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und das Einlassventil in einer Projektion auf eine Projek-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe mit
einer Pumpkammer, wobei die Pumpkammer Uber ein
Einlassventil mit einer Einlasskammer und tber ein Aus-
lassventil mit einer Auslasskammer verbunden ist. Die
Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Férdern von
Fluiden mit einer Membranpumpe.

[0002] Aus DE 101 17 531 A1 und aus DE 20 2006
020 237 U1 sind Membranpumpen bekannt, die einen
im Wesentlichen mit einem Antrieb verbundenen Pum-
penkopfaufweisen. Der Pumpenkopfweist mehrere, bei-
spielsweise vier Pumpkammern auf, die jeweils mittels
einer Pumpmembran gegenuber einer Antriebskammer
abgedichtet sind. Die jeweilige Pumpmembran steht da-
bei Uber ein zugeordnetes Pumpelement mit einer in der
Antriebskammer angeordneten Taumelscheibe in Ver-
bindung. Dabei wird durch eine Taumelbewegung der
Taumelscheibe die Pumpmembran in eine taumelnde
axial periodische Pumpbewegung versetzt. Die Taumel-
scheibe sitzt auf einem Antriebszapfen einer mit dem An-
trieb verbundenen Antriebswelle. Der Antriebszapfen ist
dabei gegenuber der Langsachse der Antriebswelle ge-
neigtund mitder Taumelscheibe Gber ein Kugellager ver-
bunden. Bei den Membranpumpen nach DE 101 17 531
A1 und DE 20 2006 020 237 U1 ist eine Auslasskammer
zentrisch und eine Einlasskammer konzentrisch zu der
Auslasskammer um die Auslasskammer herum ange-
ordnet.

[0003] Aus EP 3 327 287 A1 ist eine Membranpumpe
mit mindestens einer Pumpkammer bekannt. Die Pump-
kammer ist Uber ein Einlassventil mit einer Einlasskam-
mer und Uber ein Auslassventil mit einer Auslasskammer
verbunden, wobei das Einlassventil eine durch einen Ein-
lassventilkorper verschlieRbare Einlasséffnung und das
Auslassventil eine durch einen Auslassventilkdrper ver-
schliebare Auslassoffnung aufweist. Die Auslassoff-
nung umgibt die Einlass6ffnung oder die Einlass6ffnung
umgibt die Auslasséffnung.

[0004] Membranpumpen werden insbesondere in Be-
reichen der Chemie, Pharmazie und Biotechnologie ein-
gesetzt, in denen die férdernden Medium mitunter sehr
teuer sind, so dass es wiinschenswert ist, dass nach dem
Pumpvorgang mdglichst kein bzw. nur ein geringes Rest-
volumen des geférderten Mediums in der Membranpum-
pe verbleibt. Ferner ist eine vollstdndige Ausfillung der-
artiger Membranpumpen mit dem Fluid ohne Luftein-
schlisse vorteilhaft fir die Férderleistung.

[0005] Nachteilig bei den aus DE 101 17 531 A1 und
DE 20 2006 020 237 U1 bekannten Membranpumpen,
die sich grundsatzlich bewahrt haben, ist, dass sie eine
zentrale Einlasskammer aufweisen, die dazu fihrt, dass
wegen der im Wesentlichen konzentrisch zur Einlass-
kammer angeordneten, aulenliegenden Auslasskam-
mer ein relativ grof3es Restvolumen des geférderten Me-
diums nach Beendigung des Pumpvorgangs in der Ein-
lasskammer verbleibt. Weiterhin verbleibt zumeist Luft
in oberen Pumpkammern der Pumpe, welches sich in
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der Regel nachteilig auf die Forderstabilitat (Pulsation)
als auch die Pumpleistung auswirkt. Nachteilig an der
aus EP 3 327 287 A1 bekannten Membranpumpe, wel-
che sich grundsatzlich ebenfalls bewahrt hat, ist, dass
das Vorsehen von einer Auslassoéffnung, die die Einlas-
s6ffnung umgibt oder das Vorsehen einer Einlassoff-
nung, die die Auslasso6ffnung umgibt, relativ hohe Anfor-
derungen an die Ausgestaltung der Membranpumpe,
insbesondere an die Ausgestaltung einzelner Einlass-
kammern, die mit einem Einlassventil verbunden sind,
stellt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die bekannten Membranpumpen im Hinblick auf die
Restentleerung und/oder die Entliftung der Pumpkam-
mern zu verbessern, wobei ein einfacher Aufbau
und/oder eine einfache Ausgestaltung angestrebt wird.
[0007] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen und
der hier nachfolgenden Beschreibung wiedergegeben.

[0008] Die Erfindung geht von dem Grundgedanken
aus, die Positionierung von zwei Auslassventilen in der
Pumpkammer und einem Einlassventil in der Pumpkam-
mer effektiver zu wahlen, um eine Verbesserung der
Restentleerung und/oder der Entliftung der Pumpkam-
mer zu erhalten, aber auch den Aufbau einfacher aus-
zugestalten. Die Erfindung hat erstmals erkannt, dass
das Vorsehen zweier Auslassventile, die zusatzlich zu
dem Einlassventil vorgesehen sind, zu einem einfache-
ren Aufbau filhren kann, wenn die beiden Auslassventile
und das Einlassventil in den Ecken eines beliebigen Drei-
ecks angeordnet sind. Bisher wurde angenommen, dass
ein direkter raumlicher Bezug von Auslassoffnungen zu
Einlass6ffnungen notwendig sei, indem beispielsweise
die Einlassoffnung von der Auslasséffnung umgeben
sein soll. Die Erfindung hat dabei unter anderem mitdem
Vorurteil gebrochen, dass keine versetzte Anordnung
der Auslassventile zum Einlassventil eine Verbesserung
der Membranpumpe ermdéglicht. Die Erfindung stellt statt
auf eine Anordnung der Einlass-/Auslasséffnungen pri-
mar auf eine im Wesentlichen spezielle Anordnung von
Einlassventil und zwei Auslassventilen einer Pumpkam-
mer ab, mittels derer die Restmenge geférderten Medi-
ums und auch die in der Pumpkammer verbleibende Luft
nach Beendigung des Pumpvorgangs verringert werden
kann und sogar eine vollstandige Entleerung mdglich ist.
Eines der Auslassventile kann bezogen auf die Richtung
der Erdbeschleunigung im oberen Bereich der Pump-
kammer und das andere Auslassventil bezogen auf die
Richtung der Erdbeschleunigung im unteren Bereich der
Pumpkammer angeordnet sein. Das Einlassventil ist da-
bei zu den Auslassventilen einer jeweiligen Pumpkam-
mer versetzt angeordnet, so dass eine vorteilhafte Plat-
zierung der Auslassventile gegeben sein kann. Bei-
spielsweise kann das Einlassventil neben bzw. seitlich
vom unteren der beiden Auslassventile angeordnet sein.
Neben der Méglichkeit, dass sich die Membranpumpe
insbesondere  selbsttdtig weitestgehend entleert
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und/oder entliiftet, kann eine verbesserte Strémungsver-
teilung mit einfacherem Aufbau der Membranpumpe er-
moglicht werden.

[0009] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung
weist die Membranpumpe mindestens eine Pumpkam-
mer auf, wobei die Pumpkammer Uber ein Einlassventil
mit einer Einlasskammer und Uber zwei Auslassventile
mit einer Auslasskammer verbunden ist. Das Einlass-
ventil weist eine durch einen Einlassventilkbrper ver-
schlieBbare Einlassoffnung auf. Jedes Auslassventil
weist eine  durch einen  Auslassventilkorper
verschlieRbare Auslasséffnung auf. Es sind zwei Aus-
lassventile fir die Pumpkammer vorgesehen und die
zwei Auslassventile und das Einlassventil bilden in einer
Projektion auf eine Projektionsebene quer zur Langsach-
se der Pumpkammer ein Dreieck. Durch die versetzte
Anordnung von Einlassventil und den beiden Auslass-
ventilen ist eine optimale Platzierung fiir die Pumpkam-
mer moglich. Insbesondere kann ein Auslassventilim un-
teren Bereich und ein anderes Auslassventil im oberen
Bereich der Pumpkammer unabhangig von der Anord-
nung des Einlassventils in der Pumpkammer angeordnet
sein. Das Einlassventil kann im unteren Bereich der
Pumpkammer angeordnet sein. Das Einlassventil kann
naher zu einer Zentralachse der Membranpumpe ange-
ordnet sein als die Auslassventile. Die Anordnung der
beiden Auslassventile und des Einlassventils ermdglicht
dabei einen einfachen Aufbau der Membranpumpe.
Durch die Anordnung der beiden Auslassventile mit dem
Einlassventil unter Bildung eines Dreiecks, ist es mdg-
lich, dass Projektionen einer geraden Verbindungslinie
jedes der beiden Auslassventile mit dem Einlassventil
der Pumpkammer auf einer Projektionsebene quer zur
Langsachse, wobei die Projektionsebene mit der Langs-
achse einen Punkt gemein hat, einen Winkel ungleich 0
Grad zueinander aufweisen zu kénnen.

[0010] Im Sinne der Beschreibung umfasst der Begriff
"Zentralachse" bzw. "Mittelachse" der Membranpumpe
eine Achse, die sich im Wesentlichen quer zur Frontplat-
te, zur Ventilplatte und/oder zur Endplatte erstrecken (die
Zentralachse bzw. Mittelachse kann sich im Wesentli-
chen parallel zur Normalen der Frontplatte, der Ventil-
platte und/oder Endplatte erstrecken) und im Wesentli-
chen mittig zu einer der Platten angeordnet sein kann.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Zen-
tralachse bzw. Mittelachse mittig durch einen Einlass,
der insbesondere zentral, insbesondere in einer Front-
platte, angeordnet ist, verlaufen.

[0011] Im Sinne der Beschreibung umfasst der Begriff
"Langsachse" der Pumpkammer eine Achse, die insbe-
sondere quer zur Ventilplatte (im Wesentlichen parallel
zur Normalen der Ventilplatte) verlauft. Die Langsachse
ist dabei im Wesentlichen mittig zur Pumpkammer, ins-
besondere im Wesentlichen mittig zur Pumpmembran,
angeordnet. Die Langsachse der Pumpkammer verlauft
im Wesentlichen parallel zur Mittelachse bzw. Zen-
tralachse der Membranpumpe.

[0012] In einem zweiten Aspekt der Erfindung weist
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die Membranpumpe mindestens eine Pumpkammer auf,
wobei die Pumpkammer Uber ein Einlassventil mit einer
Einlasskammer und Uber zwei Auslassventile mit einer
Auslasskammer verbunden ist. Das Einlassventil weist
eine durch einen Einlassventilkorper verschliefbare Ein-
lassoffnung und jedes Auslassventil eine durch einen
Auslassventilkdrper verschlieRbare Auslass6ffnung auf.
Zwei Auslassventile sind fur die Pumpkammer vorgese-
hen. Eine Projektion von geraden Verbindungslinien, die
jeweils benachbarte Auslassventile miteinander verbin-
den, auf eine Projektionsebene quer zur Ladngsachse der
Pumpkammer ist schnittpunktfrei mit Einlassventilen. Es
ist moglich, dass obwohl zwei Auslassventile pro Pump-
kammer vorgesehen sind, die Auslassventile zum Ein-
lassventil derart angeordnet sind, dass sich eine Anord-
nung der Auslassventile zum Einlassventil ergibt, die ne-
ben der angestrebten Restentleerung, der Entliiftung der
Pumpkammer und der Forderstabilitat als auch der
Pumpleistung ein einfacher Aufbau im Hinblick auf die
mitden Einlassventilen und den Auslassventilen fluidisch
verbundenen Einlasskammer bzw. Auslasskammer er-
reicht werden kann, indem die Einlassventile in einer ge-
meinsamen Einlasskammer und/oder die Auslassventile
in einer gemeinsamen Auslasskammer zusammenge-
fasst werden kdnnen.

[0013] In einem dritten Aspekt der Erfindung weist die
Membranpumpe mindestens zwei Pumpkammern auf,
wobeijede Pumpkammer tber ein jeweiliges Einlassven-
til mit einer jeweiligen Einlasskammer und lber jeweils
zwei Auslassventile mit einer Auslasskammer verbun-
denist. Jedes Einlassventil weist eine durch einen jewei-
ligen Einlassventilkorper verschlieRbare Einlassoffnung
und jedes Auslassventil eine durch einen jeweiligen Aus-
lassventilkorper verschlieRbare Auslasséffnung auf. Die
Einlassventile sind in einer gemeinsamen Einlasskam-
mer angeordnet. Hierdurch kann die Ausgestaltung
und/oder Konstruktion vereinfacht werden, insbesonde-
re kann bei modular aufgebauten Membranpumpen ver-
sucht werden, eine Platte zu verwenden, die bisher auch
schon flir Membranpumpen verwendet wurde. Es kann
erreicht werden, dass nur durch die Veranderung der An-
ordnung der Auslass- und/oder Einlassventile der Pump-
kammer eine Verbesserung hinsichtlich Restentleerung,
Entliftung und/oder Pulsation erreicht wird, ohne dass
die Einlasskammer und/oder Auslasskammer bildende
Platten verandert werden missen. Zudem kénnen Auf-
wendungen zum Abdichten der einen Einlasskammer
gegeniber dem Vorsehen mehrerer Einlasskammern
verringert sein kann. In einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform kann die Einlasskammer im Wesentli-
chen zentral vorgesehen sein.

[0014] Die vorgenannten Aspekte der Erfindung sind
frei miteinander kombinierbar und es kénnen sich weitere
Verbesserungen ergeben.

[0015] Die Membranpumpe weist eine Pumpkammer,
vorzugsweise zwei und insbesondere bevorzugt drei,
vier oder mehr Pumpkammern auf. Diese Pumpkammer
bzw. die mehreren Pumpkammern kann bzw. kénnen
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insbesondere bevorzugt zyklisch, im Besonderen perio-
disch von einer auleren Kraft in ihrem Volumen veran-
dert werden. Insbesondere bevorzugt wird mindestens
eine Wandung des Kammervolumens von einer Memb-
ran gebildet, welche vorzugsweise aus einem oder meh-
reren elastischen Material bzw. Materialien gefertigt ist,
beispielsweise Kunststoff, Gummi, Elastomer, Silikon
oder einem gleichwertigen Werkstoff, welche insbeson-
dere auch ein oder mehrere Verbundmaterialien fur er-
héhte Stabilitdt und Lebensdauer umfassen kann. Die
Pumpkammer kann, wenn die von der Membran gebil-
dete Wandung so ausgefiihrtist, dass sie den zur Bildung
der Pumpkammer vorgesehenen Raum komplett ab-
quetschen kann, beziiglich des vorzuhaltenden maxima-
len Volumens der Pumpkammer so dimensioniert sein,
dass dieses maximale Volumen genau dem innerhalb
eines Pumphubs planmaRig zu férdernden Fluidvolumen
entspricht. Denkbar sind aber auch (wesentlich) gré3ere
Pumpkammern, welche beispielsweise das Strémungs-
verhalten, die Effizienz der Membranpumpe oder die Pro-
duktionskosten verbessern kdnnen.

[0016] Ein Ventilkérper im Rahmen der Beschreibung
kann insbesondere durch eine elastische Membran ge-
bildet werden, welche in der Regel die dem Ventilkorper
zugeordnete Ventil6ffnung bei geeigneter anliegender
Druckdifferenz zumindest teilweise freigibt. Als Materia-
lien flrden Ventilkorper sind beispielsweise auch Metalle
moglich, aber insbesondere auch Kunststoff, Gummi,
Elastomer, Silikon oder ein gleichwertiger Werkstoff, wel-
cher insbesondere auch ein oder mehrere Verbundma-
terialien aufweisen oder aus diesen gebildet sein kann.
Bei anliegender Druckdifferenz in entgegengesetzter
Richtung verschliel3t der Ventilkérper die Ventiléffnung
und/oder es ist ein Federelement vorgesehen, welches
auf den Ventilkdrper einwirkt und diesen bei Lagen au-
Rerhalb der Verschlusslage, in der der Ventilkérper die
Ventiléffnung verschlielt, in die Verschlusslage vor-
spannt. Unter einer Membran wird hier insbesondere ei-
ne Platte verstanden, welche zumeist elastische
und/oder federnde Eigenschaften aufweist, wobei diese
elastischen und/oder federnden Eigenschaften auch nur
abschnittsweise vorliegen koénnen, beispielsweise im
Randbereich. Die Membran kann abschnittsweise eben
ausgebildet sein, ist aber in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform in den Abschnitten geschwungen ausgefiihrt,
in denen sie eine Pumpenkammer abdichtet, wobei ge-
schwungen ausgefiihrte Abschnitt an den Hub ange-
passt sein kann. Ferner kann eine Ventilsteuerung das
Offnen und SchlieRen der Ventile steuern oder eine Op-
timierung des Pumpvorganges beeinflussen.

[0017] Insbesondere bevorzugt ist das Einlassventil
und/oder das Auslassventil ein Schirmventil. Unter ei-
nem Schirmventil wird ein Ventil verstanden, bei dem der
Ventilkdrper durch einen Schirm gebildet wird.

[0018] Im RahmenderBeschreibung umfasstdie Nen-
nung einer Zahl, das Vorsehen genau der mit der Zahl
bezeichneten Anzahl von Elementen, wobei allerdings
weitere gleiche bzw. gleichartige Elemente nicht ausge-
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schlossen sind. Sofern in der Beschreibung beispiels-
weise beschrieben wird, dass eine Pumpkammer zwei
Auslassventile aufweist, so kann die Pumpkammer ge-
nau zwei, aber auch drei, vier oder mehr Auslassventile
aufweisen. Analog verhalt es sich mit dem Einlassventil.
Eine Pumpkammer, kann genau ein Einlassventil, zwei,
aber auch drei, vier oder mehr Einlassventile aufweisen.
Es ist moglich, dass Pumpkammern eine unterschiedli-
che Anzahl von Einlass- und/oder Auslassventilen auf-
weisen.

[0019] Eine Einlasskammer im Rahmen der Beschrei-
bung fungiert zur Bereithaltung des zu pumpenden Flu-
ids. Die Einlasséffnung kann unmittelbar in einer Wan-
dung der Einlasskammer ausgebildet sein. Hierdurch
wird ein kompakter Aufbau der Membranpumpe mdglich,
insbesondere, wenn sich in einer weiter bevorzugten
Ausfihrungsform die Einlass6ffnung unmittelbar in die
Pumpkammer 6&ffnet. Es ist méglich, dass zwischen der
Einlasskammer und der Pumpkammer ein Einlasskanal
vorgesehen ist, der die Einlasskammer mit der Pump-
kammer verbindet. Dadurch wird die Moglichkeit ge-
schaffen, die Lage der Einlasskammer innerhalb der
Membranpumpe relativ zur Pumpkammer freier zu ge-
stalten. In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Einlasskammer ohne Zwischenschaltung ei-
nes Einlasskanals direkt tber die Einlass6ffnung mit der
Pumpkammer verbunden, so dass eine zusatzliche Aus-
gestaltung eines Einlasskanals entfallen kann.

[0020] Eine Auslasskammerim Rahmen der Beschrei-
bung dient dem Sammeln und Biindeln des geférderten
Fluids, insbesondere zur Weiterleitung in einen zentralen
Auslass der Membranpumpe, im Besonderen bei meh-
reren Pumpkammern und/oder Auslassventilen. Die
Auslasso6ffnung kann unmittelbar in einer Wandung der
Auslasskammer ausgebildet sein. Dadurch wird ein kom-
pakter Aufbau der Membranpumpe méglich, insbeson-
dere, wenn sich in einer weiter bevorzugten Ausfih-
rungsform die Auslass6ffnung unmittelbar in die Pump-
kammer 6ffnet. Es ist mdglich, dass zwischen der Aus-
lasskammer und der Pumpkammer ein Auslasskanal
vorgesehen ist, der die Auslasskammer mit der Pump-
kammer verbindet. Dadurch wird die Moglichkeit ge-
schaffen, die Lage der Auslasskammer innerhalb der
Membranpumpe relativ zur Pumpkammer freier zu ge-
stalten. In einer besonders bevorzugten Ausfilihrungs-
form ist die Auslasskammer direkt tGber die Auslassoff-
nung mit der Pumpkammer verbunden ohne Zwischen-
schaltung eines Auslasskanals, welches die Konstrukti-
on der Membranpumpe vereinfachen kann.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind ein
Auslassventil in einem Randbereich der Pumpkammer
und ein Auslassventil im entgegengesetzten Randbe-
reich der Pumpkammer angeordnet. Hierdurch kénnen
die Auslassventile effektiv platziert werden, um eine ver-
besserte Restentleerung des Fluids und eine Entliiftung
zu erreichen. Einer der Randbereiche kann ein "oberer
Bereich" der Pumpkammer sein und der andere der
Randbereiche ein "unterer Bereich" der Pumpkammer
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sein. Im Rahmen der Beschreibung umfassen die Begrif-
fe "oberer Bereich" und "unterer Bereich" zwei Bereiche
der Pumpkammer, die in gegenuberliegenden Randbe-
reichen der Pumpkammer vorliegen. Der Begriff "oberer
Bereich" umfasst die Platzierung des Auslassventils
funktional derart, dass mindestens eine Auslasso6ffnung
vorgesehen ist, die moglichst nahe am oberen Rand der
Pumpkammer angeordnet ist. Die Richtungsangabe
"oben" bzw. "oberer" ist bezogen auf die Erdbeschleuni-
gungsrichtung bei eingebauter und in Betriebsstellung
befindlicher Membranpumpe. Die Richtungsangabe
"oberer" Bereich beschreibt einen gegenliber dem "un-
teren Bereich" weiter in Erdbeschleunigungsrichtung be-
abstandeten Randbereich der Pumpkammer. Die Anord-
nung der Auslassventile im oberen bzw. unteren Bereich
umfasst eine Positionierung derart, dass eine oder meh-
rere dem Auslassventil zugeordnete Auslasséffnungen
im oberen bzw. unteren Randbereich der Pumpkammer
angeordnet sind.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Einlassventil naher zur Mittelachse der Membranpumpe
angeordnet als die beiden Auslassventile. Hierdurch
kann die Einlasskammer zentral angeordnet sein und
vonder Auslasskammer umgeben sein, wodurch erreicht
werden kann, dass die Auslasskammer bezogen auf die
Erdbeschleunigungsrichtung unter der Einlasskammer
angeordnet sein kann, wodurch die Restentleerung der
gesamten Membranpumpe weiter verbessert werden
kann.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind flr
die Pumpkammer zwei beziiglich einer Vertikalen zuein-
ander versetzte Auslassventile vorgesehen. Hierdurch
kann eine Variabilitdt der Anordnung von Auslassventil
und Einlassventil erreicht werden, die sich neben einer
forderlichen Auswirkung auf die Restentleerung, Entlif-
tung, Forderstabilitdt auch auf die Pumpleistung aus-
wirkt, aber auch zu einer einfacheren Ausgestaltung der
Membranpumpe fihrt. Eine Vertikale beschreibt im Rah-
men der Erfindung eine Linie, die quer zur Mittelachse
der Membranpumpe bzw. quer zur Langsachse der
Pumpkammer verlauft, insbesondere kann die Vertikale
parallel zur Achse der Erdbeschleunigung verlaufen, wo-
bei die Membranpumpe im eingebauten und betriebsbe-
reiten Zustand betrachtet wird.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das
Einlassventil der Pumpkammer auBermittig im Quer-
schnitt der Pumpkammer angeordnet. Hierdurch kann
ein Versatz des Einlassventils ermdglicht werden, wel-
ches eine mdéglichst freie Wahl der Anordnung der beiden
Auslassventile schaffen kann. Im Wesentlichen kann das
Einlassventil in einen Bereich der Pumpkammer versetzt
werden, so dass die Auslassventile verbessert positio-
niert werden kdénnen und gleichzeitig auch eine Anbin-
dung der Pumpkammer mittels der Auslassventile und
des Einlassventils mit der Einlasskammer und der Aus-
lasskammer verbessert wird. Der Begriff "aul3ermittig"
umfasst im Sinne der Beschreibung eine Positionsanga-
be, die im Wesentlichen dem Mittelpunkt des Quer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnitts und/oder dem Schwerpunkt des Querschnitts im
Wesentlichen entspricht, wobei ein Betrachtung langs
der Langsachse der Membranpumpe vorliegt wird, inso-
fern wird beschrieben, dass das Einlassventil nicht auf
einer Achse durch den Mittelpunkt des Querschnitts bzw.
auf einer Achse durch den Schwerpunkt des Quer-
schnitts liegt.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Auslassventile kreisférmig bzw. kreissegmentformig an-
geordnet. Die Auslassventile kénnen im Wesentlichen
kreisférmig bzw. kreissegmentférmig auf einer Ventilplat-
te angeordnet sein, was die Herstellung der Membran-
pumpe vereinfacht. Die Auslassventile sind in einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsform kreisférmig bzw.
kreissegmentformig um eine Mittelachse der Membran-
pumpe angeordnet. Die kreisformige bzw. kreissegment-
férmige Anordnung der Auslassventile kann zu einervom
Aufwand her verringerten Ausbildung einer Auslasskam-
mer fUhren. Durch eine kreis(segment)féormige Ausge-
staltung kann die Auslasskammer eine Rotationsinvari-
anz aufweisen.

[0026] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
die Membranpumpe mehr als eine Pumpkammer auf,
wobei die Anordnung des Einlassventils und der beiden
Auslassventile der Pumpkammern im Wesentlichen eine
Rotationsinvarianz beziglich eines Winkels unter 360°
um die Mittelachse der Membranpumpe aufweist. Sofern
mehrere Pumpkammern verwendet werden, so kann ei-
ne Rotationsinvarianz geschaffen werden, die neben ei-
nem einfachen Aufbau bzw. einer einfachen Konstrukti-
on eine einfache Handhabung bzw. einen einfachen Zu-
sammenbau der Membranpumpe ermdéglicht. Es kann
beispielsweise vorgesehen sein, dass eine Rotationsin-
varianz von 360°/Anzahl der Pumpkammern erreicht
werden kann.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Auslasskammer vorgesehen, die ringférmig ausgestaltet
ist. Hierdurch kann die Mdglichkeit geschaffen werden,
eine einfach aufgebaute Membranpumpe zu konstruie-
ren, insbesondere kann die Auslasskammer die Einlass-
kammer umgeben und die Abdichtung der Auslasskam-
mer sich auf méglichst nur eine Kammer beschranken.
Insbesondere bei zwei oder mehr Pumpkammern kann
eine gemeinsame Auslasskammer und eine gemeinsa-
me Einlasskammer vorgesehen sein, wobei die Auslass-
kammer die Einlasskammer umgibt und kein Bereich der
Auslasskammer zwischen zwei Einlasskammern ange-
ordnet ist. Die Form von Auslasskammer und/oder Ein-
lasskammer kann eine einfache Form sein.

[0028] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
der Querschnitt der Pumpkammer mindestens einen ge-
raden Abschnitt an einer Seitenwandung auf. Hierdurch
kann eine Vergroferung der Pumpkammer gegentiber
einer komplett gekrimmten Seitenwandung erméglicht
werden. Eine komplett gekrimmte Seitenwandung im
oberen oder unteren Bereich liefert zwar unmittelbar Po-
sitionsanordnungen fir die Auslassventile, indem ein
Einlassventil am héchsten Punkt und das andere Aus-
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lassventil am niedrigsten Punkt der Pumpkammer posi-
tioniert werden; hier fangt sich die Luft bzw. flieRt das
Fluid hin, aber es kann auch bei geraden Abschnitten die
Entliftung bzw. die Restentleerung gelingen. Trotz der
sich aufdrangenden Form einer komplett gekrimmten
Seitenwandung wurde erkannt, dass mit der versetzten
Anordnung auch eine Vergroferung der Pumpkammer
mittels eines Vorsehen gerader Abschnitte der Seiten-
wandung, insbesondere im oberen und/oder unteren Be-
reich, erreicht werden kann.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
mehrere Pumpkammern vorgesehen und die Pumpkam-
mern sind in einem Raster aus Spalten und Zeilen an-
geordnet. Dabei kdnnen die Pumpenkammern auch in
unterschiedlichen Ebenen ausgefiihrt sein. Durch die
rasterférmige Anordnung der Pumpkammern im We-
sentlichen Uber- und untereinander kann eine Anord-
nung geschaffen werden, bei der das Einlassventil von
einem mittigen Bereich versetzt sein kann, um die beiden
Auslassventile effektiv positionieren zu kénnen.

[0030] Die Erfindung schafft auch eine Vorrichtung
zum Foérdern von Fluiden mit einer in der Beschreibung
und/oder den Anspriichen beschriebenen Membran-
pumpe, wobei ein Pumpenkopf mit einer Antriebskam-
mer und einem Antrieb vorgesehen ist und die Pump-
kammer mittels einer Pumpmembran gegeniiber der An-
triebskammer abgedichtet ist. Sofern zwei oder mehr
Pumpkammern vorgesehen sind, kénnen die Pumpkam-
mern jeweils mittels einer Pumpmembran gegeniiber der
Antriebskammer abgedichtet sein. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform ist die Pumpmembran uber ein zuge-
ordnetes Pumpelementin eine periodische axiale Pump-
bewegung versetzbar.

[0031] Der Begriff "Auslasséffnung” beschreibt im
Rahmen der vorliegenden Beschreibung nicht nur eine
einzige Offnung, sondern wird auch stellvertretend fiir
eine Summe von Einzeléffnungen verwendet, die von-
einander abgegrenzt sind. Gemal einer bevorzugten
Ausfiihrungsform ist die Auslassé6ffnung in mehrere Aus-
offnungsabschnitte segmentiert, die bezogen auf die
Projektionsebene quer zur Langsachse der Pumpkam-
mer beabstandet voneinander vorliegen. Die Auslassoff-
nungsabschnitte eines Auslassventils kdnnen bevorzugt
kreisformig oder kreissegmentférmig vorliegen. Die Zu-
gehdrigkeit der Auslassoéffnungsabschnitte zu einem
Auslassventil wird in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form dadurch erreicht, dass die Auslasséffnungsab-
schnitte durch einen gemeinsamen Ventilkdrper ver-
schlossen werden. Die Auslassoéffnung bzw. die Auslas-
soffnungsabschnitte kdnnen sich in einer Richtung derart
erstrecken, dass die Erstreckung der Auslassoffnung
bzw. des Bereichs, in dem die Auslassoffnungsabschnit-
te eines Auslassventils vorliegen, im Wesentlichen 1/5
bis 1/3 der Breite und/oder Héhe der Pumpkammer ent-
spricht. Hierdurch kann ein hoher Pumpendurchsatz er-
reicht werden.

[0032] Im RahmenderBeschreibung wird von dem Be-
griff "Einlasséffnung" nicht nur eine einzige Offnung um-
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fasst, sondern die Einlass6ffnung kann durch Einlasso6ff-
nungsabschnitte gebildet werden, die voneinander ab-
gegrenzt sind. GemaR einer bevorzugten Ausflihrungs-
form ist die Einlass6ffnung in mehrere Einlass6ffnungs-
abschnitte segmentiert, die bezogen auf die Projektions-
ebene quer zur Langsachse der Pumpkammer beab-
standet voneinander vorliegen. Die Einlass6ffnungsab-
schnitte  kénnen  bevorzugt  kreisférmig  bzw.
kreissegmentformig in einer Projektionsebene quer zur
Langsachse der Pumpkammer angeordnet sein. Die Zu-
gehorigkeit der Einlassoffnungsabschnitte zu einem Ein-
lassventil wird in einer bevorzugten Ausfiihrungsform da-
durch erreicht, dass die Einlass6ffnungsabschnitte durch
einen gemeinsamen Ventilkdrper verschlossen werden.
[0033] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Einlasskammer an ihrem in vertikaler Richtung
unteren Ende eine Wandung auf, welche derart ausge-
bildet ist, dass die Wandung im Wesentlichen biindig mit
dem unteren Teil der Einlass6ffnung mindestens eines
Einlassventils abschlief3t. Insbesondere ein oder mehre-
re am tiefsten liegende Einlassventile gehen mit ihrem
jeweiligen unteren Bereich ihrer jeweiligen Einlassoff-
nung derart in die Wandung der Einlasskammer uber,
dass die Einlasskammer sich vollstandig tber die Ein-
lassventile entleeren kann und restliches Fluid beim
Pumpvorgang von der Einlass- in die Auslasskammer
gefordert wird.

[0034] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Auslasskammer an ihrem in vertikaler Richtung
unteren Bereich eine Wandung auf, welche derart aus-
gebildet ist, dass die Wandung im Wesentlichen biindig
mit dem unteren Teil der Auslass6ffnung mindestens ei-
nes Auslassventils abschlieRt. Insbesondere ein oder
mehrere am tiefsten liegende Auslassventile gehen mit
ihrem jeweiligen unteren Bereich ihrer jeweiligen Auslas-
soffnung derart in die Wandung der Auslasskammer
Uber, dass die Auslasskammer sich vollstandig Gber die
Auslassventile entleeren kann und restliches Fluid beim
Pumpvorgang von der Auslasskammer aus dem Mem-
branpumpe gefordert wird.

[0035] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
mehrere, insbesondere alle, Auslassventile der Memb-
ranpumpe gleichartig ausgebildet und weisen insbeson-
dere bevorzugt die gleiche Form von Auslasséffnung
und/oder die gleiche Form des Ventilkérpers auf. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform sind mehrere, insbeson-
dere alle, Einlassventile der Membranpumpe gleichartig
zueinander ausgebildetund weiseninsbesondere bevor-
zugt die gleiche Form der Einlass6ffnung und/oder die
gleiche Form des Ventilkdrpers auf.

[0036] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Einlassventilplatte vorgesehen, in bzw. an der die Ein-
lassventile raumlich getrennt angeordnet sind. In einer
besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist die
Membranpumpe vier Pumpkammern auf. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform weist die Einlassventilplatte
vier rdumlich getrennte Einlassventile auf. In einer ganz
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Ein-
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lassventilplatte vier raumlich getrennte Einlassventile,
die ringférmig angeordnet sind, auf.

[0037] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Auslassventilplatte vorgesehen, in bzw. an der die Aus-
lassventile raumlich getrennt angeordnet sind. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Membranpum-
pe vier Pumpkammern auf. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist die Auslassventilplatte acht raumlich ge-
trennte Auslassventile auf. In einer ganz besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsform weist die Auslassventilplat-
te acht raumlich getrennte Auslassventile, die ringférmig
angeordnet sind, auf.

[0038] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist eine Ventilplatte vorgesehen, in bzw. an der so-
wohl die Einlassventile als auch die Auslassventile aus-
geflhrt sind.

[0039] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
eine auch als Pumpengehause zu bezeichnende Front-
platte und eine Ventilplatte vorgesehen. Die Ventilplatte
kann zwischen der Frontplatte auf der einen Seite und
einem die Pumpmembran tragenden Membrantragerteil,
beispielsweise einem Membrangehausedeckel auf der
anderen Seite angeordnet sein. In der Frontplatte
kann/kdnnen die Einlasskammer bzw. die Einlasskam-
mern zumindest teilweise ausgebildetsein. Durch die An-
lage von Frontplatte und Ventilplatte wird/werden die Ein-
lasskammer bzw. die Einlasskammern gebildet, indem
in der Frontplatte gebildete Ausnehmungen riickseitig
von der Ventilplatte abgedeckt werden. In der Frontplatte
kann die Auslasskammer zumindest teilweise ausgebil-
det sein. Durch die Anlage von Frontplatte und Ventil-
platte wird/werden die Auskammer bzw. die Auslass-
kammern gebildet, indem in der Frontplatte gebildete
Ausnehmungen rickseitig von der Ventilplatte abge-
deckt werden. An der Ventilplatte kdnnen das Einlass-
ventil bzw. die Einlassventile und die Auslassventile an-
geordnet sein. In der Ventilplatte kann/kdnnen die Pump-
kammer bzw. die Pumpkammern zumindest teilweise
ausgebildet sein. Zur einfachen und kostenglinstigen
Herstellung kann die Ventilplatte im Wesentlichen eben
ausgebildet sein. Eine randseitige Profilierung, insbe-
sondere zum Zusammenwirken mit der einer entspre-
chenden Profilierung an der Frontplatte, kann vorgese-
hen sein.

[0040] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
zwei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung darstellenden
Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1  eine Vorderansicht auf einen Pumpenkopf ei-
ner erfindungsgemalen Membranpumpe (oh-
ne Antrieb);

Fig. 2  eine geschnittene Seitenansicht entlang der Li-
nie A-A der Fig. 1;

Fig. 3 eine Ruickansicht auf eine Ventilplatte der

Membranpumpe;
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Fig.4 eine Rickansicht auf eine entlang der Linie A-
A in der Fig. 4 geschnittene Ventilplatte ; und

Fig. 5 eine Vorrichtung zum Fordern eines Fluids.

[0041] Fig. 1 zeigt den Pumpenkopf 2 einer Membran-

pumpe 1. Die Membranpumpe 1 bildet einen Teil einer
Vorrichtung zum Férdern eines Fluids.

[0042] Wie derFig. 2 zuentnehmenist, weist der Pum-
penkopf 2 eine auch als Kammergehause zu bezeich-
nende Frontplatte 3, eine Ventilplatte 4 sowie eine auch
als Membrantrager zu bezeichnende Endplatte 5 mit
Pumpmembranen 6 auf, die Gber Pumpelemente mit ei-
ner in Fig. 2 nicht dargestellten Taumelscheibe verbun-
den sind.

[0043] An der Frontplatte 3 ist ein in dieser Ausfiih-
rungsform zentraler Einlass 7 vorgesehen, der in eine
zentrale Einlasskammer 8 miindet. An der Frontplatte 3
istein Auslass 9 vorgesehen, der mit einer in dieser Aus-
fuhrungsform ringférmigen die Einlasskammer 8 umge-
benden Auslasskammer 10 verbunden ist.

[0044] Zwischen der Frontplatte 3 und der Endplatte 5
ist die Ventilplatte 4 angeordnet. Die Ventilplatte 4 weist
auf ihrer der Endplatte 5 zugewandten Riickseite 11 vier
Pumpkammern 12 auf. Die zu der Endplatte 5 hin offenen
Pumpkammern 12 sind jeweils von einer Pumpmembran
6 verschlossen bzw. begrenzt. Die Pumpmembranen 6
sind zwischen der Endplatte 5 und der Ventilplatte 4 an-
geordnet. Ein in dieser Ausfihrungsform ringférmiger
Woulst 13 der Pumpmembran 6 ist in einer um die Pump-
kammer 12 angeordneten Nut 14 der Ventilplatte 4 an-
geordnet.

[0045] Die Ventilplatte 4 verschlie3t die Einlasskam-
mer 8 der Frontplatte 3 sowie die Auslasskammer 10 der
Frontplatte 3. Die Ventilplatte 4 weist vier Einlassventile
15, die als Schirmventile ausgebildet sind. Uber eine dem
Einlassventil 15 zugeordnete Einlasséffnung 16 ist die
Einlasskammer 8 mit der Pumpkammer 12 verbunden.
Die Einlass6ffnung 16 ist segmentiert und weist mehrere
Einlass6ffnungsabschnitte 16a auf.

[0046] Die Ventilplatte 4 dichtet die ringférmige Aus-
lasskammer 10 der Frontplatte 3 ab. Die Ventilplatte 4
istim Wesentlichen eben ausgebildet und weist acht mit
der Auslasskammer 10 korrespondierende Auslassven-
tile 17 auf, die ebenfalls als Schirmventile ausgebildet
sind. Die Auslassoéffnung 18 des Auslassventils 17 wird
durch Auslasséffnungsabschnitte 19 gebildet.

[0047] Fir jede Pumpkammer 12 ist ein Einlassventil
15 vorgesehen. Jede Pumpkammer 12 weist zwei Aus-
lassventile 17 auf.

[0048] Die zweiAuslassventile 17 und das Einlassven-
til 15 bilden in einer Projektion auf eine Projektionsebene
quer zur Langsachse L der Pumpkammer 12, die im We-
sentlichen parallel zu einer Mittelachse M der Membran-
pumpe 1 verlauft, ein Dreieck, wie es in Fig. 3 dargestellt
ist.

[0049] Der Fig. 3 ist ferner zu entnehmen, dass be-
nachbarte Auslassventile 17 an der Ventilplatte 4 mit ge-
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raden Verbindungslinien verbunden werden kénnen und
eine Projektion dieser auf eine Projektionsebene quer
zur Langsachse L der Pumpkammer 12 schnittpunktfrei
mit den Einlassventilen 15 ist.

[0050] Die beiden Auslassventile 17 einer Pumpkam-
mer sind in entgegengesetzten Randbereichen der
Pumpkammer 12 angeordnet. Eines der beiden Auslass-
ventile 17 istin einem oberen Bereich der Pumpkammer
12 angeordnet, wahrend das andere der beiden Auslass-
ventile 17 in einem unteren Bereich der Pumpkammer
12 angeordnet ist. Mittels des oberen der beiden Aus-
lassventile 17 ist eine Entliftung der Pumpkammer 12
moglich. Mittels des unteren der beiden Auslassventile
17 ist eine Restentleerung maéglich. Das Einlassventil 15
einer Pumpkammer 12 ist seitlich versetzt zu einem der
beiden Auslassventile 17 angeordnet. Dabei sind die Ein-
lassventile 15 naher zur Mittelachse M der Membran-
pumpe 1 angeordnet als die Auslassventile 17 der Pump-
kammern 12.

[0051] Die beiden Auslassventile 17 einer Pumpkam-
mer 12 sind beziiglich einer Vertikalen, die im Wesentli-
chen entlang des Schnitts A-A bzw. parallel zu diesem
verlauft, versetzt zueinander angeordnet. Das Einlass-
ventil 15 ist auRermittig bezogen auf den Querschnittder
Pumpkammer 12 angeordnet.

[0052] Die Auslassventile 17 der Membranpumpe 1
sind kreisformig um die Mittelachse M der Membranpum-
pe 1 angeordnet.

[0053] Bezuglich derVentilplatte 4 liegt eine Rotations-
invarianz um 90° um die Mittelachse M der Membran-
pumpe 1 vor. Wie der Fig. 3 ebenfalls zu entnehmen ist,
sind die vier Pumpkammern 12in einem Raster aus Spal-
ten und Zeilen angeordnet, wobei die Pumpkammern 12
Uiber- und nebeneinander angeordnet sind.

[0054] Der Fig. 4 ist ein gegeniber der Fig. 3 unter-
schiedlich ausgestalteter Querschnitt der Pumpkam-
mern 12 flr ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Mem-
branpumpe 1 zu entnehmen. AulRer im Querschnitt der
Pumpkammern 12 sind die Ausfiihrungsformen sonst
gleich und entsprechen einander, so dass es hier keiner
Wiederholung bedarf. Der Querschnitt der Pumpkammer
12 im in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist
gerade Abschnitte 20 an der Seitenwandung der Pump-
kammer 12 auf, die einen Schnittpunkt mit der Vertikalen
und/oder Horizontalen eines Querschnitts der Pump-
kammer 12 aufweist.

[0055] Die in Fig. 5 dargestellte Taumelscheibe 21 ist
Uber ein Kugellager 22 mit einem Zapfen 23 einer An-
triebswelle 24 verbunden. Der Zapfen 23 ist dabei ge-
genuber der Langsachse 25 der Antriebswelle 24 ge-
neigt, um eine taumelnde Bewegung der Taumelscheibe
21 zu erzeugen. Die Verbindung zwischen Antriebsach-
se und Taumelscheibe 21 ist im Bereich einer der End-
platte 5 vorgelagerten Antriebskammer 26 angeordnet.
Die Einlasskammer 8 ist gegentiber der Auslasskammer
10 durch eine Dichtung 27, die im Beispiel als Schnur-
ringdichtung ausgebildetist, abgedichtet. Die dul3ere Be-
grenzung der Auslasskammer 10 ist durch eine Dichtung
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28, die im Beispiel ebenfalls als Schnurringdichtung aus-
gebildet ist, abgedichtet.

[0056] Durch eine Drehung der Antriebswelle 24 um
ihre Langsachse 25 wird die Taumelscheiben 21 auf-
grund der Neigung des Zapfens 23 in eine umlaufende
Taumelbewegung versetzt, ohne mit der Antriebswelle
24 mit zu rotieren. Durch die Taumelbewegung der Tau-
melscheibe 21 werden die Pumpmembranen 6 in eine
periodisch axiale Pumpbewegung versetzt, durch die in
den Pumpkammern 12 wechselweise im Ansaugtakt
durch die Bewegung in Richtung der Antriebskammer 26
Unterdruck und im AusstofRtakt durch eine Bewegung in
Richtung der Frontplatte 3 Uberdruck erzeugt wird.
[0057] Aufgrund der jeweils stromabseitigen Anord-
nungdes Ventilschirmes des Einlassventils 15 6ffnet sich
das Einlassventil 15 und schlietsich das entsprechende
Auslassventil 17 selbsttatig, wenn in der zugeordneten
Pumpkammer 12 Unterdruck herrscht. Bei Uberdruck in
der Pumpkammer 12 schlieRt das zugeordnete Einlass-
ventil 15 und 6ffnet sich das entsprechende Auslassventil
17 selbsttatig. Dadurch wird das Pumpmedium aus der
Pumpkammer 12 durch die Auslasskammer 10 zum Aus-
lass 9 hinausgefordert.

Ausflihrungsbeispiele

[0058] Obwohl die vorliegende Erfindung oben be-
schrieben wurde, und in den Anspriichen definiert ist,
sollte verstanden werden, dass die Erfindung alternativ
auch entsprechend der folgenden Ausfiihrungsformen
definiert werden kann:

1. Membranpumpe (1) mit mindestens einer Pump-
kammer (12), wobei die Pumpkammer (12) Uber ein
Einlassventil (15) mit einer Einlasskammer (8) und
Uber zwei Auslassventile (17) mit einer Auslasskam-
mer (10) verbunden ist, wobei das Einlassventil (15)
eine durch einen Einlassventilkdrper verschlie3bare
Einlasso6ffnung (16) und jedes Auslassventil (17) ei-
ne durch einen jeweiligen Auslassventilkérper ver-
schlielbare Auslasséffnung (18) aufweist, wobei die
zwei Auslassventile (17) und das Einlassventil (15)
in einer Projektion auf eine Projektionsebene quer
zur Langsachse (L) der Pumpkammer (12) ein Drei-
eck bilden.

2. Membranpumpe (1), insbesondere nach Ausfiih-
rungsbeispiel 1, mit mindestens einer Pumpkammer
(12), wobei die Pumpkammer (12) Gber ein Einlass-
ventil (15) miteiner Einlasskammer (8) und Gber zwei
Auslassventile (17) mit einer Auslasskammer (10)
verbunden ist, wobei das Einlassventil (15) eine
durch einen Einlassventilkorper verschlieRbare Ein-
lassoffnung (16) und jedes Auslassventil (17) eine
durch einen jeweiligen Auslassventilkbrper ver-
schlielbare Auslassoffnung (18) aufweist, wobei ei-
ne Projektion von geraden Verbindungslinien, die
benachbarte Auslassventile (17) verbinden, auf eine
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Projektionsebene quer zur Langsachse (L) der
Pumpkammer (12) schnittpunktfrei mit Einlassven-
tilen (15) ist.

3. Membranpumpe (1), insbesondere nach Ausfiih-
rungsbeispielen 1 oder 2, mit zwei Pumpkammern
(12), wobei die Pumpkammern (12) jeweils Uber ein
Einlassventil (15) mit einer gemeinsamen Einlass-
kammer (8) und jeweils Uber zwei Auslassventile
(17) mit einer Auslasskammer (10) verbunden sind,
wobei das Einlassventil (15) eine durch einen Ein-
lassventilkorper verschlieBbare Einlasséffnung (16)
und jedes Auslassventil (17) eine durch einen jewei-
ligen Auslassventilkorper verschlieRbare Auslass-
6ffnung (18) aufweist.

4.Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 3, wobei ein Auslassventil (17) in ei-
nem Randbereich der Pumpkammer (12) und ein
Auslassventil (17) im entgegengesetzten Randbe-
reich der Pumpkammer (12) angeordnet sind.

5.Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 4, wobei das Einlassventil (15) ndher
zur Mittelachse (M) der Membranpumpe (1) ange-
ordnet ist als die beiden Auslassventile (17).

6. Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 5, wobei die beiden flir die Pumpkam-
mer (12) vorgesehenen Auslassventile (17) bezig-
lich einer Vertikalen zueinander versetzt angeordnet
sind.

7.Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 6, wobei die Einlasskammer (8) und
Auslasskammer (10) zumindest teilweise in einer
Frontplatte (3) ausgebildet sind.

8. Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 7, wobei die Pumpkammer (12) ein
Einlassventil (15) aufweist, das aulRermittig im Quer-
schnitt der Pumpkammer (12) angeordnet ist.

9. Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 8, wobei die Auslassventile (17) kreis-
formig bzw. kreissegmentférmig angeordnet sind.

10. Membranpumpe (1) nach einem der Ausflh-
rungsbeispiele 1 bis 9, wobei mehr als eine Pump-
kammer (12) vorgesehenist, und die Anordnung des
jeweiligen Einlassventils (15) und der jeweiligen bei-
den Auslassventile (17) der jeweiligen Pumpkam-
mern (12) im Wesentlichen eine Rotationsinvarianz
beziiglich eines Winkel unter 360° um die Mittelach-
se (M) aufweist.

11. Membranpumpe (1) nach einem der Ausflh-
rungsbeispiele 1 bis 10, wobei eine Auslasskammer
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(10) ringférmig ausgestaltet ist.

12. Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiih-
rungsbeispiele 1 bis 11, wobei der Querschnitt der
Pumpkammer (12) mindestens einen im Wesentli-
chen geraden Abschnitt an einer Seitenwandung
aufweist.

13. Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiih-
rungsbeispiele 1 bis 12, wobei mehrere Pumpkam-
mern (12) vorgesehen sind, die in einem Raster aus
Spalten und Zeilen angeordnet sind.

14. Vorrichtung zum Férdern von Fluiden mit einer
Membranpumpe (1) nach einem der Ausfiihrungs-
beispiele 1 bis 13, wobei ein Pumpenkopf (2) mit
einer Antriebskammer (26) und einem Antrieb vor-
gesehen ist, wobei die Pumpkammer (12) mittels ei-
ner Pumpmembran (6) gegentiber der Antriebskam-
mer (26) abgedichtet ist.

Patentanspriiche

1.

Membranpumpe (1) mit mindestens einer Pump-
kammer (12), wobei die Pumpkammer (12) tber ein
Einlassventil (15) mit einer Einlasskammer (8) und
Uber zwei Auslassventile (17) mit einer Auslasskam-
mer (10) verbunden ist, wobei das Einlassventil (15)
eine durch einen Einlassventilkdrper verschlie3bare
Einlassoéffnung (16) und jedes Auslassventil (17) ei-
ne durch einen jeweiligen Auslassventilkérper ver-
schliebare Auslasséffnung (18) aufweist, wobei die
zwei Auslassventile (17) und das Einlassventil (15)
in einer Projektion auf eine Projektionsebene quer
zur Langsachse (L) der Pumpkammer (12) ein Drei-
eck bilden, wobei die Auslasskammer (10) ringfor-
mig ausgestaltet ist.

Membranpumpe (1), insbesondere nach Anspruch
1, mit mindestens einer Pumpkammer (12), wobei
die Pumpkammer (12) Gber ein Einlassventil (15) mit
einer Einlasskammer (8) und tUber zwei Auslassven-
tile (17) mit einer Auslasskammer (10) verbunden
ist, wobei das Einlassventil (15) eine durch einen
Einlassventilkrper verschlieBbare Einlassoffnung
(16) und jedes Auslassventil (17) eine durch einen
jeweiligen Auslassventilkérper verschliebare Aus-
lassoffnung (18) aufweist, wobei eine Projektion von
geraden Verbindungslinien, die benachbarte Aus-
lassventile (17) verbinden, auf eine Projektionsebe-
ne quer zur Langsachse (L) der Pumpkammer (12)
schnittpunktfrei mit Einlassventilen (15) ist, wobei
die Auslasskammer (10) ringférmig ausgestaltet ist.

Membranpumpe (1), insbesondere nach Anspruch
1 oder 2, mit zwei Pumpkammern (12), wobei die
Pumpkammern (12) jeweils Uber ein Einlassventil



10.

1.

12.
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(15) mit einer gemeinsamen Einlasskammer (8) und
jeweils Uber zwei Auslassventile (17) mit einer Aus-
lasskammer (10) verbunden sind, wobei das Ein-
lassventil (15) eine durch einen Einlassventilkérper
verschlieRbare Einlasséffnung (16) und jedes Aus-
lassventil (17) eine durch einen jeweiligen Auslass-
ventilkorper verschlieBbare Auslassoéffnung (18)
aufweist, wobei eine Auslasskammer (10) ringférmig
ausgestaltet ist.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei ein Auslassventil (17) in einem Rand-
bereich der Pumpkammer (12) und ein Auslassventil
(17) im entgegengesetzten Randbereich der Pump-
kammer (12) angeordnet sind.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei das Einlassventil (15) ndher zur Mittel-
achse (M) der Membranpumpe (1) angeordnet ist
als die beiden Auslassventile (17).

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die beiden fur die Pumpkammer (12)
vorgesehenen Auslassventile (17) beziglich einer
Vertikalen zueinander versetzt angeordnet sind.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Einlasskammer (8) und Auslasskam-
mer (10) zumindest teilweise in einer Frontplatte (3)
ausgebildet sind.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die Pumpkammer (12) ein Einlassventil
(15) aufweist, das auRBermittig im Querschnitt der
Pumpkammer (12) angeordnet ist.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Auslassventile (17) kreisférmig bzw.
kreissegmentférmig angeordnet sind.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei mehr als eine Pumpkammer (12) vor-
gesehen ist, und die Anordnung des jeweiligen Ein-
lassventils (15) und der jeweiligen beiden Auslass-
ventile (17) der jeweiligen Pumpkammern (12) im
Wesentlichen eine Rotationsinvarianz beziglich ei-
nes Winkels unter 360° um die Mittelachse (M) auf-
weist.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei der Querschnitt der Pumpkammer (12)
mindestens einen im Wesentlichen geraden Ab-
schnitt an einer Seitenwandung aufweist.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, wobei mehrere Pumpkammern (12) vorge-
sehen sind, die in einem Raster aus Spalten und
Zeilen angeordnet sind.
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13. Vorrichtung zum Férdern von Fluiden mit einer Mem-

branpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei ein Pumpenkopf (2) miteiner Antriebskammer
(26) und einem Antrieb vorgesehen ist, wobei die
Pumpkammer (12) mittels einer Pumpmembran (6)
gegentber der Antriebskammer (26) abgedichtet ist.
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