17) verläuft, insbe-
sondere in der Zugstange (19), und wobei der wei-
tere Rückflusskanal (43) bevorzugt mit dem Rück-
flusskanal (25) verbunden ist.

Claims

1. Diaphragm pump (1) having a delivery chamber (3)
and a working chamber (5), wherein the delivery
chamber (3) comprises a pressure connection (7)
and a suction connection (9), and
wherein the working chamber can be or is filled with
a hydraulic fluid and is operatively connected to a
pressure generating device in order to apply an os-
cillating pressure to the hydraulic fluid, further com-
prising a diaphragm (11) having at least one dia-
phragm layer (13) and a diaphragm core (15), which
separates the delivery chamber (3) and the working
chamber (5) from each other and which can be trans-
ferred from a pressure stroke position into a suction
stroke position and back again, wherein the volume
of the delivery chamber (3) in the pressure stroke
position of the diaphragm (11) is smaller than in the
suction stroke position, and
wherein the diaphragm (11) can be or is operatively
connected to a diaphragm return device (17) com-
prising a pull rod (19), which applies or can apply a
return force to the diaphragm (11) in the direction of
the suction stroke position,
and further comprising a storage chamber (21) for
holding the hydraulic fluid, and wherein
the working chamber (5) and the storage chamber
(21) are connected to each other by means of a clo-
sure element (23, 23’) and a closed return flow chan-
nel (25), wherein
the closure element (23, 23’) is operatively connect-
ed to the diaphragm core (15) and the diaphragm
return device (17), so that the return force and a pres-
sure force counteracting the return force as a result
of the fluid pressure in the working chamber (5) act
on the closure element (23, 23’), and wherein, when
a predetermined triggering force is exceeded as a
sum of the return force and the pressure force on
the closure element (23, 23’), the return flow channel
(25) is opened,
characterized in that either (i) the closure element
(23, 23’) comprises a magnet (27), wherein direction
and intensity of the magnetic force correspond to the

predetermined triggering force and, when the trig-
gering force is exceeded, the return flow channel (25)
is opened, or (ii) the closure element (23, 23’) com-
prises an intended breaking point (33) as overload
protection, which resists the triggering force and,
when the triggering force is exceeded, breaks and
the return flow channel (25) is opened, wherein,
when the diaphragm core (15) and pull rod (19) are
connected, the return flow channel (25) is closed,
and when they are not connected, the return flow
channel (25) is opened, and wherein the deflection
of the pull rod (19) is limited by means of a fixed stop,
so that the pull rod (19) cannot be moved from the
suction stroke position beyond the pressure stroke
position or a predetermined position further removed
from the suction stroke position than the pressure
stroke position.

2. Diaphragm pump according to Claim 1, character-
ized in that
in the event of a deflection of the diaphragm (11)
away from the suction stroke position beyond the
pressure stroke position, the closure element (23,
23’) and the return flow channel (25) are opened.

3. Diaphragm pump according to Claim 1 or Claim 2,
characterized in that
the return flow channel (25) extends partly in the di-
aphragm return device (17).

4. Diaphragm pump according to one of the preceding
claims, characterized in that
the closure element (23, 23’) is formed by the dia-
phragm core (15).

5. Diaphragm pump according to one of the preceding
claims, characterized in that
the return flow channel (25) extends partly in the pull
rod (19) of the diaphragm return device (17).

6. Diaphragm pump according to one of the preceding
claims, characterized in that
the working chamber is arranged in a housing,
wherein the return flow channel (25) extends partly
through the housing in the region of the pull rod (19).

7. Diaphragm pump according to Claim 6, character-
ized in that
the diaphragm return device (17) is guided partly
through a region of the housing that is formed as a
guide section (35), wherein the return flow channel
(25) has on its side facing the diaphragm return de-
vice (17) an elongated connecting section (37) along
the deflection of the diaphragm return device (17),
so that, irrespective of the deflection position of the
diaphragm return device (17), the section of the re-
turn flow channel (25) that is located in the diaphragm
return device (17) and the section of the return flow
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channel (25) that is located in the housing are oper-
atively connected.

8. Diaphragm pump according to one of the preceding
claims, characterized in that
the pull rod (19) is operatively connected to a spring
element (39), so that the diaphragm (11) is spring-
loaded in the direction of the suction stroke.

9. Diaphragm pump according to one of the preceding
claims, characterized in that
the working chamber (5) and the storage chamber
(21) are connected to each other via a return flow
channel (43) closed by a further closure element
(41), wherein the further closure element (41) is con-
nected to the pull rod (19) so as to be movable rel-
ative to the latter, so that the further closure element
(41) can be transferred from a closed position into
an open position and back, and wherein the further
closure element (41) comprises a force generating
element (45) and/or is operatively connected to the
latter, which locks the further closure element (41)
in the closed position, and wherein the further clo-
sure element (41) is transferred into the open posi-
tion and the further return flow channel (43) is opened
when it is true of the pressure difference between
the pressure in the storage chamber p2 and the pres-
sure in the working chamber p1 that p2 - p1 >a, where
a is a predetermined pressure.

10. Diaphragm pump according to Claim 9, character-
ized in that
the further return flow channel (43) extends partly in
the diaphragm return device (17), in particular in the
pull rod (19), and wherein the further return flow
channel (43) is preferably connected to the return
flow channel (25).

Revendications

1. Pompe à membrane (1) comprenant un espace de
refoulement (3) et un espace de travail (5), l’espace
de refoulement (3) comprenant un raccord de pres-
sion (7) et un raccord d’aspiration (9) et l’espace de
travail pouvant être ou étant rempli avec un fluide
hydraulique et étant en liaison fonctionnelle avec un
dispositif de génération de pression afin de solliciter
le fluide hydraulique avec une pression d’oscillation,
comprenant en outre une membrane (11) avec au
moins une couche de membrane (13) et un noyau
de membrane (15), qui sépare l’un de l’autre l’espace
de refoulement (3) et l’espace de travail (5) et qui
peut être transférée d’une position de course de
pression à une position de course d’aspiration et in-
versement, le volume de l’espace de refoulement (3)
dans la position de course de pression de la mem-
brane (11) étant inférieur à celui dans la position de

course d’aspiration et
la membrane (11) étant ou pouvant être amenée en
liaison fonctionnelle avec un dispositif de rappel de
membrane (17) comprenant une tige de traction (19),
qui sollicite ou peut solliciter la membrane (11) avec
une force de rappel dans la direction de la position
de course d’aspiration,
et comprenant en outre un espace de stockage (21)
pour recevoir le fluide hydraulique, et
l’espace de travail (5) et l’espace de stockage (21)
étant connectés l’un à l’autre au moyen d’un élément
de fermeture (23, 23’) et d’un canal de reflux fermé
(25), l’élément de fermeture (23, 23’) étant en liaison
fonctionnelle avec le noyau de membrane (15) et le
dispositif de rappel de membrane (17) de telle sorte
que la force de rappel et une force de pression agis-
sant à l’opposé de la force de rappel sous l’effet de
la pression de fluide dans l’espace de travail (5) agis-
sent sur l’élément de fermeture (23, 23’), et en cas
de dépassement d’une force de déclenchement pré-
déterminée, correspondant à la somme de la force
de rappel et de la force de pression appliquée à l’élé-
ment de fermeture (23, 23’), le canal de reflux (25)
étant ouvert,
caractérisée en ce que
soit (i) l’élément de fermeture (23, 23’) comprend un
aimant (27), la direction et l’intensité de la force ma-
gnétique correspondant à la force de déclenchement
prédéterminée et en cas de dépassement de la force
de déclenchement, le canal de reflux (25) étant
ouvert,
soit (ii) l’élément de fermeture (23, 23’) comprend
une zone destinée à la rupture (33) en tant que pro-
tection contre les surcharges, qui résiste à la force
de déclenchement et qui se rompt en cas de dépas-
sement de la force de déclenchement, et le canal de
reflux (25) est ouvert, le canal de reflux (25) étant
fermé dans l’état connecté du noyau de membrane
(15) et de la tige de traction (19), et dans l’état non
connecté, le canal de reflux (25) étant ouvert, et la
déviation de la tige de traction (19) étant limitée au
moyen d’une butée fixe de telle sorte que la tige de
traction (19) ne puisse pas être déplacée de la po-
sition de course d’aspiration au-delà de la position
de course de pression ou au-delà d’une position pré-
déterminée plus éloignée de la position de course
d’aspiration que la position de course de pression.

2. Pompe à membrane selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que dans le cas d’une déviation
de la membrane (11) au-delà de la position de course
de pression à l’écart de la position de course d’as-
piration, l’élément de fermeture (23, 23’) et le canal
de reflux (25) sont ouverts.

3. Pompe à membrane selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisée en ce que le canal de
reflux (25) s’étend en partie dans le dispositif de rap-
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pel de membrane (17).

4. Pompe à membrane selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
l’élément de fermeture (23, 23’) est réalisé par le
noyau de membrane (15).

5. Pompe à membrane selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le canal de reflux (25) s’étend en partie dans la tige
de traction (19) du dispositif de rappel de membrane
(17).

6. Pompe à membrane selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
l’espace de travail est disposé dans un boîtier, le
canal de reflux (25) s’étendant en partie à travers le
boîtier dans la région de la tige de traction (19).

7. Pompe à membrane selon la revendication 6, ca-
ractérisée en ce que le dispositif de rappel de mem-
brane (17) est guidé en partie à travers une région
du boîtier réalisée sous forme de portion de guidage
(35), le canal de reflux (25) présentant, au niveau de
son côté tourné vers le dispositif de rappel de mem-
brane (17), une portion de liaison allongée (37) le
long de la déviation du dispositif de rappel de mem-
brane (17), de telle sorte que la portion du canal de
reflux (25) se trouvant dans le dispositif de rappel de
membrane (17) et la portion du canal de reflux (25)
se trouvant dans le boîtier soient en liaison fonction-
nelle indépendamment de la position de déviation
du dispositif de rappel de membrane (17) .

8. Pompe à membrane selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la tige de traction (19) est en liaison fonctionnelle
avec un élément de ressort (39) de telle sorte que
la membrane (11) soit précontrainte élastiquement
dans la direction de la course d’aspiration.

9. Pompe à membrane selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
l’espace de travail (5) et l’espace de stockage (21)
sont connectés l’un à l’autre par le biais d’un canal
de reflux (43) fermé avec un élément de fermeture
supplémentaire (41), l’élément de fermeture supplé-
mentaire (41) étant connecté à la tige de traction (19)
de manière déplaçable par rapport à celle-ci de telle
sorte que l’élément de fermeture supplémentaire
(41) puisse être transféré d’une position de ferme-
ture à une position d’ouverture et inversement, et
l’élément de fermeture supplémentaire (41) compre-
nant un élément de génération de force (45) et/ou
étant en liaison fonctionnelle avec celui-ci, lequel
élément de génération de force bloque l’élément de
fermeture supplémentaire (41) dans la position de
fermeture, et l’élément de fermeture supplémentaire

(41) étant transféré dans la position d’ouverture et
le canal de reflux supplémentaire (43) étant ouvert
lorsque l’on a, pour la différence de pression entre
la pression dans l’espace de stockage p2 et la pres-
sion dans l’espace de travail p1, p2 - p1 > a, a étant
une pression prédéterminée.

10. Pompe à membrane selon la revendication 9, ca-
ractérisée en ce que le canal de reflux supplémen-
taire (43) s’étend en partie dans le dispositif de rappel
de membrane (17), en particulier dans la tige de trac-
tion (19), et le canal de reflux supplémentaire (43)
étant de préférence connecté au canal de reflux (25).
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