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(57) Abstract: The invention relates to a pump com-
prising a wall (3; 21, 22; 31, 32, 33), which forms an
enclosed fluid volumetric space (1) and which can be
moved by a first force (F) in a direction resulting in
a decrease in volume and, after a preceding decrease
in volumetric space, can be moved by a second force
in a direction resulting in an increase in volume. The
pump also comprises an inlet valve (8), which commu-
nicates with an inlet valve (6), and comprises an outlet
valve (9) in an outlet line (7) of the fluid volumetric
space (1). The inventive pump has a compact design
due to the fact that it is provided in the form of a vac-
uum pump whose volumetric space can be decreased
by the external first force acting against an elastically
deformable material (2; 21, 22; 33) whose restoring
force, after the external force ceases, generates the sec-
ond force acting counter to the generated vacuum.

(57) Zusammenfassung: Eine Pumpe mit einer
ein abgeschlossenes Fluidvolumen (1) bildenden
Wandung (3; 21, 22; 31, 32, 33), die mittels einer
ersten Kraft (F) in Richtung Volumenverkleinerung
und mittels einer zweiten Kraft - nach einer
vorhergehenden Volumenverkleinerung - in Richtung
Volumenvergrsserung bewegbar ist, und mit einem
Einlassventil (8), das mit einer Einlasséffnung (6)
kommuniziert und mit einem Auslassventil (9) in
einer Auslassleitung (7) des Fluidvolumens (1),
erlaubt eine konstruktive Ausbildung auf kleinstem
Raum, wenn die Pumpe als Unterdruckpumpe

ausgebildet ist, deren Volumen durch die externe erste Kraft gegen ein elastisch verformbares Material

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(2; 21, 22; 33) verkleinerbar ist, dessen Riickstellkraft nach Beendigung der externen Kraft die gegen den hergestellten Unterdruck
wirkende zweite Kraft bildet.
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Pumpe mit einer bewegbaren Wandung und Verwendung einer derartigen Pumpe

Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einer ein abgeschlossenes Fluidvolumen bildenden
Wandung, die mittels einer ersten externen Kraft in Richtung Volumenverkleinerung und
mittels einer zweiten Kraft — nach einer vorhergehenden Volumenverkleinerung — in Rich-
tung VolumenvergréRerung bewegbar ist, und mit einem Einlassventil, das mit einer Ein-
lasséffnung kommuniziert, und mit einem Auslassventil in einer Auslassleitung des Fluid-

volumens.
Die Erfindung betrifft ferner eine Verwendung einer derartigen Pumpe.

Derartige Pumpen sind beispielsweise als Schlauchpumpen bekannt, bei denen aus ei-
nem mit einem Fluid geflllten Schlauch das Fluid mittels den Schilauch zusammenpres-
sender und in eine Langsrichtung des Schlauches bewegter Druckrollen ausgepresst wird.
Durch die Bewegung der Rolle wird das stromwarts liegende Ende des Schlauches mit
Fluid wieder gefullt, wenn dieses Ende mit einem Fluidvorrat in Verbindung steht. Die An-
triebskraft fur die Bewegung der Rollen wird durch einen Motor erzeugt, der beispielsweise
als elektrischer oder hydraulischer Motor ausgebildet sein kann. Derartige Pumpen wer-

den zur Férderung eines Volumens in Druckrichtung verwendet.

Eine andere Art der Pumpe der eingangs erwahnten Art sind Membranpumpen, bei denen
das Fluidvolumen durch die mittels eines Pleuels hin- und herbewegte Membran verklei-
nert und anschlieRend wieder vergrélert wird. Das Pleuel Ubertragt somit sowohl die erste

Kraft zur Volumenverkleinerung als auch die zweite Kraft zur Volumenvergréerung.

In vielen Féllen ist es lediglich erforderlich, eine Pumpleistung nur in bestimmten Betriebs-
zusténden abzurufen, wenn in einer Vorrichtung Bewegungen ablaufen, deren Kraftfluss
fur die Betétigung einer Pumpe verwendbar ist. So ist es beispielsweise bekannt, den Zwi-
schenraum zwischen einem Amputationsstumpf eines Patienten und einem daruber ange-
ordneten, luftdicht ausgebildeten Liner zu evakuieren, um durch das gebildete Vakuum

einen festen Sitz des mit einer Prothese verbundenen Liners zu gewahrleisten. Hierflr
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wird eine Kolbenpumpe verwendet, die beim Auftreten des Patienten mittels der Prothese
auf den Boden einen Evakuierungshub ausubt und mittels einer Ruckstellfeder zuruckge-
stellt wird. Derartige Pumpen sind, insbesondere wegen des erforderlichen Rlckstellme-

chanismus, relativ voluminds.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Pumpe der eingangs erwahnten Art

$O auszubilden, dass sie auf kleinem Raum ausfuhrbar ist.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgeman eine Pumpe der eingangs erwahnten Art
dadurch gekennzeichnet, dass sie als Unterdruckpumpe ausgebildet ist, deren Volumen
durch die externe erste Kraft gegen ein elastisch verformbares Material verkleinerbar ist,
dessen Ruckstellkraft nach Beendigung der externen Krafteinwirkung die gegen den her-

gestellten Unterdruck wirkende zweite Kraft bildet.

Bei der erfindungsgemaRen Pumpe wird der Arbeitshub, mit dem das Fluid, insbesondere
Luft, aus einem abgeschlossenen Volumen abgesaugt wird, durch die Ruckstellkraft des
elastisch verformbaren Materials bewirkt. Die vorherige Verformung zur Volumenverkleine-
rung des Fluidmaterials erfolgt durch eine extern angreifende erste Kraft. Die erfindungs-
geméRe Pumpe ermdglicht somit eine sehr unkomplizierte und kleinvolumige Ausflhrung,

mit der ein geringer bis mittlerer Unterdruck erzeugt werden kann.

In einer ersten bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung weist die Wandung zwei star-
re, einander gegenuberliegende Wéande auf, wobei das elastisch verformbare Material in
dem durch die Wéande gebildeten Zwischenraum angeordnet ist. Hierbei kann das elas-
tisch verformbare Material mit einem am Rand umlaufenden und das Fluidvolumen be-
grenzenden Dichteinsatz gebildet sein. Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass die

externe Kraft unmittelbar an einer der starren Wande angreifen kann.

In einer anderen, ebenfalls Vorteile aufweisenden Ausfuhrungsform ist die Wandung flexi-
bel ausgebildet, wobei an der flexiblen Wandung das elastisch verformbare Material, vor-
zugsweise flachig, anliegt. Dabei kann mit einer relativ dinnen Materiallage eine fir viele

Anwendungsfélle ausreichend hohe Ruckstellkraft erzeugt werden.
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Das elastische Material kann ein offenporiger Schaumstoff sein, der innerhalb des Fluidvo-
lumens angeordnet ist und der die Ruckstellkraft nach einer durchgefuhrten Volumenver-
kleinerung ausubt. DemgemaR wird der Schaumstoff vom Fluid, das bevorzugt Luft ist,
durchstromt. In dieser Ausfuhrungsform nimmt die Erzeugung der Ruckstellkraft Gberhaupt
keinen zusétzlichen Raum ein, da hierfur das Fluidvolumen selbst ausgenutzt wird. Dabei
ist es zweckmaRig, wenn der Schaumstoff das Fluidvolumen — bis auf konstruktive Rest-
volumina - vollstandig ausfullt. Ein alternatives durchstrémbares elastisches Material, das

fur die Erfindung verwendbar ist, ist ein Abstandsgewirk.

Die Realisierung der erfindungsgemafien Pumpe gelingt in einfacher Weise, wenn das
elastische Material allseitig von der flexiblen Wandung umgeben ist. Méglich ist es aber
auch, die Wandung teilweise starr auszubilden und einen solchen Teil der Wandung flexi-

bel zu gestalten, der fur die Volumenverkleinerung benétigt wird.

Die erfindungsgemaRe Pumpe lasst sich vorzugsweise mit einer bevorzugten flachigen
Ausdehnung mit einer demgegenuber geringen Dicke erstellen und so in vielen Fallen un-

problematisch in eine Vorrichtungskonstruktion integrieren.

Zum Zusammenpressen des Fluidvolumens ist wenigstens ein flachig an der flexiblen
Wandung anliegendes Andruckelement vorgesehen. Insbesondere kann das Fluidvolumen

mit der flexiblen Wandung zwischen zwei flachigen Andruckelementen angeordnet sein.

Die Anordnung der Ventile kann auf den entsprechenden schmalen Seiten der flexiblen
Wandung erfolgen, bevorzugt jedoch auch in Ausnehmungen eines der Andruckelemente
oder beider Andruckelemente, wodurch Walkvorgénge der flexiblen Wandung verringert

werden.

Die erfindungsgemaie Pumpe lasst sich mit Vorteil im Kraftfluss eines Systems integrie-
ren, in dem Krafte entstehen, die zur Ausiibung einer der beiden Krafte ausgenutzt wer-

den. Die erfindungsgemafRe Pumpe ist insbesondere als Vakuumpumpe geeignet.

In einem speziellen Anwendungsfall stellt die Pumpe einen Teil einer Prothese flr eine

untere Extremitat dar. Vorzugsweise wird dabei die beim Auftreten aufgrund des Kdrper-
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gewichts entstehende Kraft als erste Kraft ausgenutzt. Die Pumpe kann insbesondere zur
Vakuumunterstitzung eines Saugschaftes der Prothese, insbesondere zur Evakuierung
des Zwischenraums zwischen einem Liner und dem Prothesenschaft eingesetzt werden.
Ein bevorzugter Einsatzort fur die erfindungsgemaRe Pumpe ist ein kinstlicher Fuld, der
die flachige Ausbildung der Pumpe senkrecht zu dem bei der Belastung mit dem Kérper-

gewicht entstehenden Kraftfluss besonders gut ermdéglicht.

Die Erfindung soll im Folgenden anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungs-

beispielen naher erldutert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Pumpe im Ausgangs-

zustand nach einer ersten Ausfuhrungsform;

Figur 2 die Pumpe gemaf Figur 1 im zusammengedruckten Zu-
stand;

Figur 3 eine Pumpe in einem Ausgangszustand nach einer zweiten
Ausfuhrungsform;

Figur 4 eine Pumpe in einer dritten Ausfuhrungsform, die in einen

kUnstlichen Fuld integriert ist;

Figur 5 eine Anordnung eines elastisch verformbaren Materials, bestehend
aus zwei Lagen mit zueinander zeigenden Profilierungen, die im unbe-

lasteten Zustand einen Fluidraum bilden;

Figur 6 die Anordnung gemafR Figur 5 im belasteten Zustand, in dem das

komprimierte Material der Lage den Fluidraum vollstéandig ausfuillt;

Figur 7 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Pumpe mit zwei star-
ren, einander gegenuber liegenden Platten und einem am Rand um-
laufenden Einsatz aus einem elastisch verformbaren Material, im un-

belasteten Zustand;
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Figur 8 die Anordnung geman Figur 7 im belasteten Zustand.

Die in Figur 1 dargestellte Pumpe weist ein geschlossenes Fluidvolumen 1 auf, das prak-
tisch vollstéandig mit einem elastischen Material in Form eines offenporigen, elastischen
Schaumstoffs 2 ausgeflllt ist. Der Schaumstoff 2 weist eine im Wesentlichen flachige
Ausdehnung mit einer geringen Breite auf. Er ist allseitig von einer flexiblen Wandung 3
umgeben, die somit vier schmale Seiten und zwei demgegeniber gro dimensionierte fla-
chige Seiten aufweist. An den flachigen Seiten liegen zwei flachige Andruckelemente 4, 5

an.

An gegenuberliegenden schmalen Seiten weist die flexible Wandung 3 eine rohr- oder
schlauchférmige Zufuhrung 6 und einen rohr- oder schlauchférmigen Ausgang 7 auf. So-
wohl die ZufUhrung 6 als auch der Ausgang 7 sind mit jeweils einem Rulckschlagventil 8, 9

versehen.

Fur den Pumpvorgang werden die Andruckelemente 4, 5 relativ aufeinander zu bewegt,
wie dies Figur 2 verdeutlicht. Dadurch wird das Fluidvolumen 1 mit dem darin befindlichen
Schaumstoff 2 zusammengedrickt, wodurch Fluid, vorzugsweise Luft, uber das Rick-
schlagventil 9 und den Ausgang 7 entweicht. Entfélit die Andruckkraft der Andruckelemen-
te 4, 5, sorgt die elastische Ruckstellkraft des Schaumstoffs 2 fur die Rickstellung des
Fluidvolumens 1 in den Ausgangszuétand der Figur 1, wobei Fluid Uber den Zugang 6 und

das Ruckschlagventil 8 in das Fluidvolumen 1 eingesaugt wird.

Bei der in Figur 3 dargestellten Modifikation der Pumpe ist die Andruckplatte 5’ mit Aus-
nehmungen 10 versehen, in denen die Ruckschlagventile 8, 9 angeordnet sind. Dadurch
werden die Walkvorgange der flexiblen Wandung 3 im Bereich der Riuckschlagventile 8, 9

deutlich reduziert.

Figur 4 zeigt ein Anwendungsbeispiel fur eine Pumpe der in den Figuren 1 bis 3 beschrie-
benen Art. Die Pumpe ist dabei in einen kinstlichen Ful 11 integriert, dessen Funktions-
aufbau mit einem Unterschenkelrohr 12 einer Unterschenkelprothese verbunden ist. Der
Funktionsteil des kunstlichen FulRes besteht aus einem S-férmigen Federeinsatz 13, des-
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sen freie Enden einen oberen Anschlussschenkel 14 und einen unteren Sohlenschenkel
15 ausbilden. Dazwischen befindet sich ein im Wesentlichen horizontales Zwischenstlck
16, das mit dem Anschlussschenkel 14 bzw. dem Sohlenschenkel 15 durch jeweils ein
gekrummtes Ubergangsstick 17, 18 so verbunden ist, dass das im Wesentlichen horizon-
tale Zwischenstick 16 unter Gewichtseinwirkung relativ zum Sohlenschenkel 15 des Ein-
satzes 13 federn kann. Unter Einwirkung des Gewichts des Prothesentragers beim Auf-
setzen des FuRes auf den Boden wird somit der Abstand zwischen dem Zwischenstuck 16
und dem Sohlenschenkel 15 verringert. Diese Abstandsverringerung wird fur die erfin-
dungsgemaf eingesetzte Pumpe ausgenutzt, indem das Zwischenstick 16 mit einem An-
druckelement 5” verbunden ist. Das an sich flachige Andruckelement 5" ist in seiner Form
an die Form des Zwischenstiicks 16 und des gekrimmten Ubergangs 17 angepasst, um
die Positionierung des Andruckelements 5” zu erleichtern. Zwischen dem Andruckelement
5” und dem hier als Gegen-Andruckelement 4 fungierenden Sohlenschenkel 15 befindet
sich das durch den Schaumstoff 2 ausgefilite Fluidvolumen 1 innerhalb der den Schaum-
stoff 2 allseitig umgebenden flexiblen Wandung 3. Nur schematisch ist einer der Anschlus-
se 6, 7 angedeutet, der sich durch eine Ausnehmung 10 des Andruckelements 5” erstreckt
und beispielsweise als Zugang 6 Uber eine Schlauchleitung mit dem Zwischenraum zwi-
schen einem Amputationsstumpf und einem den Amputationsstumpf umgebenden Liner

verbunden sein kann, um diesen Zwischenraum zu evakuieren.

Die Funktion der in den FuR 11 eingesetzten Pumpe entspricht vollstédndig der anhand der
Figuren 1 bis 3 erlauterten Funktion. Als Andruckkraft far das Andruckelement 5” wirkt die
Belastung des kinstlichen FuRes 11 mit dem Kérpergewicht, wodurch das Zwischenstick
16 nach unten in Richtung auf den Sohlenschenkel 15 gedrickt wird und so das Fluidvo-
lumen 1 und den Schaumstoff 2 zusammenpresst. Dadurch entweicht Luft aus dem Fluid-
volumen 1. Bei der Entlastung des kunstlichen FuRes 11, spatestens beim Abheben des
FuRes 11 vom Boden fur den nachsten Schritt, bewirkt der Schaumstoff 2 die Ruckstellung
der Pumpe in die Figur 4 dargestellte Ausgangsstellung. Dabei wird Uber den Zugang 6
Luft aus dem Zwischenraum zwischen dem Amputationsstumpf und dem umgebenden
Liner in das Fluidvolumen 1 eingesaugt, also in dem Zwischenraum ein gewlnschter Un-

terdruck erzeugt, der den Sitz des Liners am Amputationsstumpf stabilisiert.
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Es ist erkennbar, dass ein kinstlicher Ful 11 fur die Integration der Pumpe geman Figur 4
geeignet ist, weil eine flachige Ausbildung des Fluidvolumens 1 und des Schaumstoffs 2
senkrecht zum (vertikalen) Kraftfluss aufgrund der ebenfalls zur Flachigkeit tendierenden
Anatomie des FuRes 11 gut méglich ist. Dennoch ist es selbstverstandlich auch méglich,
eine entsprechende Pumpe in anderen, eine relative Bewegung zueinander ausfihrenden

Prothesenteilen, beispielsweise in einem Kniegelenk, anzuordnen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein AusfUhrungsbeispiel, bei dem das elastisch verformbare
Material durch zwei Lagen 21, 22 gebildet ist, die mit jeweils einer profilierten Oberflache
23, 24 zueinander zeigen. Die profilierten Oberflachen sind dabei durch Vorsprunge 25
gebildet, deren Breite kleiner ist als eine Ausnehmung 26 zwischen den Vorspringen 25.
Demgeman ragen die Spitzen 25 der Lage 21 in die Ausnehmungen 26 der Lage 22 und
umgekehrt, wobei die den Fluidraum 1 bildenden, von dem elastisch verformbaren Materi-

al nicht ausgefiliten Rdume entstehen.

Wird nun auf die Lagen 21, 22 ein das Zusammendrucken bewirkender Druck ausgeubt,
werden die Spitzen 25 in der Héhenrichtung zusammengedrickt und das Material weicht
in die Breite aus, sodass die Rdume zwischen den Spitzen 25 und den Ausnehmungen 26
— im Idealfall vollstandig — ausgefullt werden, wie dies in Figur 6 dargestellt ist. Entfélit die
externe Kraft, die die Lagen 21, 22 gegeneinander driickt, stellt sich die Ausgangssituation
der Lagen 21, 22 ein, wie sie in Figur 5 dargestellt ist. Die Ruckstellung bewirkt ein An-
saugen von Fluid, insbesondere Luft, aus einem mit dem Fluidraum 1 verbundenen Unter-

druckraum.

Die Lagen 21, 22 kénnen aus einem so stabilen Kunststoffmaterial gebildet sein, dass die
Lagen 21, 22 zugleich die Wandung 3 bilden. Alternativ kénnen die Lagen 21, 22 jedoch
auch mit Andruckplatten 4, 5, wie sie in den Ausfuhrungsformen geman der Figuren 1 bis

3 dargestellt sind, zusammenwirken.

Bei dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der Fuidraum
durch zwei zueinander parallele starre Wande 31, 32 und durch einen umlaufenden, die
Rénder der starren Wande 31, 32 miteinander abdichtend verbindenden Einsatz 33 aus
einem elastisch verformbaren Material begrenzt. Der Einsatz 33 ist dabei ein hohlkehlarti-
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ges Profil aus einem stabilen, fluiddichten Material, das mit den Wénden 31, 32 durch Kle-

bung o.a. fluiddicht verbunden ist.

Durch eine externe erste Kraft F werden die starren Wéande 31, 32 gegeneinander ge-
drickt, wie dies in Figur 8 zum Ausdruck gebracht ist. Dadurch wird der Fluidraum 1 ma-
ximal verkleinert, wodurch das in dem Fluidraum 1 enthaltene Fluid durch den Ausgang 7
entweicht. Entféllt die externe Kraft F, stellt sich der in Figur 7 dargestellte Zustand auf-
grund der Ruckstellkraft des Einsatzes 33 wieder ein, wodurch Uber die Zufihrung 6 Fluid

in den Fluidraum 1 gesaugt wird.

Es ist erkennbar, dass die in den Figuren 5 bis 8 dargesteliten Ausfihrungsbeispiele in
gleicher Weise eingesetzt werden kénnen, wie die Ausfihrungsbeispiele gemaf den Figu-
ren 1 bis 3, also insbesondere auch in einem kunstlichen Fuf} o. &.

Die erfindungsgemaRen Pumpen kénnen insbesondere in Prothesenteilen auch fur andere
Zwecke verwendet werden, beispielsweise als Hydraulikpumpe fur die Steuerung von dy-
namischen Funktionen, beispielsweise fur die Steuerung von hydraulischen Dampfungszy-
lindern oder zur Bewegung von konstruktiven Elementen der Prothese, beispielsweise
aus einem nicht gekoppelten in einen gekoppelten Zustand, um eine dynamische Anpas-

sung an die Gebrauchssituation vorzunehmen.
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Anspriiche

1. Pumpe mit einer ein abgeschlossenes Fluidvolumen (1) bildenden Wandung (3; 21,
22; 31, 32, 33), die mittels einer ersten Kraft (F) in Richtung Volumenverkleinerung
und mittels einer zweiten Kraft — nach einer vorhergehenden Volumenverkleinerung
— in Richtung VolumenvergréfRerung bewegbar ist, und mit einem Einlassventil (8),
das mit einer Einlasséffnung (6) kommuniziert und mit einem Auslassventil (9) in ei-
ner Auslassleitung (7) des Fluidvolumens (1), dadurch gekennzeichnet, dass sie
als Unterdruckpumpe ausgebildet ist, deren Volumen durch die externe erste Kraft
gegen ein elastisch verformbares Material (2; 21, 22; 33) verkleinerbar ist, dessen
Rickstellkraft nach Beendigung der externen Kraft die gegen den hergesteliten Un-
terdruck wirkende zweite Kraft bildet.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung zwei starre,
einander gegenuberliegende Wande (31, 32) aufweist und dass das elastisch
verformbare Material (33) in dem durch die Wénde gebildeten Zwischenraum ange-

ordnet ist.

3. Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das elastisch verformbare
Material mit einem Rand umlaufenden und das Fluidvolumen (1) begrenzenden
Dichteinsatz (33) gebildet ist.

4, Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung (3) flexibel
ausgebildet ist und dass an der flexiblen Wandung (3) das elastisch verformbare
Material (2) anliegt.

5. Pumpe nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Material ein
durchstrémbares Material ist, das innerhalb des Fluidvolumens (1) angeordnet ist

und dessen Ruckstellkraft die zweite Kraft bildet.

6. Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das durchstrémbare mate-

rial ein offenporiger Schaumstoff (2) ist.
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Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Material

das Fluidvolumen (1) ausfulit.

Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das elastische Material

allseitig von der flexiblen Wandung (3) umgeben ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tische Material mit einer flachigen Ausdehnung und mit einer gegenlber der flachi-

gen Ausdehnung kleinen Dicke ausgebildet ist.

Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das elas-
tisch verformbare Material zwei aneinander anliegende Lagen (21, 22) mit zueinan-
der zeigenden, Zwischenrdume bildenden Profilierungen (23, 24) aufweist und dass

die Zwischenrdume durch die erste Kraft verkleinerbar sind.

Pumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenrdume zwi-
schen den beiden Lagen (21, 22) durch die externe erste Kraft auf Null verkleiner-
bar sind.

Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastisch verformbare Material durch die Wandung selbst gebildet ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 12, gekennzeichnet durch wenigstens ein
flachig an der flexiblen Wandung (3) anliegenden Druckelement (4, 5, &', 5”).

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Ventile (8, 9) auf den der Dicke entsprechenden schmalen Seiten der Wandung (3)

befinden.

Pumpe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (8, 9) an ge-
genuber liegenden schmalen Seiten der Wandung (3) angeordnet sind.

Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (8, 9) in Aus-
nehmungen (10) der Andruckelemente (5', 5”) angeordnet sind.

Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (8, 9) in Aus-
nehmungen (10) eines der Andruckelemente (5, 5”’) angeordnet sind.
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Verwendung einer Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 17 in einem System, in
dem Krafte entstehen, durch Anwendung der Pumpe im Kraftfluss des Systems zur

AusUbung der ersten Kraft (F).

Verwendung einer Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 17 als Teil einer Pro-

these (11) fUr eine untere Extremitat.

Verwendung einer Pumpe nach Anspruch 19, bei der die beim Auftreten aufgrund

des Kérpergewichts entstehende Kraft als erste Kraft (F) benutzt wird.

Verwendung nach einem der Anspriche 18 bis 20 zur Vakuumunterstltzung eines
Saugschaftes der Prothese (11).
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