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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Férdern von Medien, um-
fassend einen Forderraum mit Ein- und Ausgang, ein
den Férderraum mindestens teilweise begrenzendes
Wandelement aus einem elastisch verformbaren Ma-
terial, das fortgesetzt wellenférmige Bewegungen
ausfuhren kann, und einem Antrieb fiir die Erzeugung
der wellenformigen Bewegungen des elastisch ver-
formbaren Wandelementes.

Stand der Technik

[0002] Pumpen dieser Art sind vielfaltig bekannt,
wobei insbesondere Membranpumpen, sog. Pendel-
kolben-Membranpumpen, Fingerpumpen und
Schlauchpumpen zur erwahn en sind.

[0003] In der DE 637586 C ist eine Vorrichtung zum
Foérdern von Medien der eingangs genannten Art be-
schrieben, bei der ein auf das elastisch nachgiebige
Wandteil einwirkende Antrieb eine Exzenterwelle mit
einer Vielzahl von rahmenférmigen Druckkdrpern
aufweist. Diese liegen permanent an Membranen an,
die mit einem rohrférmigen Gehduse Pumpraume bil-
den. In diesen wird das Medium durch die wellenfor-
mige Bewegung der Membranen vom Eingang zum
Ausgang gepresst, also unter hohem Druck gefor-
dert. Dies ist nur méglich, weil die Membranen mit
den ihnen gegenlberliegenden Gehausewanden
Druckberihrung haben. Durch die Anordnung und
Abfolge der Bewegungen der Druckkorper ergibt sich
in den Membranen eine mehr oder weniger gestufter
Oberflachenverlauf, der nur durch die Biegefestigkeit
der relativ starken Gummimembran ausgeglichen
werden kann. Die Vielzahl der Druckkoérper bedeutet
ferner eine hohe oszillierende Masse und einen sehr
flachen Wellenverlauf in den Membranen. Es ist da-
her bei dieser Pumpenform nicht moglich, Wellen mit
kurzen Perioden und grésseren Amplituden zu erzie-
len.

[0004] Eine besondere Art von Membranpumpe ist
in der DE 10146190 mit einem Exzenterantrieb be-
schrieben, in der dhnlich wie in DE 637586 ein Medi-
um durch eine wellenférmige Bewegung einer elas-
tisch verformbaren Wand geférdert wird. Das beson-
dere Merkmal dieser elastisch verformbaren Wand ist
ihre Biegesteifigkeit, die deutlich starker ist als die
von heute auf dem Markt angebotenem Membran-
material z.B. aus einem Verbundkoérper aus PTFE
(Polytetrafluorethylen) und Gummi sowie der aus der
DE 637586 bekannten schweren Gummimembran.
Diese Biegesteifigkeit macht aber ebenfalls die Aus-
bildung kurzer und steiler Wellen in der elastisch ver-
formbaren Wand unmdglich. Es sind im wesentlichen
nur lange flache Wellenformen moglich, die im Ge-
gensatz zu der gestuften Verformung der Membran
nach DE 637586 eine ebenmassige Verformung der
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Membran ermdglichen, weil die Membran wegen ih-
rer Biegesteifigkeit zwischen den verschiedenen An-
regungspunkten nicht einbrechen kann. Daher be-
darf es zur wirkungsvollen Férderung einer druckvol-
len Berlhrung zwischen der biegesteifen Membran
und der entsprechenden Gegenflache des Forder-
raumes. Es wird zwar ohne weitere Erklarung be-
schrieben, dass diese bekannte Pumpe auch ohne
Berthrung der Gegenflache arbeiten kann, jedoch ist
dann ein drastischer Abfall der Férderleistung auf-
grund der flachen Wellenbewegung nicht zu vermei-
den. Insbesondere bei empfindlichen Flussigkeiten
ist es ferner wegen der biegesteifen Membran, bei
entsprechend kleiner Wellenamplitude und erhdhter
Frequenz mdglich, dass in der Flissigkeit schweben-
de Teilchen verwirbelt, gedehnt und/oder zerrissen
werden. Ferner besteht auch bei dieser Pumpe ahn-
lich der DE 637586 das Problem der oszillierenden
Massen, weil auch hier die Membranen z.B. durch
rahmenférmige Druckkorper bewegt werden.

[0005] Bei diesen beiden Membranpumpen besteht
das Foérdern also im wesentlichen darin, dass wah-
rend des Fordervorganges ein abgegrenztes Wellen-
tal der Membran vom Einlass zum Auslass hin ge-
presst wird. Beide Vorveroéffentlichungen lehren ent-
weder das Durchpressen (DE 637586) oder Durch-
peitschen (DE 10146190) von ,Wellentaschen".

[0006] Membranpumpen sind auch als sog. Pendel-
pleuelpumpen z.B. aus der DE 19919908 bekannt.
Hier wird durch einen Pleuelantrieb in einer im allge-
meinen tellerformigen Membran ein wellenartiges
Bewegungsmuster erzeugt. Die Membran ist dabei in
ihrem zentralen Teil sehr biegesteif, wahrend sie ent-
lang ihres Umfanges verformt werden kann. Das in
der Membran durch den Pleuelantrieb mit einer Kom-
bination von vertikaler Hub- und exzenterbedingter
Kippbewegung erzeuge Bewegungsmuster ist dabei
eine sehr komplexe, erzwungene Wellenform mit dar-
Uber hinaus sehr heterogenen Druck- und Stro-
mungsverlaufen in dem zwischen der Membran und
dem Gehausedeckel gebildeten Férderraum. Es ist
insbesondere nicht mdglich, in der Membran gleich-
massige Wellen zu erzeugen.

[0007] Bei dieser bekannten Pumpe, wie auch bei
der Mehrzahl der bekannten Membranpumpen, be-
steht ferner ein grosser Nachteil insbesondere fir
empfindliche Medien darin, dass die Membran asym-
ptotisch in dem Pumpengehause eingespannt ist.
Dadurch kénnen sich in dem Medium in Schwebung
befindliche Teilchen an den asymptotischen Ein-
spannstellen verfangen, verklumpen und/oder zer-
quetscht werden, wahrend sich die eher biegesteife
Membran zur Férderung des Mediums wellenférmig
bewegt.

[0008] Bei Schlauchpumpen (Roller Pumpen) wird
das Pumpen dadurch bewirkt, dass der Querschnitt
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eines in einer Formrinne geflihrten, elastisch ver-
formbaren Schlauches durch Andruckrollen stark
verringert bis gequetscht wird, wobei die Quetsch-
stelle Uber eine gewisse Strecke der Schlauchlange
durch ein Wandern der Andruckrollen lauft. Durch
den Andruck der Rollen kommt es dabei zu einer aus-
gepragten froschmaulartigen Verformung des runden
Schlauchquerschnittes mit damit einhergehenden
Quetschbelastungen des Mediums und der darin in
Schwebung befindlichen Teilchen. Auch hier kommt
es zu einem Widerspruch zwischen Pumpleistung
und Schonung des Mediums. Bei guter bis hoher
Pumpleistung ist die unerwiinschte Quetschung des
Medium sehr hoch, bei schonender Pumpleistung mit
nicht ganz gequetschtem Froschmaul ist die Foérder-
leistung der Pumpe mangelhaft bei entsprechend ho-
hen Energieverlusten.

[0009] Ahnlich den Schlauchpumpen wird bei sog.
Fingerpumpen ebenfalls ein elastisch verformbarer
Schlauch in Langsrichtung durch nacheinander auf
den Schlauch einwirkende Stdéssel (Finger) beauf-
schlagt, so dass es zu einander nachlaufenden
froschmaulartigen Querschnittsverdnderungen im
gesamten Schlauch kommt.

[0010] Bei Fingerpumpen nach dem Stand der
Technik, wird im Gegensatz zur Erfindung stets der
gesamte Forderraumquerschnitt verandert. Dadurch
kommt es im gesamten Schlauchkérper zu erhebli-
chen Walkbewegungen mit entsprechenden Materia-
lermidungen und nicht immer kontrollierbaren Ver-
formungen. Ferner kommt es an den Stellen, an de-
nen die Rolle bzw. die Finger auf den Schlauch auf-
treffen zu schlagartigen Querschnittsveranderungen
mit zwangsweisen Quetschungen des Medium, die
bis zur Zerstérung der typischen Konsistenz des Me-
diums fuhren kénnen. Bei diesen Pumpen spricht
man allgemein von sog. Peristaltik-Pumpen. Dieser
Begriff ist jedoch insofern irrefiihrend, als es sich
nicht um eine wandernde, ringférmige Einschniirung
eines Schlauches handelt, sondern vielmehr um eine
Quetschung ahnlich dem Ausstreifen eines Darmes.

[0011] Bei Pumpen mit biegesteifen Membranen,
seien es nun Pleuel-Pendelpumpen oder durch Ex-
zenterwellen angetriebene Membranpumpen, verhin-
dert die Biegesteifigkeit die Ausbildung einer harmo-
nischen Schwingung mit mdglichst kurzer Periode
und mit dem flr die Erzeugung einer wirkungsvollen
Strdmung notwendigen Bewegungsmuster. Hinzu
kommt, dass auch diese Pumpen ihren besten Wir-
kungsgrad nur bei Beriihrung der Wellenberge mit
der gegenuberliegenden Kammerwand aufweisen.
Dadurch kommt es ebenfalls zu unerwiinschten
Quetschungen des Mediums an den BeruUhrungsstel-
len von Wellenbergen und Kammerwand.
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Aufgabenstellung

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Pumpe zu dessen Durchfiihrung vorzu-
schlagen, bei der die Férderung des Mediums durch
die Erzeugung einer im wesentlichen gleichmassi-
gen, laminaren Rohrstromung bewirkt wird, so dass
ein medienspezifisches, im wesentlichen verwirbe-
lungsfreies und somit schonendes Pumpen ermog-
licht wird, wobei Verklumpungen und/oder Zersto-
rung der im Medium in Schwebung befindlichen Teil-
chen weitgehend vermieden werden. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung ist es, in der Membran Wel-
lenbewegungen mit mdglichst kurzer Wellenlange
und gleichzeitig hoher Amplitude zu erzeugen.

[0013] Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung bei Pumpen der eingangs genannten An vor,
dass man in der mindestens einen Teil der Férder-
raumwandung bildenden Membran eine stetig in For-
derrichtung fortschreitende und im wesentlichen har-
monische Wellenbewegung erzeugt, die im Medium
eine Stromung in Richtung der fortschreitenden Wel-
lenbewegung in der Membran erzwingt. Vorzugswei-
se handelt es sich dabei um fortschreitende Wellen,
die sich Uber nahezu die gesamte Breite des Forder-
raumes erstrecken.

[0014] In besonders vorteilhafter Ausfihrung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Strémungsquer-
schnitt in Forderrichtung an jedem Punkt des Foérder-
weges innerhalb der erfindungsgemassen Vorrich-
tung im wesentlich gleich gross ist, aber abschnitts-
weise Ubergangslos veranderbar ist. Dadurch wird
eine Verwirbelung bzw. abrupte Umlenkung des Me-
diums beim Durchgang durch den Foérderraum ver-
mieden.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung weist die elastisch verformbare Membran
einen Wellenformen zulassenden Stutzkorper auf.
Dabei ist der Stutzkorper vorzugsweise ein dauere-
lastisch verformbarer Schaumkérper, so dass in der
Membran Ubergangslose Formveranderungen wah-
rend der Wellenbewegung mdglich sind.

Ausfihrungsbeispiel
[0016] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen. In diesen Zeichnungen ist:

[0017] Fig. 1 eine schematisch Ansicht einer Wel-
lenbildung in einer Pumpe gemass der Erfindung;

[0018] Fig.2 eine schematische Langsschnittan-
sicht einer Pumpe gemass der Erfindung;

[0019] Fig. 3 schematisch Querschnittsansichten
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moglicher Ausfuhrungsformen einer Pumpe gemass
der Erfindung;

[0020] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Pumpe
gemass der Erfindung in einer anderen Ausfuhrungs-
form;

[0021] Fig. 5 schematisch eine Langsschnittansicht
einer Pumpe gemass der Erfindung in Boxer-Ausflh-
rung;

[0022] Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Memb-
ran gemass der Erfindung bei einer Ausfiihrung der
Pumpe nach Fig. 5.

[0023] Fig. 7 einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemasse Pumpe mit drei prismatisch angeord-
neten Foérderrdumen und einem zentralen, gemein-
samen Antrieb fiir alle Membranen.

[0024] Fig. 8 mdgliche Wellenmuster gemass der
Erfindung, insbesondere in Verbindung mit Ausfuh-
rungsfromen nach Fig. 3 (3b und 3c)

[0025] Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, wird in
mindestens einem Teil des die Férderraumwandung
bildenden Wandabschnittes eines Forderraumes
eine sich fortsetzende naturliche bzw. im wesentli-
chen harmonische Wellenform gebildet, die durch ei-
nen entsprechenden Antrieb stetig oder pulsierend in
eine Richtung wandert. Durch diese stetig sich fort-
setzenden Wellenbewegungen wird das Medium in
Richtung der Wellenbewegung mitgeflihrt, so dass
sich eine Stréomung zwischen dem Eingang und Aus-
gang der Vorrichtung bildet. Die gewlinschte Wellen-
form wird bestimmt durch die Anzahl und Anordnung
der Anreger, die fir den dargestellten Fall z.B. funf
Exzenter 1., 2., 3., 4. und 1'. fir eine vollstandige
Welle sind. Anzahl und An der Anregungen sind be-
liebig. Exzenterwellen sind ebenso mdglich wie Anre-
gung durch Magnete, Piezofasern, Riesen-Mag-
net-Widerstand u.8. Entscheidend ist, dass die oszil-
lierende Masse der Anregungsvorrichtung madglichst
klein gehalten wird.

[0026] Fig. 2 zeigt schematisch im Teil-Ladngsschnitt
eine erfindungsgemasse Vorrichtung. In der Vorrich-
tung 1 ist zwischen einem Bodenteil 2 und einem De-
ckel 3 ein Férderraum 4 mit einem Eingang 5 und ei-
nem Ausgang 6 ausgebildet. Mindestens ein Ab-
schnitt der den Férderraum begrenzenden Wandung
ist als elastisch verformbares Wandteil ausgebildet.
Erfindungsgemass ist im Bodenteil 2 als elastisch
verformbares Wandteil eine Membran 7 angeordnet,
in der durch einen hier nur schematisch angedeute-
ten Exzenterwellenantrieb 8 eine fortgesetzt fort-
schreitende Wellenbewegung in Richtung des Pfeiles
F erzeugt wird. Die Membran 7 ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel in der Ebene der x-Achse (Fig. 1) in der
Wandung angeordnet und wird von auf der Welle 8
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angeordneten Exzentern zur Ausformung der sich
stetig in Richtung des Pfeiles F fortsetzenden Welle
beaufschlagt. Die Wirkverbindung zwischen den Ex-
zentern und der Membran kann einen an der Memb-
ran vorteilhaft gelenkig angeordneten Pleuelring oder
-greifer aufweisen, der den zugeordneten Exzenter
gleitend umfasst. Dabei ist zwischen dem Pleuelring
und dem Exzenter vorzugsweise ein Gleitlager (Ku-
gel-, Nadel- oder Walzlager) vorgesehen, so dass
eine Reibung zwischen Antrieb und Membran weit-
gehend vermieden wird. Zur Erzeugung der Wellen,
die sich im wesentlichen Uber die gesamte Breite des
Forderraumes ausdehnen, sind an der Antriebseite
der Membran 7 in an sich bekannter Weise Rippen
oder Metalleinsatze vorgesehen, welche die Memb-
ran in Richtung quer zur Wellenbewegung linienfor-
mig stutzen.

[0027] Fir eine gleichmassige Strémung kann es
insbesondere bei empfindlichen Flissigkeiten (Obst-
saft, Blut, Milch etc.) vorteilhaft sein, wenn der For-
derraum 4 von seinem Eingang 5 bis zu seinem Aus-
gang 6 einen im wesentlichen gleich bleibenden
Querschnitt aufweist. So kann der Querschnitt im Be-
reich der Schnittebenen A und D (Fig. 2) z.B. kreis-
férmig sein, wahrend er im aktiven Bereich des For-
derraumes 4 zwischen den Schnittebenen B und C
elliptisch oder rennbahnférmig (mit zwei Geraden
und zwei Kurven) ausgebildet ist. Dabei gehen die
verschiedenen Querschnittsformen Ubergangslos in-
einander Uber. Auf diese Weise und in Verbindung
mit einer entsprechenden Wellenform werden turbu-
lente Strémungen im Forderraum vermieden. Es ist
erfindungsgemass ebenfalls moéglich, dass die Mem-
bran 7 auch im Deckel 3 der Vorrichtung 1 angeord-
net ist, wahrend die glatte Wand des Férderraumes 4
unten liegt.

[0028] Fir schonendes Pumpen wird das am Ein-
gang 5 angelieferte Medium zunéachst in einem Wel-
lental angesaugt, wobei der vorlaufende Wellenberg
den Strdomungsquerschnitt verengt. Mit der in Rich-
tung des Pfeiles F fortschreitenden Welle wird das
Medium dann mitgenommen, wahrend oberhalb der
Membran eine im wesentlichen laminare Rohrstro-
mung erzwungen wird. Dabei ist es vorteilhaft, wenn
mehrere Wellen hintereinander laufen.

[0029] Zur Erhdhung der Férderkapazitat kann die
erfindungsgemasse Vorrichtung auch als Doppel-
kammer-Pumpe ausgebildet sein, wie schematisch
im Querschnitt in 3a in Fig. 3 dargestellt. Diese Aus-
fuhrungsform der Erfindung hat den Vorteil, dass sie
eine minimale Anzahl von Bauteilen aufweist und so-
mit besonders zur Miniaturisierung geeignet ist. Hier
ist das Pumpengehause aus zwei Halbschalen 9 und
10 gebildet, zwischen denen die Membran 7 einge-
spannt ist. Die so gebildeten Férderrdume 11 und 12
haben dabei einen gemeinsamen Eingang und Aus-
gang. Die Membran ist hier wie ein Segel aufge-
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spannt. Fur die Anregung ihrer Wellenbewegung
weist die Membran bei dieser Ausfliihrungsform vor-
zugsweise eingelagerte Magnete oder Piezofasern
auf, die in an sich bekannter Weise angeregt werden,
um in der Membran Verformungen zur Ausbildung ei-
ner Wellenbewegungen zu erzeugen. Die beiden ak-
tiven Forderrdume 11 und 12 mit ihrem gemeinsa-
men Eingang und Ausgang haben dabei einen Ge-
samtquerschnitt der im wesentlichen gleichbleibend
gross ist, wie in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben.

[0030] Wie in 3b in Fig. 3 schematisch dargestellt,
kdnnen in einem Férderraum auch zwei sich gegen-
Uberliegende Wandabschnitte je eine Membran auf-
weisen. Die in den Membranen durch geeignete An-
triebe 13 erzeugten fortschreitenden Wellen kénnen
dabei in Phase oder phasenversetzt laufen, je nach
der An der Strdbmung, die man im Férderraum erzeu-
gen will. Dabei kann die Pumpe liegend und stehend
arbeiten. Bei besonders breiter Férderkammer kon-
nen auch mehrere Antreiber vorgesehen sein. Bei ei-
ner solchen Ausfiihrungsform mit zwei oder auch mit
einer Membran kann die erfindungsgemasse Vorrich-
tung auch zum Abschdépfen teilchenbelasteter Ober-
flachenschichten von Flissigkeiten eingesetzt wer-
den.

[0031] Wie in 3c gezeigt, kdnnen Membranen auch
im Dreieck angeordnet sein und einen prismatischen
Foérderraum bilden. Ebenso sind rechteckige oder po-
lygonale Foérderraumquerschnitte maoglich, entspre-
chend jeweils der Anzahl der in der Férderraumwan-
dung vorgesehenen Membranen. Solche polygonal
angeordneten Membranen erlauben das Pumpen
grosser Fliissigkeitsmengen sowie von Flissigkeiten
mit starken Verunreinigungen, wobei im Férderraum-
zentrum stets eine kontinuierliche Strdmung auf-
rechterhalten wird.

[0032] In der Membran 7, 14 bzw. den Membranen
15, 16, 17, 18, 19 werden erfindungsgemass durch
den Exzenterantrieb 8 bzw. 13 oder durch Magnet-
bzw. Piezoelemente mindestens eine vollstandige,
vorzugsweise harmonische Schwingung mit mog-
lichst kurzer Periode erzeugt. Die Wellenkamme wer-
den dabei vorzugsweise bis zu ihrem Grenzwert aus-
geformt. Beim Pumpen empfindlicher Medien beruh-
ren sie nicht oder kommen nur in die Nahe der der
Membran gegenuberliegende Forderkammerwand
oder Membran, sondern belassen vielmehr einen
Spalt, der ein freies Durchtreten der zu férdernden
Flussigkeit erlaubt. Beim Fordern unempfindlicher
Medien kann die Membran auch zu solchen Bewe-
gungsmustern ausgeformt werden, dass die Wellen-
berge Kontakt mit der jeweils gegenulberliegenden
Forderraumwandung oder Welle haben.

[0033] Soistesz.B. beiderin3binFig. 3 gezeigten
Ausfihrungsform geméass der Erfindung mdglich,
dass die Bewegungsmuster in den sich gegeniber-
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liegenden Membranen derart in Phase laufen, dass
die Wellenberge sich bertihren und mit sich aneinan-
der abwalzendem Kontakt in Foérderrichtung laufen.
Ein solches Wellenbild ergibt sich aus der Spiegelung
der in Fig. 1 dargestellten Welle an der durch die
Punkte 4. aufgespannten Achse. Bei einem Bewe-
gungsmuster der Membran mit Kontakt der Wellen-
berge kdnnen auch kraftige Stromungen im Férder-
raum erzeugt werden, ohne das Medium wesentlich
zu verwirbeln oder unter Druck zu setzen.

[0034] Durch das Bewegungsmuster der vorzugs-
weise harmonischen Welle in der Membran 7, 14, 15,
16,17, 18, 19 wird in dem Forderraum 4, 11, 12, 20,
21 eine Strébmung erzeugt, welche die zu férdernde
Flissigkeit in Richtung der sich fortsetzenden Welle
mitnimmt, also eine gerichtete Strémung erzeugt. Die
Phasen der harmonischen Schwingungen und deren
Bewegungsmuster sind so abzustimmen, dass im
Forderraum vorzugsweise eine gleichmassige Stro-
mung erzeugt wird. Wie beispielhaft spater in Verbin-
dung mit Fig. 8 naher erlautert.

[0035] In Fig. 4 ist schematisch im Querschnitt eine
erfindungsgemasse Pumpe gezeigt. Zwischen dem
Boden 22 und dem Deckel 23 eines Gehauses ist
eine Foérderraum 24 mit der schon oben beschriebe-
nen Querschnittsform ausgestaltet. Dieser wird durch
eine zwischen Boden 22 und Deckel 23 eingespann-
te Membran 25 begrenzt. Zur Anregung des Wellen-
musters in der Membran 25 istim Boden 22 eine Wel-
le 26 mit Exzentern 27 drehbar gelagert. Die Exzen-
ter 27 verformen die Membran 25 in der strichpunk-
tierten Weise, so dass eine Mehrzahl von z.B. jeweils
um 90° versetzen Exzentern bei einer Drehung der
Welle 26 das in Fig. 1 dargestellte, fortschreitende
Wellenmuster erzeugen.

[0036] Beim Pumpen von empfindlichen Medien ist
gemass der Erfindung vorgesehen, dass der Uber-
gang zwischen der Membran und dem Gehduse an
der Einspannstelle der Membran nahezu Ubergangs-
los mit einem solchen Winkel verlauft, dass an der
Einspannstelle keine Quetschung oder Verfangen
des Mediums mdglich ist.

[0037] In Fig. 5 ist eine mdgliche Ausfihrungsform
der Erfindung in einer Boxeranordnung dargestellt,
und zwar mit dem Vorteil, dass ein Antrieb tGber zwei
Membranen 28 und 29 auf zwei Férderraume 30, 31
von im wesentlichen ahnlicher Ausgestaltung wie
oben beschriebener einwirkt. In diesem Fall wird die
vorzugsweise harmonische Welle durch einen Exz-
enterantrieb erzeugt, dessen Welle 32 eine Vielzahl
von Exzentern 33 tragt. Bei einer Drehung der Welle
32 entsteht dann in den Membranen das gewunsch-
te, wellenformige Bewegungsmuster. Die beiden ein-
zelnen Membranen 28, 29 stehen dabei mit den Ex-
zentern 33 in oben beschriebener Weise in Wirkver-
bindung.
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[0038] In Fig. 6 ist eine besondere Ausflihrungs-
form einer Membran 34 gemass der Erfindung sche-
matisch im Querschnitt insbesondere fir einen Boxe-
rantrieb dargestellt. Die Membran 34 weist hier eine
obere Membranhaut 35 und eine untere Membran-
haut 36 aus elastischem Material auf. Zwischen den
Membranhauten 35 und 36 ist eine im wesentlichen
zylindrische Lagerkammer 37 zur Aufnahme der Ex-
zenterwelle 32, 33 ausgebildet sowie ein die Lager-
kammer 37 mindestens teilweise umgebende Kam-
mer 38, die mit einem dauerelstischen Schaummate-
rial wie Latex oder Neopren ausgefillt ist. Zur Ein-
spannung im Gehause weist die Membran 34 entlang
ihrem Umfang Verlangerungen 39 auf, in denen in an
sich bekannter Weise ein Wellenprofil 40 ausgebildet
ist. Dieses Profil verhindert Walkverluste bei einer
Bewegung der Membran. Bei einer einfachen Memb-
ran ist es auch mdglich, dass die im Sinne der Fig. 6
unteren Verlangerungen 39 in Wegfall kommen und
die Kammer 38 eine andere, geeignete Querschnitts-
form aufweist.

[0039] Bei dieser erfindungsgemassen Ausgestal-
tung der Membran 34 entsteht ein in sich flexibel ver-
formbarer Membrankérper. Wird in diesen Membran-
korper die Exzenterwelle 32, 33 eingeschoben, ver-
formt sich der Membrankdrper entsprechend dem
Muster der Exzenterwelle um diese herum. Dabei ist
durch die Membranh&ute 35, 36 und den Schaumkor-
per daflir gesorgt, dass sich eine glatte Wellenform
ohne Unstetigkeitsstellen ausbildet. Dadurch ist es
z.B. mdglich, bei gleichem Membrankdrper durch
Auswechseln der Exzenterwelle verschiedene Wel-
lenformen zu erzeugen.

[0040] Eine solche Ausfihrungsform als Boxer kann
gemass der Erfindung auch zu einer prismatischen
oder polygonalen Anordnung der Membranen erwei-
tert werden, um die Forderkapazitat der Pumpe zu er-
héhen und gleichzeitig Antriebsenergie einzusparen.
Eine prismatische Ausgestaltung ist schematisch in
Fig. 7 dargestellt. Hier sind um einen zentralen An-
trieb 41 drei Membranen 42, 43, 44 prismatisch ange-
ordnet. Diese Membranen bilden jeweils den Boden
von Forderraumen 45, 46, 47, die in einem z.B. drei-
teiligen Gehause ausgebildet sind.

[0041] Allen Ausflhrungsbeispielen ist gemeinsam,
dass in jedem einzelnen Férderraum durch die im
wesentlichen harmonische Schwingung mit dem
durch den Antrieb erzeugten Bewegungsmuster eine
Strébmung erzeugt wird, die ein gleichmassiges, d.h.
im wesentlichen wirbelfreies Férdern des Mediums
erlaubt. Ausserdem ist die Pumpleistung durch An-
passung der Wellenamplitude, der Wellenfrequenz
und/oder der Wellenlange genau auf das Medium
bzw., wie z.B. beim Pumpen von Blut, auf die vom
Patienten individuell vorgegebene Leistung einstell-
bar.
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[0042] Ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas-
sen ist es bei allen Ausfihrungsformen mdglich, in
den Forderraum einen im wesentlichen biegeschlaf-
fen Schlauch einzulegen, der nach dem Gebrauch
der Pumpe vernichtet wird. Dies sei anhand von
Fig. 2 naher erldutert. Legt man in den Férderraum 4
von seinem Eingang 5 bis zu seinem Ausgang 6 ei-
nen im wesentlichen biegeschlaffen Schlauch ein,
der einen Querschnitt gleich dem Foérderraum 4, 5
und 6 aufweist, erzeugt die Membran 7 durch ihre
Wellenbewegung in diesem Schlauch eine Stro-
mung. In besonderen Fallen mit hohen hygienischen
Ansprichen, kann der Schlauch dann nach Ge-
brauch entsorgt und ersetzt werden. In diesem Zu-
sammenhang ist es moglich, dass im Einlauf
und/oder im Auslauf der Pumpe ein Sperr- oder
Ruckschlagventil eingebaut ist, das einen Rickstau
verhindert und/oder bei Stérungen den Pumpvor-
gang unterbricht, und zwar mit moglicherweise
gleichzeitiger Abschaltung des Antriebes.

[0043] In diesem Sinn kann eine Vorrichtung ge-
mass der Erfindung auch als aufklappbare Pumpe
gestaltet werden. Dabei ist der Deckel 3 abklappbar
am Bodenteil 2 angelenkt. So kann die Pumpe sehr
einfach gereinigt bzw. gewartet werde. Die Membran
7 ist leicht zuganglich und biegeschlaffe Ein-
mal-Schlduche kénnen leicht eingelegt bzw. heraus-
genommen werden, wahrend die Membran dauerhaft
in der Vorrichtung verbleiben kann.

[0044] In Fig. 8 ist schematisch das Zusammenwir-
ken von in den Membranen ausgebildeten, sich fort-
setzenden Wellen nach Fig. 3b und 3c dargestellt. In
8a in Fig. 8 werden die beiden Membranen 15, 16
derart zu fortgesetzten und vorzugsweise harmoni-
schen Wellen angeregt, dass die Wellenberge sich
genau gegenuberstehen oder gar beriihren. Sie ha-
ben also gleiche Amplitude und Wellenlange und lau-
fen in Phase. So wird zwischen der oberen Membran
15 und der unteren Membran 16 in deren Wellenta-
lern ein Volumen V eingeschlossen, das in Richtung
des Pfeiles gefordert wird. Dabei walzen sich die
Wellenkdmme der sich gegeniiberliegenden Memb-
ranen aneinander ab.

[0045] Bei entsprechendem Anpressdruck an den
Berthrungskdmmen kann das Medium auch verdich-
tet werden, wenn der Querschnitt des Férderraumes
(4 in Fig. 2) sich verjingend ausgestaltet wird. Es ist
aber zum Verdichten ebenso moglich, bei gleichblei-
bendem Querschnitt des Férderraumes die Wellen-
lange A von z.B. drei aufeinander folgenden Wellen
(8c in Fig. 8) von Welle zu Welle zu verkiirzen (A1 >
A2 > A3). In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls
gemass der Erfindung mdglich, dass die erste Welle
mit der Gegenflache Berlhrung hat, wahrend eine
nachfolgende Welle mit Abstand zur Gegenflache
[uft.
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[0046] Es wurde schon friiher dargelegt, dass erfin-
dungsgemass zwischen der Membran und der ge-
genuberliegenden Wand des Férderraumes ein Spalt
verbleiben kann, um das Medium weitgehend scho-
nend zu pumpen. Nach 8b in Fig. 8 kann diese bei ei-
ner Ausfuhrungsform nach 3b in Fig. 3 zur Erhéhung
des Wirkungsgrades aber auch dadurch geschehen,
dass die obere Membran 15 gegenuber der unteren
Membran 16 — bei gleicher Amplitude und Wellenlan-
ge -leicht phasenversetzt zu fortschreitenden Wellen
angeregt wird. Dadurch entstehen im Bereich der
sich gegenuberstehenden Wellenkdmme ein mehr
oder weniger grosser Durchtritt, um jedes Quetschen
von im Medium in Schwebung befindlichen Teilchen
zu vermeiden. In 8d sind schematisch drei mogliche
Varianten gemass der Erfindung dargestellt, und
zwar die Wellenbewegung einer Membran mit Ab-
stand gegenuber einer glatten Gegenflache, zwei
Membranen mit Abstand zueinander und sich gegen-
Uberliegenden Wellenbergen sowie zwei Membranen
mit Abstand zueinander, wobei ein Wellenberg einem
Wellental gegenuber liegt.

[0047] Zum schonenden Pumpen weist der Forder-
raum 20 (Fig. 3, 3b) in seinen Randbereichen einen
ausreichend grossen Durchtritt auf, in dem im Medi-
um in Schwebung befindliche Teilchen nicht ge-
quetscht, beschleunigt und/oder wesentlich verwir-
belt werden. Durch die Ausbildung von fortgesetzten
Wellen Uber die gesamte Forderraumbreite wird das
Mitnehmen des Mediums sowohl in diesen Randbe-
reichen als auch in dem maéglichen Spalt zwischen
dem Wellenberg der Membran und der Gegenflache
beginstigt. Die in Fig. 8 dargestellten fortgesetzten
Wellen sind auch bei einer Ausfihrungsform nach
Fig. 3, 3c vorstellbar, wobei insbesondere das Pum-
pen grosser Mengen und mit Partikeln durchsetzter
Flussigkeiten mdglich ist. (Abwasser, Pulpe, Granu-
lat)

[0048] So ist es erfindungsgemass auch mdglich,
dass Amplitude und Periode der fortgesetzten Wellen
in der oberen und unteren Membran unterschiedlich
sind. Dadurch kann im Medium ein gewtnschte Ver-
wirbelung erzwungen werden. Ebenso kann die Er-
zeugung der fortschreitenden Wellen pulsierend oder
ununterbrochen geschehen. Das ist insbesondere
bei einer Anregung der Membrane(n) durch einen
magnetischen oder piezo-elektrischen Antrieb mog-
lich, der genau auf das gewtunschte Pumpen oder
Verdichten abgestimmt werden kann. Beim Verdich-
ten wird man dabei auf eine an sich bekannte asym-
ptotische Einspannung der Membran zurtickgreifen.

[0049] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
und beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Sie umfasst vielmehr auch andere Ausfiih-
rungsformen mit gleichem Ergebnis sowie alle mogli-
chen Kombinationen aus den gegebenen Ausfih-
rungsbeispielen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Férdern von Medien, insbeson-
dere von flissigen Medien, bei dem das zu férdernde
Medium durch einen Férderraum mit mindestens ei-
nem als flexibel verformbare Membran ausgebildeten
Wandelement gefihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass man in der Membran (7; 14; 15, 16; 17, 18,
19; 25; 28, 29; 34; 42, 43, 44) eine stetig in eine Rich-
tung fortgesetzte Wellenbewegung erzeugt, die im
Medium eine Stromung (F) in Richtung der fortge-
setzten Wellenbewegung der Membran erzwingt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man in der Membran (7; 14; 15, 16;
17, 18, 19; 25; 28, 29; 34; 42, 43, 44) sich stetig in
eine Richtung fortsetzende, im wesentlichen harmo-
nische Wellen erzeugt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Wellen im wesentlichen tber
die gesamte Breite des Forderraumes (4; 11,12; 20;
21; 24; 30, 31; 45, 46, 47) erzeugt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man in der Membran (7; 14; 15, 16;
17, 18, 19; 25; 28, 29; 34; 42, 43, 44) eine pulsierend
in eine Richtung wandernde Wellen erzeugt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2
, dadurch gekennzeichnet, dass man in der Membran
(7; 14; 15, 16; 17, 18, 19; 25; 28, 29; 34; 42, 43, 44)
stetig in eine Richtung wandernde Wellen mit kurzer
Periode erzeugt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass man in der Membran
(7; 14; 15, 16; 17, 18, 19; 25; 28, 29; 34; 42, 43, 44)
stetig in eine Richtung wandernde Wellen mit hoher
Amplitude erzeugt.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6 ,
dadurch gekennzeichnet, dass man in der Membran
(7; 14; 15, 16; 17, 18, 19; 25; 28, 29; 34; 42, 43, 44)
stetig in eine Richtung wandernde Wellen mit Wellen-
bergen bis zum kritischen Scheitelwert erzeugt.

8. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend einen
Férderraum fir das Medium mit mindestens einem
Wandabschnitt, der elastisch verformbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandabschnitt eine Mem-
bran (7; 14; 15, 16; 17, 18, 19; 25; 28, 29; 34; 42, 43,
44) aus einem elastisch verformbares Material auf-
weist, mit dem in der Membran stetige Wellenformen
insbesondere harmonischer Art erzeugbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderraum (4; 11, 12; 20;
21; 24: 30, 31) von seinem Eingang (5) bis zu seinem
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Ausgang (6) einen im wesentlichen gleichbleibenden
Querschnitt aufweist, wobei die Querschnittsform ab-
schnittsweise Ubergangslos veranderbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruche 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderraum (4; 11, 12; 20;
21; 24: 30, 31) von seinem Eingang (5) bis zu seinem
Ausgang (6) einen sich verjingenden Querschnitt
aufweist, wobei die Querschnittsform abschnittswei-
se Ubergangslos veranderbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran
(14) mittig zwischen zwei Foérderraumen (11, 12) ein-
gespannt ist und dass beide Férderrdume (11, 12) je
einen gemeinsamen Eingang und Ausgang haben.
(Fig. 3, 3a)

12. Vorrichtung nach Anspruch 8 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der den Férderraum (20) bil-
denden Wandung zwei sich gegenuberliegende
Membranen (15, 16) angeordnet sind. (Fig. 3, 3b)

13. Vorrichtung nach Anspruch 8 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderraum (21) durch poly-
gonal angeordnete Membranen (17, 18, 19) gebildet
ist. (Fig. 3, 3c)

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12
und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Membra-
nen (15, 16; 17, 18, 19) durch Antriebe (13) auf der
dem Forderraum (20; 21) abgewandten Seite der
Membranen beaufschlagbar sind. (Fig. 3, 3b und 3c¢)

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (34)
ein in sich verformbarer Koérper ist, der eine Aufnah-
me (37) fur eine Exzenterwelle (32, 33) aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehause
drei in einem Dreieck angeordnete Foérderraume (45,
46, 47) ausgebildet sind, deren jeweils einander zu-
gekehrte Bodenseite je eine Membran (42, 43, 44)
aufweist und dass flir diese so prismatisch angeord-
neten Membranen (42, 43, 44) ein gemeinsamer An-
trieb (41) vorgesehen ist (Fig. 7). (Fig. 7)

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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