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(57) Abstract: The invention relates to a valve assembly for a diaphragm pump, the valve assembly having an inlet side and an outlet
side. A first outlet channel (23) leads from an inlet opening (24) arranged on the inlet side to an outlet opening (25) arranged on the
outlet side, and a second outlet channel (26) leads from an inlet opening (27) arranged on the inlet side to an outlet opening (28) arranged
on the outlet side. An inlet channel (30) has a first part (31) and a second part (32), the second part (32) having an outlet opening (33),
which is arranged on the inlet side, and the first part (31) extending at an angle to the second part (32). An inlet valve body (40) is
provided at the outlet opening (33) of the second part (32) of the inlet channel (30), and a first outlet valve body (41) is provided at
the outlet opening (25) of the first outlet channel (23). The outlet opening (28) of the second outlet channel (26) is closed and opened
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either by a second outlet valve body or also by the first outlet valve body (41).

(57) Zusammenfassung: Ventilanordnung fiir eine Membranpumpe, wobei die Ventilanordnung eine Einlassseite und eine Auslassseite
aufweist. Ein erster Auslasskanal (23) fiihrt von einer an der Einlassseite angeordneten Einlassoffnung (24) zu einer an der Auslassseite
angeordneten Auslassoffnung (25), und ein zweiter Auslasskanal (26) fithrt von einer an der Einlassseite angeordneten Einlasséffnung
(27) zu einer an der Auslassseite angeordneten Auslassoffnung (28). E in Einlasskanal (30) weist einen ersten Teil (31) und einen zweiten
Teil (32) auf, wobei der zweite Teil (32) eine Auslasséffnung (33) aufweist, die an der Einlassseite angeordnet ist, und der erste Teil
(31) sich in einem Winkel zum zweiten Teil (32) erstreckt. An der Auslasséffnung (33) des zweiten Teils (32) des Einlasskanals (30) ist
ein Einlassventilkorper (40) vorgesehen, und an der Auslasséffnung (25) des ersten Auslasskanal (23) ist ein ersten Auslassventilkorper
(41) vorgesehen. Die Auslassoffnung (28) des zweiten Auslasskanal (26) ist entweder von einem zweiten Auslassventilkérper oder
auch vom ersten Auslassventilkérper (41) verschlossen bzw. freigegeben.
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Ventilanordnungen fir eine Membranpumpe

Dier Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fiir eine Membranpumpe. Ferner betrifft die
Erfindung einen Ventilkdrper eines Ventils einer Membranpumpe. Ferner betrifft die
Erfindung eine Ventilplatte einer Membranpumpe. Ferner betrifft die Erfindung eine
Membranpumpe. Ferner betrifft die Erfindung eine Verwendung eines speziell
ausgestatteten Einlassventilkérpers fir eine Membranpumpe. AufRerdem betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Membranpumpe.

Aus der DE 101 17 531 A1 und aus der DE 20 2006 020 237 U1 sind
Membranpumpen bekannt, die einen mit einem Antrieb verbundenen Pumpenkopf
aufweisen. Der Pumpenkopf weist mehrere, beispielsweise vier Pumpkammern auf, die
jeweils mittels einer Pumpmembran gegenulber einer Antriebskammer abgedichtet
sind. Die jeweilige Pumpmembran steht dabei (iber ein zugeordnetes Pumpelement mit
einer in der Antriebskammer angeordneten Taumelscheibe in Verbindung. Dabei wird
durch eine Taumelbewegung der Taumelscheibe die Pumpmembran in eine taumelnde
axial periodische Pumpbewegung versetzt. Die Taumelscheibe sitzt auf einem
Antriebszapfen einer mit dem Antrieb verbundenen Antriebswelle. Der Antriebszapfen
ist dabei gegeniber der Langsachse der Antriebswelle geneigt und mit der
Taumelscheibe Uber ein Kugellager verbunden. Bei den Membranpumpe nach DE 101
17 531 und DE 20 2006 020 237 U1 ist eine Auslasskammer zentrisch und eine
Einlasskammer konzentrisch zu der Auslasskammer um die Auslasskammer herum

angeordnet.

Bei einer aus DE 10 2008 035 592 B4 bekannten Membranpumpe ist die
Einlasskammer zentral angeordnet ist und die Auslasskammer konzentrisch zu der
Einlasskammer angeordnet. Die Auslasskammer weist an ihrem in vertikaler Richtung
unteren Bereich einen Auslasskanal auf, wobei zwischen einem die Kammern
aufweisenden Zwischenplattenteil und einem die Pumpmembranen tragenden
Membrantragerteil eine die Pumpkammern und Ventile aufweisende Ventilplatte
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angeordnet ist, wobei der Einlasskammer des Zwischenplattenteiles in einem Absatz
der Ventilplatte eine die Einlassventile aufweisende Einlassventilplatte zu den
Pumpkammern hin vorgelagert ist.

Derartige Pumpen werden insbesondere in Bereichen der Chemie, Pharmazie und
Biotechnologie eingesetzt, in denen die zu férdernden Medien mitunter sehr teuer sind,
so dass es wlnschenswert ist, dass nach dem Pumpvorgang maoglichst kein bzw. nur
ein geringes Restvolumen des geforderten Mediums in der Membranpumpe verbleibt.
Ferner ist die volistandige Ausflllung derartiger Membranpumpen mit dem Fluid ohne
Lufteinschlisse vorteilhaft fur die Férderleistung.

Aus EP 3 327 287 A1 ist eine Membranpumpe mit mindestens einer Pumpenkammer
bekannt, wobei die Pumpenkammer Uber ein Einlassventil mit einer Einlasskammer
und uber ein Auslassventil mit einer Auslasskammer verbunden ist, wobei das
Einlassventil eine durch einen Einlassventilkorper verschlieRbare Einlasséffnung und
das Auslassventil eine durch einen Auslassventilkorper verschlieRbare Auslasséffnung
aufweist. Die aus EP 3 327 287 A1 bekannte Membranpumpe schlagt vor, die
Auslassoffnung derart auszufihren, dass sie die Einlassoffnung umgibt, bzw. die
Einlassoffnung so auszufiihren, dass sie die Auslassoffnung umgibt. Dabei sieht es die
EP 3 327 287 A1 gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform vor, die Auslassoffnung
des  Auslassventils durch  mindestens zwei  voneinander  getrennten
Auslassoffnungsabschnitten zu bilden, die die Einlasséffnung umgeben. Fig. 4 der EP
3 327 287 A1 zeigt einer Ausfuhrungsform, bei der insgesamt sechs
Auslassoffnungsabschnitte vorgesehen sind, die die aus einer Vielzahl von
Einzelléchern bestehende Einlasséffnung umgeben.

Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Maflinahmen
vorzuschlagen, mit denen die Anordnung des Einlasses einer Membranpumpe, bzw.
die Anordnung einer Einlasskammer einer Membranpumpe, oder die Anordnung eines
Auslasses, bzw. die Anordnung einer Auslasskammer einer Membranpumpe freier
gestaltet werden koénnen. Erganzend oder alternativ war es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Pumpe mit einer geringen Durchflussmenge sinnvoll zu
gestalten.

Die Aufgabe wird durch die Ventilanordnung gemall Anspruch 1, den Ventilkorper
gemal Anspruch 8, Ventilplatte gemafR Anspruch 10, die Membranpumpe gemafR
Anspruch 11, die Verwendung gemafl Anspruch 13 und das Verfahren gemaf
Anspruch 14 gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen und
der hiernach folgenden Beschreibung angegeben.
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Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, sich von dem aus dem Stand
bekannten sequenziellen Aufbau einer Membranpumpe bei dem aber haufig eine
Einlasskammer und eine Auslasskammer vorgesehen sind, die in Richtung einer
Langsachse der Membranpumpe einer Ventilanordnung vorgelagert sind, zu losen.

Dieser Aufbau fihrt haufig dazu, dass ein zu einem Auslassventil fuhrende
Auslasskanal, der beispielsweise die Pumpenkammer Uber das Auslassventil mit einer
Auslasskammer verbindet oder ein mit einem Einlassventil verschiossener
Einlasskanal, der eine Einlasskammer Uber das Einlassventil mit der Pumpenkammer
verbindet, entweder parallel oder im kleinen Winkel (Winkel von weniger als 45°) zur
Langsachse der Membranpumpe geflhrt werden. Diese Anordnung bedingt, dass die
Einlasskammer und die Auslasskammer vor der Ventilplatte angeordnet werden. Dies
fihrt zu einer erhohten Bauldnge der Pumpe. Die Erfindung hat nun erkannt, dass
Vorteile mit einer Anderung der Geometrie des Einlasskanals erreicht werden kénnen,
namlich wenn der Einlasskanal so ausgeflihrt wird, dass er einen ersten Teil aufweist
und einen zweiten, sich an den ersten Teil anschlieRenden Teil aufweist, wobei der
zweite Teil eine Auslassoffnung aufweist, die an der Einlassseite angeordnet ist, und
der erste Teil sich in einem Winkel zum zweiten Teil erstrecki. Eine solche
Ausfihrungsform ermdglicht es beispielsweise eine Einlasskammer in Blickrichtung der
Langsachse der Membranpumpe noch naher in Richtung auf die Pumpenkammer
ragen zu lassen. Es ist sogar moglich die Einlasskammer, bzw. Abschnitte der
Einlasskammer in die Ventilplatte hineinragen zu lassen, beispielsweise in das
Zentrum zwischen sternférmig um dieses Zentrum in der Ventilplatte angeordnete
Ventilanordnungen. Der erste Teil des Einlasskanals, der erfindungsgemaf in einem
Winkel zum zweiten Teil des Einlasskanals verlauft, erlaubt es, dass zu pumpende
Fluid aus einer Einlasskammer zunachst in einem deutlichen Winkel zur Langsachse
der Membranpumpe, beispielsweise in einem Winkel von mehr als 45° zur Ladngsachse
der Membranpumpe zu fliihren, wobei der Fluidstrom dann durch den sich an den
ersten Teil anschlieRenden zweiten Teil des Einlasskanals in eine Stréomungsrichtung
gebracht werden kann, die parallel zur L&dngsachse der Membranpumpe oder in einem
geringen Winkel zur Membranpumpe verlauft.

Die Erfindung betrifft im Kern eine Ventilanordnung fur eine Membranpumpe. Als
Ventilanordnung wird eine Baugruppe verstanden, die eine Einlassseite und eine
Auslassseite, einen ersten Auslasskanal, einen zweiten Auslasskanal, einen
Einlasskanal, einen Einlassventilkérper und einen oder mehrere Auslassventilkdrper
aufweist. Die Ventilanordnung kann einen oder mehrere Kérper aufweisen, der bzw.
die gemeinsam eine Seite haben, die als Einlassseite bezeichnet werden kann, und
der, bzw. die gemeinsam eine andere Seite haben, die als Auslassseite bezeichnet
werden kann. In diesem einen Korper, bzw. in mehreren Korpern, die zur
Ventilanordnung gehoren, kénnen der erste Auslasskanal und der zweite Auslasskanal
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und der Einlasskanal ausgefihrt sein. Ferner kdnnen der Einlassventilkérper mit
diesem oder mit den Korpern der Ventilanordnung derart verbunden, dass er zwischen
einer SchlieRstellung und einer Offnungsstellung bewegt werden kann. Ferner kann
der Auslassventilkdrper oder die Auslassventilkorper mit dem Koérper, bzw. mit den
Kérpern, die die Ventilanordnung bilden, derart verbunden sein, dass sie zwischen
einer SchlieRstellung und einer Offnungsstellung bewegt werden kénnen, ansonsten
aber von dem Korper, bzw. den Korpern getragen werden. Es sind Ausfihrungsformen
denkbar, bei denen der Einlasskanal in einem eigenen Koérper ausgefihrt ist. Es ist
sogar ferner denkbar, dass der erste Auslasskanal und der zweite Auslasskanal in
einem gemeinsamen Korper ausgefihrt sind. Ebenso ist es denkbar, dass der erste
Auslasskanal in einem eigenen Kérper und der zweite Auslasskanal in einem eigenen
Korper ausgefihrt sind. Sollte die Ventilanordnung an einer bevorzugten
Ausfihrungsform aus mehreren Kérpern zusammengesetzt sein, so sind die einzelnen
Korper der Ventilanordnung vorzugsweise fest miteinander verbunden, sodass die
Ventilanordnung ein in sich zusammenhangendes Gebilde bildet. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform weist die Ventilanordnung jedoch einen einzigen Koérper auf, in dem
der erste Auslasskanal, der zweite Auslasskanal und der Einlasskanal ausgefthrt sind.
In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist dieser einzige Korper ein einsttckiger Teil
eines Ubergeordneten Bauteils. So schlagt die Erfindung beispielsweise auch eine
Ventilplatte vor, die mindestens eine erfindungsgemafie Ventilanordnung aufweist. In
einer solchen Ausfiihrungsform weist die Ventilplatte vorzugsweise einen einstickigen
Grundkorper auf, wobei der Korper, durch den der erste Auslasskanal, der zweite
Auslasskanal und der Einlasskanal gefuhrt werden, ein Unterbereich dieses
einstuckigen Grundkorpers sind.

Die Erfindung richtet sich im Kern an die so definierte Ventilanordnung, da
Ausflihrungen denkbar sind, bei denen die Ventilanordnung deutlich beabstandet zu
einer Pumpenkammer einer Membranpumpe und/oder deutlich beabstandet zu einer
Einlasskammer einer Membranpumpe, bzw. einem Einlass einer Membranpumpe
angeordnet ist und/oder deutlich beabstandet zu einer Auslasskammer einer
Membranpumpe, bzw. einer Auslassoffnung einer Membranpumpe angeordnet ist. So
sind beispielsweise Ausflihrungsformen denkbar, bei denen die Einlassseite einen
Abschluss eines Kanals bildet, der dann von der Einlassseite fortfihrt und in eine
Pumpenkammer mindet. Ebenso sind Ausfihrungsformen denkbar, bei denen die
Auslassseite das Ende eines Kanals bildet, der von der Auslassseite fortfihrt und
moglicherweise in eine Auslasskammer einer Membranpumpe mundet oder zu einer
Auslassoffnung einer Membranpumpe fihrt. Da die Vorteile der Erfindung bereits mit
den speziellen Merkmalen der Ventilanordnung, wie sie im Anspruch 1 beschrieben
werden, realisiert werden kénnen, ohne dass es dabei auf eine konkrete Relativlage
der Ventilanordnung zu einer Pumpenkammer, einer Einlasskammer, einer
Einlassoffnung einer Membranpumpe, einer Auslasskammer oder einer
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Auslassoffnung einer Membranpumpe ankommt, richtet sich die Erfindung im Kern an
die so ausgestaltete Ventilanordnung. Die nebengeordneten Anspriche beschreiben
dann die denkbaren Einbettung der Ventilanordnungen in konkrete Bauteile der
Membranpumpe, beispielsweise in eine Ventilplatte einer Membranpumpe, bzw. die
konkrete Einbettung einer derartigen Ventilanordnung in eine Membranpumpe.

Die Ventilanordnung weist eine Einlassseite auf. Wie nachfolgend im Detail
beschrieben werden wird, weist die Ventilanordnung einen Einlasskanal und einen
ersten Auslasskanal und einen zweiten Auslasskanal auf. Die Ventilanordnung dient
somit dazu, ein Fluid tber den Einlasskanal an einen bestimmten Ort zu fUhren. Dieser
bestimmte Ort wird als Einlassseite bezeichnet. Ferner dient die Ventilanordnung dazu,
Fluid, dass sich an der Einlassseite befindet Uber den ersten Auslasskanal und den
zweiten Auslasskanal einem anderen Ort zuzuflihren. Dieser andere Ort ist die
Auslassseite. Fir den Erfolg der Erfindung kommt es dabei auf die genaue
geometrischen Form der Einlassseite und die genaue geometrische Form der
Auslassseite nicht an. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Einlassseite
jedoch eine Flache. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Auslassseite eine
Flache. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Einlassseite eine kreisférmige
oder ellipsenformige Flache. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Auslassseite
eine kreisformige oder eine ellipsenférmige Flache. Es sind ferner Ausfuhrungsformen
denkbar, bei denen die Einlassseite und/oder die Auslassseite eine rechteckige,
insbesondere bevorzugt eine quadratische Flache, eine dreieckige Flache, eine
trapezférmige Flache, die Flache eines Parallelogrammes, die Fiache eines Vielecks,
insbesondere bevorzugt eines regelmafigen Finfecks, eines regelmaligen
Sechsecks, eines regelmafigen Achtecks oder eines regelmafiigen Mehrecks ist. In
einer bevorzugten Ausflihrungsform liegen der Flachennmittelpunkt der Einlassseite
und der Flachenmittelpunkt der Auslassseite auf einer Linie, insbesondere bevorzugt
auf einer horizontalen Linie.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verlduft die Einlassseite parallel zur
Auslassseite. Sind die Einlassseite oder die Auslassseite nicht eben ausgefiihrt, da
insbesondere auch Ausfiihrungsformen denkbar sind, bei denen die Einlassseite oder
die Auslassseite kuppelférmig ausgefiihrt sind oder die Einlassseite oder die
Auslassseite zurlickgesetzte Bereiche aufweisen, die uber eine Stufe mit anderen
Bereichen der Einlassseite, bzw. der Auslassseite verbunden sind, beziehen sich
geometrische Angaben Uber Ausrichtungen der Einlasseite, bzw. der Auslassseite
relativ. zu anderen Objekten, insbesondere auf die Ausrichtung einer
Stellvertreterflache flr die Einlassseite, bzw. die Auslassseite. Als Stellvertreterflache
wird die ebene Flache verstanden, die senkrecht zur Flachennormalen durch den
Flachenschwerpunkt der Einlassseite {auft und die derart angeordnet ist, dass die
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Summe aller kiirzesten Abstande eines jeden Punktes der Einlassseite zu einem Punkt
auf der Stellvertreterebene am geringsten ist.

Die erfindungsgemafRe Ventilanordnung weist einen ersten Auslasskanal auf. Dieser
erstreckt sich von einer an der Einlassseite angeordneten Einlassoffnung zu einer an
der Auslassseite angeordneten Auslassoffnung. Ferner weist die erfindungsgemalle
Ventilanordnung einen zweiten Auslasskanal auf, der sich von einer an der
Einlassseite angeordneten Einlass6ffnung zu einer an der Auslassseite angeordneten
Auslassoffnung erstreckt. Es sind Ausfihrungsformen denkbar, bei denen die
Ventilanordnungen noch weitere, beispielsweise einen dritten und/oder vierten oder
aber ggf. auch einen fiinften oder noch weitere Auslasskanéle aufweist, die sich jeweils
als von einer Einlassoffnung an der Einlassseite zu einer Auslassoffnung an der
Auslassseite erstrecken.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erstrecken sich der erste Auslasskanal und/oder
der zweite Auslasskanal jeweils entlang einer Langsachse. Ist sind zwar auch
Ausflhrungsformen denkbar, bei denen sich der erste Auslasskanal und/oder der
zweite Auslasskanal nicht génzlich oder ggf. sogar gar nicht entlang einer Langsachse
erstrecken. So sind auch meanderformige Ausfuhrungen des ersten Auslasskanals
oder des zweiten Auslasskanals denkbar. Es werden jedoch die Ausfihrungsformen
bevorzugt, bei denen sich der jeweilige Auslasskanal entlang einer Langsachse
erstreckt. Derartige Auslasskanale lassen sich insbesondere auch einfach herstellen.

Die erfindungsgemafle Ventilanordnung weist ferner einen Einlasskanal auf. Der
Einlasskanal ist mehrteilig ausgefiihrt. Er weist zumindest einen ersten Teil auf und
einen zweiten, sich an den ersten Teil anschlieRenden Teil auf. Ein durch den
Einlasskanal stromendes Fluid stromt somit zunachst durch den ersten Teil und stromt
dann anschlieBend durch den sich an den ersten Teil anschlielenden zweiten Teil. Es
sind Ausfihrungsformen denkbar, bei denen der Einlasskanal weitere Teile aufweist.
Dies kénnen insbesondere Teile sein, die dem ersten Teil vorgelagert sind. Bei solchen
Ausfiihrungsformen wirde das Fluid somit zunachst durch die weiteren Teile des
Einlasskanals stromen, dann in den ersten Teil des Einlasskanals eintreten und nach
Durchstromen des ersten Teils dann in den zweiten, sich an den ersten Teil
anschlielenden Teil eintreten. Der zweite Teil des Einlasskanals weist eine
Auslassoffnung auf, die an der Einlassseite angeordnet ist. Bezogen auf die
Einlassseite stellt der zweite Teil des Einlasskanals somit den letzten Teil des
Einlasskanals dar. Erfindungsgemal} ist vorgesehen, dass der erste Teil sich in einem
Winkel zum zweiten Teil erstreckt. In einer bevorzugten Ausfliihrungsform erstreckt sich
der erste Teil des Einlasskanals zumindest fur einen Teil seiner Erstreckung entlang
einer Langsachse und der zweite Teil des Einlasskanals zumindest fur einen Teil
seiner Erstreckung entlang einer Langsachse. Der erfindungsgemal vorgesehene



10

15

20

25

30

35

40

WO 2020/182921 PCT/EP2020/056574

Winkel zwischen dem ersten Teil und dem zweiten Teil ist dann insbesondere
bevorzugt der Winkel zwischen diesen beiden Langsachsen. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform erstreckt sich der erste Teil des Einlasskanals ganzlich entlang einer
Langsachse. Der zweite Teil des Einlasskanals kann einen Teil seiner Erstreckung
aufweisen, der sich nicht entlang einer Langsachse erstreckt. In einer bevorzugten
Ausflhrungsform ist zumindest der Teil des zweiten Teils des Einlasskanals, der an die
Auslassoffnung des zweiten Teils des Auslasskanals angrenzt derart ausgefiihrt, dass
er entlang einer Langsachse verlauft. Es sind Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen
der unmittelbar an den ersten Teil des Einlasskanals angrenzende Teil des zweiten
Teil des Einlasskanals kammerartig ausgefihrt ist. Eine solche Ausfliihrungsform kann
sich insbesondere dann anbieten, wenn sich beispielsweise ein sich entlang einer
Langsachse erstreckender erster Teil des Einlasskanals nicht so flUhren lasst, dass
seine Langsachse die Langsachse eines sich ganzlich entlang einer zweiten
Langsachse erstreckenden zweiten Teils des Einlasskanals schneidet. So sind
Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen sich der erste Teil des Einlasskanals entlang
einer Langsachse erstreckt und sich der an die Auslassoffnung angrenzende Teil des
zweiten Teils des Einlasskanals entlang einer Langsachse erstreckt, aber als weiterer
Teil des zweiten Teils des Einlasskanals eine Kammer notwendig ist, die eine beliebige
geometrische Form haben kann und zwischen dem ersten Teil des Einlasskanals und
dem Teil des zweiten Teils des Einlasskanals, der sich entlang einer Langsachse
erstreckt, vermittelt. Sollte sich der erste Teil des Einlasskanals oder der zweite Teil
des Einlasskanals fur keinen Teil des jeweiligen Teils entlang einer Langsachse
erstrecken, so kann zur Ermittlung des Winkels zwischen dem ersten Teil und dem
zweiten Teil eine Linie zwischen dem Flachenmittelpunkt einer Anfangsoffnung und
dem geometrischen Mittelpunkt einer Endoffnung des jeweiligen Teils des
Einlasskanals gebildet wird werden und der Winkel zwischen diesen Linien ermittelt
werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform schlieft sich an den ersten Teil des
Einlasskanals ein einziger zweiter Teil des Einlasskanals an. Es sind jedoch auch
Ausfihrungsformen denkbar, bei denen mehrere zweite Teile des Einlasskanals
vorgesehen sind. Bei derartigen Ausfihrungsformen weist der Einlasskanal einen
ersten Teil auf, der dann in mehrere zweite Teile, die sich jeweils an den ersten Teil
anschliellen, verzweigt. Sind mehrere zweite Teile des Einlasskanals vorgesehen, so
weist der jeweilige zweite Teil des Einlasskanals jeweils eine Auslassoéffnung auf, die
an der Einlassseite angeordnet ist. Eine derart verzweigende Ausflhrungsform kann
dazu dienen, den Austritt des durch den Einlasskanals stromenden Fluids an der
Einlassseite der Ventilanordnung Uber die Einlassseite zu verteiien. Ist nur ein einziger
zweiter Teil des Einlasskanals vorgesehen, so ist auch nur eine einzige Auslassoffnung
vorgesehen, sodass das Fluid nur an einer Stelle der Einlassseite austritt. Wird eine
verzweigende Ausfihrungsform gewahlt, so kdnnen mehrere Auslassoffnungen Uber
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die Einlassseite verteilt vorgesehen werden und das Fluid somit an mehreren Stellen
der Einlassseite austreten.

Die erfindungsgemaRe Ventilanordnung sieht vor, dass an der Auslassoffnung des
zweiten Teils des Einlasskanals ein Einlassventilkorper vorgesehen ist, der die
Auslassoffnung in einer SchlieRstellung verschliet und die Auslassoffnung in einer
Offnungsstellung freigibt. Es sind Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen die
Bewegung von der SchlieBstellung in die Offnungsstellung des Einlassventilkérpers
eine Drehbewegung ist, beispielsweise bei Ausfihrungsformen, bei denen der
Einlassventilkorper eine Kugel mit einer durch die Kugel durchgefihrten
Durchlassbohrung ist. Besonders bevorzugt sind Ausfihrungsformen, bei denen die
Bewegung von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung eine Schwenkbewegung
oder eine Klappbewegung ist, bei denen ein Teil des Ventils im Verhaltnis zu einem
anderen Teil des Ventils geschwenkt oder geklappt wird. Insbesondere bei der
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform, bei der Einlassventilkbrper der Ventilkorper
eines Schirmventils ist, erfolgt eine Bewegung von der Schlie3stellung in die
Offnungsstellung, in dem Randabschnitte des Schirmventils gegenlber einem
Zentralabschnitt des Schirmventils schwenken, bzw. klappen. Diese Bewegung wird
regelméaBig durch einen an dem geschlossenen Ventilkérper anliegenden Fluiddruck
herbeigefihrt, wahrend die elastischen Ruckstellkrafte des Schirmventils beim Fehlen
eines entsprechend hohen Fluiddrucks das Zurlickschwenken, bzw. Zurlickklappen der
Randabschnitte des Schirmventils in die Schliestellung bewirken. In einer weiteren
Ausfihrungsform fiihrt der Einlassventilkdrper von der Schlie3stellung in die
Offnungsstellung eine lineare Bewegung durch. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erstreckt sich der an die Auslassoéffnung angrenzende zweite Teil des Einlasskanals
entlang einer Langsachse, wobei die Bewegung des Einlassventilkérper von der
SchlieRstellung in die Offnungsstellung entlang einer Linie erfolgt, die der Léngsachse
entspricht, oder parallel zur dieser Langsachse verlauft oder aber in einem kleinen
Winkel von weniger als 45° insbesondere bevorzugt von weniger als 30°,
insbesondere bevorzugt von weniger als 20° zu dieser Langsachse verlauft. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform wird der Einlassventilkérper von der Ventilanordnung
gehalten. Insbesondere bevorzugt weist der Einlassventilkérper einen stiftartigen
Abschnitt auf, der in einer rohrenférmigen Ausnehmung der Ventilanordnung
angeordnet ist. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist an einem Ende des Stifts der
Teil des Einlassventilkérpers angeordnet, der in seiner Schiielstellung die
Auslassoffnung verschlieRt. Dies kann beispielsweise der Schirm eines Schirmventils
sein. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist an der gegenuberliegenden Seite des
Stifts ein Blockadeelement vorgesehen, das die Lage des Einlassventilkdrpers in der
SchlieRstellung festlegen kann. Bei einer Ausfiihrungsform des Einlassventilkérpers als
Schirmventil kann dieses Blockadeelement beispielsweise die Lage des
Zentralabschnitts  festlegen, gegeniber dem die Randabschnitte ihre
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Schwenkbewegung, bzw. Klappbewegung zum Offnen des Ventils vollziehen. Bei
Ausfuhrungsformen, bei denen der Einlassventilkdrper eine lineare Bewegung
durchfihrt, kann das Blockadeelement zwar zum Einen ein Bewegen des
Einlassventilkérpers von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung durch Verschieben
des Stifts innerhalb der Rohre erlaubt, andererseits aber durch die Blockade einer
weiteren Bewegung des Stifts entlang der Rohre eine weitere Bewegung des
Einlassventilkorpers  verhindert  und somit die  Offnungsstellung des
Einlassventilkorpers festlegt.

Die erfindungsgemale Ventilanordnung sieht vor, dass an der Auslassoffnung des
ersten Auslassventils ein Auslassventilkdrper vorgesehen ist, der die Auslassoffnung in
einer SchlieRstellung verschlieRt und die Auslasséffnung in einer Offnungsstellung
freigibt. Es sind AusfUhrungsformen denkbar, bei denen die Bewegung von der
SchlieRstellung in die Offnungsstellung des Auslassventilkdrpers eine Drehbewegung
ist, beispielsweise bei Ausfihrungsformen, bei denen der Auslassventilkorper eine
Kugel mit einer durch die Kugel durchgefiihrten Durchlassbohrung ist. Besonders
bevorzugt sind Ausfliihrungsformen, bei denen die Bewegung von der Schliefistellung
in die Offnungsstellung eine Schwenkbewegung oder eine Klappbewegung ist, bei
denen ein Teil des Ventils im Verhéltnis zu einem anderen Teil des Ventils geschwenkt
oder geklappt wird. Insbesondere bei der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform, bei
der Auslassventilkorper der Ventilkdrper eines Schirmventils ist, erfolgt eine Bewegung
von der Schliefstellung in die Offnungsstellung, in dem Randabschnitte des
Schirmventils gegeniber einem Zentralabschnitt des Schirmventils schwenken, bzw.
klappen. Diese Bewegung wird regelmafig durch einen an dem geschlossenen
Ventilkorper anliegenden Fluiddruck herbeigefuhrt, wahrend die elastischen
Ruckstellkrafte des Schirmventils beim Fehlen eines entsprechend hohen Fluiddrucks
das Zurlickschwenken, bzw. Zuriickklappen der Randabschnitte des Schirmventils in
die Schliel3stellung bewirken. In einer weiteren Ausflihrungsform fuhrt der
Auslassventilkérper von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung eine lineare
Bewegung durch. In einer bevorzugten Ausfihrungsform erstreckt sich der erste
Auslasskanal entlang einer Langsachse, wobei die Bewegung des
Auslassventilkérpers von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung entlang einer
Linie erfolgt, die der Langsachse entspricht, oder parallel zur dieser L&ngsachse
verlauft oder aber in einem kleinen Winkel von weniger als 45°, insbesondere
bevorzugt von weniger als 30°, insbesondere bevorzugt von weniger als 20° zu dieser
Langsachse verlauft. In einer bevorzugten Ausflhrungsform wird der
Auslassventilkorper von der Ventilanordnung gehalten. Insbesondere bevorzugt weist
der Auslassventilkorper einen stiftartigen Abschnitt auf, der in einer r8hrenférmigen
Ausnehmung der Ventilanordnung angeordnet ist. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist an einem Ende des Stifts der Teil des Auslassventilkorpers
angeordnet, der in seiner SchlieBstellung die Auslassoffnung verschliefdt. Dies kann
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beispielsweise der Schirm eines Schirmventils sein. In einer bevorzugten
Ausflihrungsform ist an der gegenulberliegenden Seite des Stifts ein Blockadeelement
vorgesehen, das die Lage des Auslassventilkdrpers in der Schlie3stellung festiegen
kann. Bei einer Ausfuhrungsform des Auslassventilkdrpers als Schirmventil kann
dieses Blockadeelement beispielsweise die Lage des Zentralabschnitts festlegen,
gegentber dem die Randabschnitte ihre Schwenkbewegung, bzw. Klappbewegung
zum Offnen des Ventils voliziehen. Bei Ausfilhrungsformen, bei denen der
Auslassventilkdrper eine lineare Bewegung durchfihrt, kann das Blockadeelement
zwar zum Einen ein Bewegen des Auslassventilkdrpers von der Schlie3stellung in die
Offnungsstellung durch Verschieben des Stifts innerhalb der Réhre erlaubt,
andererseits aber durch die Blockade einer weiteren Bewegung des Stifts entlang der
Rohre eine weitere Bewegung des Ausiassventilkérpers verhindert und somit die
Offnungsstellung des Auslassventilkérpers festlegt.

Bei der erfindungsgemafien Ventilanordnung kann vorgesehen sein, dass ein eigener
Auslassventilkdrper (ein zweiter Auslassventilkorper) fur den zweiten Auslasskanal
vorgesehen ist, namlich ein Auslassventilkorper, der die Auslasséffnung des zweiten
Auslasskanals in einer Schlielstellung verschlief3t und der die Auslasssoéffnung des
zweiten Auslasskanals in einer Offnungsstellung freigibt. Es sind Ausfiihrungsformen
denkbar, bei denen die Bewegung von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung des
zweiten  Auslassventilkdrpers eine Drehbewegung ist, beispielsweise bei
Ausfihrungsformen, bei denen der zweite Auslassventilkorper eine Kugel mit einer
durch die Kugel durchgefuhrten Durchlassbohrung ist. Besonders bevorzugt sind
Ausflihrungsformen, bei denen die Bewegung von der Schlie3stellung in die
Offnungsstellung eine Schwenkbewegung oder eine Klappbewegung ist, bei denen ein
Teil des Ventils im Verhaltnis zu einem anderen Teil des Ventils geschwenkt oder
geklappt wird. Insbesondere bei der besonders bevorzugten Ausfihrungsform, bei der
zweiten Auslassventilkorper der Ventilkorper eines Schirmventils ist, erfolgt eine
Bewegung von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung, in dem Randabschnitte des
Schirmventils gegeniiber einem Zentralabschnitt des Schirmventils schwenken, bzw.
klappen. Diese Bewegung wird regelmafRig durch einen an dem geschlossenen
Ventilkdérper anliegenden Fluiddruck herbeigefihrt, wahrend die elastischen
Rickstellkrafte des Schirmventils beim Fehlen eines entsprechend hohen Fluiddrucks
das Zurlckschwenken, bzw. Zurlickklappen der Randabschnitte des Schirmventils in
die Schlielstellung bewirken. In einer weiteren Ausfuhrungsform fuhrt der zweite
Auslassventilkérper von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung eine lineare
Bewegung durch. In einer bevorzugten Ausflihrungsform erstreckt sich der zweite
Auslasskanal entlang einer Langsachse, wobei die Bewegung des zweiten
Auslassventilkdrpers von der SchlieRstellung in die Offnungsstellung entlang einer
Linie erfolgt, die der Langsachse entspricht, oder parallel zur dieser Langsachse
verlauft oder aber in einem kleinen Winkel von weniger als 45°, insbesondere
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bevorzugt von weniger als 30°, insbesondere bevorzugt von weniger als 20° zu dieser
Langsachse verlauft. In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird der zweite
Auslassventilkérper von der Ventilanordnung gehalten. Insbesondere bevorzugt weist
der zweite Auslassventilkorper einen stiftartigen Abschnitt auf, der in einer
réhrenférmigen Ausnehmung der Ventilanordnung angeordnet ist. In einer bevorzugten
Ausflihrungsform ist an einem Ende des Stifts der Teil des zweiten
Auslassventilkorpers angeordnet, der in seiner Schlie3stellung die Auslassoffnung
verschliel3t. Dies kann beispielsweise der Schirm eines Schirmventils sein. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist an der gegenuberliegenden Seite des Stifts ein
Blockadeelement vorgesehen, das die Lage des zweiten Auslassventilkorpers in der
Schliefstellung festlegen kann. Bei einer Ausfuhrungsform des zweiten
Auslassventilkorpers als Schirmventil kann dieses Blockadeelement beispielsweise die
Lage des Zentralabschnitts festlegen, gegenliber dem die Randabschnitte ihre
Schwenkbewegung, bzw. Klappbewegung zum Offnen des Ventils vollziehen. Bei
Ausflihrungsformen, bei denen der zweite Auslassventilkdrper eine lineare Bewegung
durchfiihrt, kann das Blockadeelement zwar zum Einen ein Bewegen des zweiten
Auslassventilkérpers von der SchlieBstellung in die Offnungsstellung durch
Verschieben des Stifts innerhalb der Rdhre erlaubt, andererseits aber durch die
Blockade einer weiteren Bewegung des Stifis entlang der Rdéhre eine weitere
Bewegung des zweiten Auslassventilkdrpers verhindert und somit die Offnungsstellung
des zweiten Auslassventilkorpers festlegt.

Es sind jedoch auch Ausfiihrungsformen der Ventilanordnung denkbar, bei der der
Auslassventilkorper, der die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals in einer
SchlieRstellung verschlielt und die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals in einer
Offnungsstellung freigibt, so ausgefiihrt ist, dass er in der SchlieRstellung, in der er die
Auslassoffnung des ersten Auslasskanals verschliet, auch die Auslassoffnung des
zweiten Auslasskanals verschlieRt, wobei er in der Offnungsstellung, in der er die
Auslassoffnung des ersten Auslasskanals freigibt, auch die Auslasséffnung des
zweiten Auslasskanals freigibt. Eine derartige Ausfuhrungsform kann beispielsweise
durch einen Ventilkbrper eines Schirmventils erreicht werden, bei denen ein erster
Abschnitt, insbesondere ein erster Randabschnitt des Schirms die Auslasséffnung des
Auslasskanals in der Schliel3stellung des Auslassventilkorpers verschliefen kann und
ein anderer Abschnitt, insbesondere ein anderer Randabschnitt des Schirms die
Auslassoffnung des zweiten Auslasskanals in der SchlieRstellung verschlie3en kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen Ventilanordnung
verlauft der ersten Auslasskanal entlang einer Langsachse und der zweite
Auslasskanal entlang einer Langsachse. In einer besonders bevorzugten
Ausflhrungsform ist der Winkel zwischen der L&ngsachse des ersten Auslasskanals
und der Langsachse des zweiten Auslasskanals kleiner als 90°, insbesondere
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bevorzugt kleiner als 45°, insbesondere kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 20°,
insbesondere kleiner als 10°, insbesondere kleiner als 5°. Insbesondere bevorzugt
verlaufen die beiden Langsachsen parallel.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verlauft der erste Auslasskanal entlang einer
Langsachse und der zweite Teil des Einlasskanals verlauft zumindest fur einen Teil
seiner Erstreckung entlang einer Langsachse. In einer bevorzugten Ausflhrungsform
ist der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Auslasskanals und der
Langsachse des zweiten Teils des Einlasskanals kleiner als 90°, insbesondere
bevorzugt kleiner als 45°, insbesondere kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 20°,
insbesondere kleiner als 10°, insbesondere kleiner als 5°. Insbesondere bevorzugt
verlaufen die beiden Langsachsen parallel.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform verlauft der zweite Auslasskanal entlang einer
Langsachse und der zweite Teil des Einlasskanals verlauft zumindest fur einen Teil
seiner Erstreckung entlang einer Léngsachse. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist der Winkel zwischen der Langsachse des zweiten Auslasskanals und der
Langsachse des zweiten Teils des Einlasskanals kieiner als 90°, insbesondere
bevorzugt kleiner als 45°, insbesondere kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 20°,
insbesondere kleiner als 10°, insbesondere kleiner als 5°. Insbesondere bevorzugt
verlaufen die beiden Langsachsen parallel.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen Ventilanordnung
verlauft der erste Teil des Einlasskanals entlang einer Ldngsachse und der zweite Tell
des Einlasskanals verlauft zumindest flir einen Teil seiner Erstreckung entlang einer
Langsachse. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der Winkel zwischen
der Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals und der Langsachse des zweiten
Teils des Einlasskanals kleiner als 90°, insbesondere bevorzugt kleiner als 45°,
insbesondere kleiner als 30°, insbesondere kleiner als 20°, insbesondere kleiner als
10°, insbesondere kieiner als 5°. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist
der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals und der
Langsachse des zweiten Teils des Einlasskanals grofer als 5°, insbesondere
bevorzugt grofRer als 10°, insbesondere groflker als 20°, insbesondere groler als 30°,
insbesondere grofer als 45°, insbesondere gréfter als 90°.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verlauft der erste Auslasskanal entlang einer
Langsachse und der erste Teil des Einlasskanals verlauft entlang einer Langsachse. In
einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Winkel zwischen der Langsachse des
ersten Auslasskanals und der Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals kleiner
als 90°, insbesondere bevorzugt kleiner als 45°, insbesondere kleiner als 30°,
insbesondere kleiner als 20°, insbesondere kleiner als 10°, insbesondere kleiner als
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5°. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der Winkel zwischen der
Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals und der Léngsachse des ersten
Auslasskanals grofter als 5°, insbesondere bevorzugt gréfler als 10°, insbesondere
groBer als 20°, insbesondere grofer als 30°, insbesondere groRer als 45°
insbesondere grofer als 90°.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verlauft der zweite Auslasskanal entlang einer
Langsachse und der erste Teil des Einlasskanals verlduft entlang einer Langsachse. In
einer bevorzugten Ausflhrungsform ist der Winkel zwischen der Langsachse des
zweiten Auslasskanals und der Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals kleiner
als 90°, insbesondere bevorzugt kleiner als 45°, insbesondere kleiner als 30°,
insbesondere kleiner als 20°, insbesondere kleiner als 10°, insbesondere kleiner als
5°. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist der Winkel zwischen der
Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals und der Langsachse des zweiten
Auslasskanals groRer als 5°, insbesondere bevorzugt gréfRer als 10°, insbesondere
groBer als 20°, insbesondere groRer als 30°, insbesondere groRer als 45°,
insbesondere groler als 90°.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist der erste Auslasskanal oberhalb des zweiten
Auslasskanals angeordnet. Diese Bauform einer Ventilanordnung kann beim Einbau
einer solchen Ventilanordnung in eine Membranpumpe dazu genutzt werden, ein
besonderes Entliften und/oder ein besonderes Entleeren der Pumpkammer der
Membranpumpe zu ermoglichen. Wird die Form der Pumpkammer der
Membranpumpe, bei der die Ventilanordnung dieser Ausflihrungsform eingesetzt wird,
derart auf die Ventilanordnung abgestimmt, dass die Einlasséffnung des ersten
Auslasskanals den obersten Punkt der Pumpenkammer bildet und/oder die
Einlassoffnung des zweiten Auslasskanals den untersten Punkt der Pumpenkammer
bildet, so kann zum Einen eine vollstandige Entliftung der Pumpenkammer bewirkt
werden, da jedwelche Luft durch den weit oben angeordneten ersten Auslasskanal aus
der Pumpenkammer ausgetragen werden kann, bzw. vollsténdig entleert werden, weil
jedwelche Restflussigkeit aus der Pumpenkammer durch den besonders tief
angeordneten zweiten Auslasskanal aus der Pumpenkammer ausgetragen werden

kann.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist der zweite Teil des Einlasskanals zwischen
dem ersten Auslasskanal und dem zweiten Auslasskanal angeordnet. In einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist der erste Auslasskanal oberhalb des
zweiten Teil des Einlasskanals angeordnet und/oder der zweite Teil des Einlasskanals
oberhalb des zweiten Auslasskanals angeordnet. Eine derartige Ausfuhrungsform
erlaubt es, die Auslassoffnung des Einlasskanals an der Einlassseite im mittigen
Bereich der Einlassseite auszuflhren, wahrend die Einlassoffnung des ersten
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Auslasskanals und die Einlassoffnung des zweiten Auslasskanals auf der Einlassseite
eher im Randbereich der Einlassseite angeordnet werden. Eine solche
Ausfuhrungsform erhéht die Freiheitsgrade fir die Auslegung des Einlassventilkorpers,
da der Einlassventilkdrper zum VerschlieRen der Auslassoffnung des Einlasskanals mit
weniger Rulcksicht auf die Einlassoffnung des ersten Auslasskanals und die
Einlass6ffnung des zweiten Auslasskanals ausgelegt werden kann. Die Gefahr, dass
der Einlassventilkérper die Einlassoffnung des ersten Auslasskanals oder die
Einlasséffnung des zweiten Auslasskanals Uberdeckt, kann bei einer solchen
Ausfiihrungsform reduziert werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform flhrt der erste Teil des Einlasskanals von einem
Ort unterhalb einer horizontalen Ebene, die derart angeordnet ist, dass sie den tiefsten
Punkt desjenigen der beiden Auslasskanale schneidet, der am tiefsten von den beiden
Auslasskanélen (erster Auslasskanal und zweiter Auslasskanal) angeordnet ist, zu
einem Ort, der oberhalb dieser horizontalen Ebene liegt.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform flhrt der erste Teil des Einlasskanals von einem
Ort oberhalb einer horizontalen Ebene, die derart angeordnet ist, dass sie den
hochsten Punkt desjenigen der beiden Auslasskanéle schneidet, der am hochsten von
den beiden Auslasskanalen (erster Auslasskanal und zweiter Auslasskanal)
angeordnet ist, zu einem Ort, der unterhalb dieser horizontalen Ebene liegt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform fuhrt der erste Teil des Einlasskanals von einem
Ort aulerhalb eines gedachten Bereichs in das innere des gedachten Bereichs, wobei
insbesondere bevorzugt der Ubergang vom ersten Teil des Einlasskanals zum zweiten
Teil des Einlasskanals in diesem Bereich angeordnet ist und wobei der gedachte
Bereich durch die Einlassseite auf der einen Seite und durch die Auslassseite auf der
anderen Seite und eine den Rand der Einlassseite und den Rand der Auslassseite
Umhillende eingegrenzt wird. Ist die Einlassseite beispielsweise rund ausgefihrt und
die Auslassseite rund ausgefihrt, so hat die Umbhuillende die Form einer
Seitenoberflache eines Zylinders (wenn die Einlassseite und die Auslassseite gleich
gro sind) oder die Form der Seitenoberfliche eines Kegelstumpfs (wenn die
Einlassseite und die Auslassseite nicht gleich grol} sind).

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine Kopplung des Einlassventilkdrpers mit
dem Auslassventilkbrper, der die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals in einer
Schliefstellung verschlieRt und die Auslasséffnung des ersten Auslasskanals in einer
Offnungsstellung freigibt, vorgesehen.

Die Kopplung kann insbesondere bevorzugt eine starre Kopplung sein. Insbesondere
bevorzugt wird die Kopplung dadurch bewirkt, dass der Einlassventitkdrper Uber ein
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starres Bauelement mit dem Auslassventilkérper verbunden ist. Wird gemal einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Einlassventilkérper als Schirm eines Schirmventils
ausgefuhrt, so kann der Stift des Schirms fir eine solche Kopplung verwendet werden.
Denkbar ist, dass ein ,doppeltes Schirmventil® erzeugt wird, bei dem der
Einlassventilkdrper durch einen Schirm und einen Stift nach Art eines Schirmventils
gebildet wird und der Auslassventilkdrper unter Nutzung des gleichen Stifts durch
Vorsehen eines weiteren Schirms am gegenlberliegenden Ende ebenfalls nach Art
eines Schirmventils ausgestaltet wird.

Es sind aber auch Ausfihrungsformen denkbar, bei denen die Kopplung eine
elastische Kopplung ist. Insbesondere bevorzugt wird die Kopplung dadurch bewirkt,
dass der Einlassventilkérper Uber ein elastisches Bauelement mit dem
Auslassventilkorper verbunden ist. Wird gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Einlassventilkérper als Schirm eines Schirmventils ausgefihrt, so kann der Stift des
Schirms flr eine solche Kopplung verwendet werden, beispielsweise wenn der Stift aus
einem Elastomer hergestelit ist. Denkbar ist, dass ein ,doppeltes Schirmventil* erzeugt
wird, bei dem der Einlassventilkorper durch einen Schirm und einen Stift nach Art eines
Schirmventils gebildet wird und der Auslassventilkorper unter Nutzung des gleichen
Stifts durch Vorsehen eines weiteren Schirms am gegenuberliegenden Ende ebenfalls
nach Art eines Schirmventils ausgestaltet wird. Durch die Verwendung eines
Elastomers fir den Stift kann die Vorspannung, mit der die Schirme der Schirmventil
auf die von ihnen abzudichtenden Flachen gepresst werden, eingestellt werden.

Die Kopplung kann bewirken, dass sich der Einlassventilkdrper in der Schliel3stellung
befindet, wenn sich der Auslassventilkdrper, der die Auslassoffnung des ersten
Auslasskanals in der Schlief3stellung verschlieft und die Auslasséffnung des ersten
Auslasskanals in einer Offnungsstellung freigibt, in der Offnungsstellung befindet.
Erganzend oder alternativ kann die Kopplung bewirken, dass sich der
Einlassventilkérper in  der  Offnungsstellung  befindet, wenn  sich  der
Auslassventilkorper, der die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals in einer
Schlief3stellung verschlief3t und die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals in einer
Offnungsstellung freigibt, in der SchlieRstellung befindet. Eine derartige Kopplung
bietet Vorteile bei der Steuerung einer Membranpumpe, da durch diese Kopplung
sichergestellt werden kann, dass sich der Einlassventilkorper in der Schlief3stellung
befindet, wenn sich der Auslassventilkdrper, der die Auslassoffnung des ersten
Auslasskanals in einer SchlieRstellung verschliet und die Auslasséffnung des ersten
Auslasskanals in einer Offnungsstellung freigibt, in der Offnungsstellung befindet. Eine
derartige Kopplung bietet Vorteile bei der Steuerung einer Membranpumpe, da durch
diese Kopplung sichergestellt werden kann, dass sich der Einlassventilkorper in der
Offnungsstellung befindet, wenn sich der Auslassventilkérper, der die Auslasséffnung
des ersten Auslasskanals in einer SchlieRstellung verschliel3t und die Auslassoffnung
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des ersten Auslasskanals in einer Offnungsstellung freigibt, in der SchlieRstellung
befindet. Sind zwei Auslassventilkbrper vorgesehen, so ist auch eine Kopplung
zwischen dem Einlassventilkdrper und beiden Auslassventilkdrpern denkbar, die die
Bewegungen des Einlassventilkorpers und der beiden Auslassventilkorper
synchronisiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Einlassventilkdrper und/oder der
Auslassventilkérper einen Ventilkorper eines Schirmventils. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform wird der Ventilkérper aus einem Elastomer, vorzugsweise aus einem
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuke hergestellit.

Erfindungsgemall wurde ferner erkannt, dass ein erfindungsgemafer Ventilkdrper
eines Ventils flr eine Membranpumpe Vorteile bieten kann, wenn der Ventilkorper als
Schirm ausgefiihrt ist, wobei der Schirm die Form eines Kreises hat, bei dem
zumindest ein Kreisabschnitt entfernt wurde, oder der Schirm die Form einer Ellipse
hat, bei der zumindest ein Ellipsenabschnitt entfernt wurde. Ein derartiger Ventilkdrper
eignet sich dazu, die Auslassoffnung eines Einlasskanals in einer Schlief3stellung zu
verschlieken. Durch den erfindungsgemall entfernten Kreisabschnitt, bzw. den
erfindungsgemafd entfernten Ellipsenabschnitt wird jedoch ein Raum geschaffen, in
dem sich die Einlassoffnung flr einen Auslasskanal befinden kann. Ein solcher
Ventilkdrper erlaubt es somit, die Auslassoffnung eines Einlasskanals ndher an eine
Einlassoffnung eines  Auslasskanals anzuordnen. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform ist der Schirm in Form eines Kreises ausgeflihrt, wobei zwei
gegenuberliegende Kreisabschnitte entfernt wurden. Dadurch wird die Moglichkeit
geschaffen, die Einlassoffnung eines ersten Auslasskanals und die Einlasséffnung
eines zweiten Auslasskanals, die Ubereinander angeordnet sind, bei zwischen den
Einlassoffnrungen  angeordneter  Auslassoffnung  eines  Einlasskanals  die
Einlassoffnungen der Auslasskanale naher an die Auslassoffnung des Einlasskanals
heranzufihren. In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist der Schirm in Form einer
Ellipse ausgeflihrt, wobei zwei gegenuberliegende Ellipsenabschnitte entfernt wurden.
Dadurch wird die Moglichkeit geschaffen, die Einlasséffnung eines ersten
Auslasskanals und die Einlassoffnung eines zweiten Auslasskanals, die Ubereinander
angeordnet sind, bei zwischen den Einlassoffnungen angeordneter Auslassoffnung
eines Einlasskanals die Einlassoffnungen der Auslasskandle naher an die
Auslasséffnung des  Einlasskanals  heranzufilhren. In  einer bevorzugten
Ausfiihrungsform ist der Schirm in Form eines Quadrats ausgeflhrt, wobei zwei
gegeniberliegende rechteckige Abschnitte entfernt wurden, so dass der Schirm die
Form eines Rechtecks hat. Dadurch wird die Mdoglichkeit geschaffen, die
Einlassodffnung eines ersten Auslasskanals und die Einlassoffnung eines zweiten
Auslasskanals, die Uibereinander angeordnet sind, bei zwischen den Einlasséffnungen
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angeordneter Auslasséffnung eines Einlasskanals die Einlassoffnungen der
Auslasskanale naher an die Auslasséffnung des Einlasskanals heranzufuhren.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Einlassventilkérper der
erfindungsgeméaRen Ventilanordnung nach Art des erfindungsgemafien Ventilkérpers
ausgefuhrt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Auslassoffnung des Einlasskanals rund
oder elliptisch oder kreisbogensegmentformig ausgefiihrt. Es sind Ausfiihrungsformen
denkbar, bei denen die Auslassoffnrung des Einlasskanals durch mehrere
Auslassoéffnungsabschnitte gebildet wird. Die Auslassoffnungsabschnitte selbst konnen
wiederum beispielsweise rund, elliptisch oder kreibogensegmentférmig ausgefihrt
sein. So ist es denkbar, dass die Auslassoffnung des Einlasskanals in einer Platte
ausgeflhrt ist, die auf einen Korper aufgesetzt wird, in dem beispielsweise der zweite
Teil des Einlasskanals ausgeflihrt ist. In dieser Platte konnen tber den Querschnitt,
den der hier als Beispiel genommene zweite Teil des Einlasskanals in dem Kérper hat,
verteilt Offnungen ausgefiihrt sein, die gemeinsam die Auslasséffnung des
Einlasskanals bilden; der zweite Teil des Einlasskanals hétte als Abschluss ein Sieb
ober eine Lochplatte. Diese Ausfiihrungsform bietet sich als Alternative flr einen
verzweigenden Einlasskanal an, bei dem nach dem ersten Teil des Einlasskanals eine
Verzweigung in mehrere, nebeneinander verlaufende zweite Teile des Einlasskanals
erfolgt, wobei jeder zweite Teil mit einer eigenen Auslassoffnung an der Einlassseite
der Ventilanordnung ausgestaltet ist.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist die Einlassoffnung des ersten Auslasskanals
und/oder die Auslasséffnung des ersten Auslasskanals rund oder elliptisch oder
kreisbogensegmentférmig ausgefuhrt. Es sind Ausfihrungsformen denkbar, bei denen
die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals durch mehrere
Auslassoffnungsabschnitte gebildet wird. Die Auslassoffnungsabschnitte selbst kénnen
wiederum beispielsweise rund, elliptisch oder kreibogensegmentférmig ausgefihrt
sein. Diese Ausfiihrungsform bietet sich als Alternative zu einer ebenfalls moglichen
Ausfihrungsform an, bei der eine Vielzahl von schmalen Auslasskanélen vorgesehen
sind, die nebeneinander von der Einlassseite zur Auslassseite der Ventilanordnung
verlaufen. Bei der einen Ausfuihrungsform ist der erste Auslasskanal einen Kanal, der
an der Auslassseite durch ein Sieb oder eine Lochplatte abgeschlossen wird; bei der
anderen Ausfiihrungsform ist eine Vielzahl von nebeneinander verlaufenden Kanélen
vorgesehen, die von der Einlassseite bis zur Auslassseite fliihren. Besonders bevorzugt
wird die Ausflhrungsform, bei der eine Vielzahl von schmalen Auslasskanélen
vorgesehen sind, die nebeneinander von der Einlassseite zur Auslassseite der
Ventilanordnung verlaufen.
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In einer bevorzugten AusfGhrungsform ist die Einlasséffnung des zweiten
Auslasskanals und/oder die Auslassoffnung des zweiten Auslasskanals rund oder
elliptisch oder kreisbogensegmentformig ausgefihrt. Es sind Ausfliihrungsformen
denkbar, bei denen die Auslassoffnung des zweiten Auslasskanals durch mehrere
Auslassoffnungsabschnitte gebildet wird. Die Auslassoffnungsabschnitte selbst konnen
wiederum beispielsweise rund, elliptisch oder kreibogensegmentformig ausgefihrt
sein. Diese Ausflihrungsform bietet sich als Alternative zu einer ebenfalls méglichen
Ausfiihrungsform an, bei der eine Vielzahl von schmalen Auslasskanéalen vorgesehen
sind, die nebeneinander von der Einlassseite zur Auslassseite der Ventilanordnung
verlaufen. Bei der einen Ausfuhrungsform ist der erste Auslasskanal einen Kanal, der
an der Auslassseite durch ein Sieb oder eine Lochplatte abgeschlossen wird; bei der
anderen Ausfuhrungsform ist eine Vielzahl von nebeneinander verlaufenden Kanélen
vorgesehen, die von der Einlassseite bis zur Auslassseite flihren.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform hat der erste Auslasskanal zumindest
abschnittweise, vorzugsweise aber Uber seine gesamte Langserstreckung die gleiche
Querschnittsform. Vorzugweise ist diese Querschnittsform die Form eines Kreises oder
einer Ellipse. In einer bevorzugten Ausfihrungsform hat der zweite Auslasskanal
zumindest abschnittweise, vorzugsweise aber Uber seine gesamte Langserstreckung
die gleiche Querschnittsform. Vorzugweise ist diese Querschnittsform die Form eines
Kreises oder einer Ellipse. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat der erste Teil des
Einlasskanals zumindest abschnittweise, vorzugsweise aber (ber seine gesamte
Langserstreckung die gleiche Querschnittsform.  Vorzugweise ist diese
Querschnittsform die Form eines Kreises oder einer Ellipse. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform hat der zweite Teil des Einlasskanals zumindest abschnittweise,
vorzugsweise aber Uber seine gesamte Langserstreckung die gleiche
Querschnittsform. Vorzugweise ist diese Querschnittsform die Form eines Kreises oder
einer Ellipse.

Die erfindungsgemalfe Ventilplatte einer Membranpumpe weist eine in der Ventilplatte
integrierte erfindungsgemafe Ventilanordnung und/oder einen erfindungsgemafen
Ventilkorper auf.

Membranpumpen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, beispielsweise
aus DE 10 2008 035 592 B4 oder EP 3 327 287 A1 werden haufig durch das
Aneinanderreihen von Platten zusammengesetzt. Die in Fig. 1 der EP 3 327 287 A1
gezeigte Membranpumpe weist beispielsweise eine Frontplatte, eine auch als
Kammergehause zu bezeichnende Zwischenplatte, eine Ventilplatte sowie eine auch
als Membrantrager zu bezeichnende Endplatte mit Pumpenmembran auf, die (ber
Pumpenelemente mit der in Fig. 1 der EP 3 327 287 A1 nicht dargesteliten
Taumelscheibe verbunden sind. Die Erfindung hat erkannt, dass die Vorteile der
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Erfindung bereits dadurch erzielt werden, dass bei einem solchen
Membranpumpenaufbau die Ventilplatte mit der erfindungsgemafien Ventilanordnung
ausgestattet wird. Bereits der Austausch der Ventilplatte kann bei einer bestehenden
Membranpumpe des Standes der Technik dazu flhren, dass bei dieser
Membranpumpe die Vorteile der Erfindung erzielt werden. Die Ventilplatte ist somit ein
eigenstandig verkehrsfahiges Gut, das sich beispielsweise zum Nachristen
bestehender Membranpumpen vertreiben I&sst.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die erfindungsgeméafie Ventilplatte einen
einstlickigen Grundkodrper auf, in den der erste Auslasskanal, der zweite Auslasskanal
und der Einlasskanal eingebracht werden. Dies kann beispielsweise durch ein
spanabhebendes Verfahren oder aber auch durch Atzen erfolgen. Es ist auch denkbar,
den Grundkoérper der Ventilplatte durch ein Gussverfahren herzustellen, wobei der
erste Auslasskanal, der zweite Auslasskanal und der Einlasskanal entweder
nachtraglich in den Grundkorper eingebracht werden, beispielsweise durch ein
spanabhebendes Verfahren, oder aber bereits durch die Geometrie der Gussform beim
GieRen erzeugt werden konnen. Es ist auch denkbar, die Ventilplatte durch ein
additives Fertigung, insbesondere bevorzugt durch einen 3D-Druck herzustellen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Ventilplatte eine Kammerseite auf. Die
Kammerseite ist die Seite, die einer Pumpenkammer zugewandt ist, wenn die
Pumpenkammer in einer separaten, an die Ventilplatte angrenzenden Platte
ausgebildet ist, bzw. ist die Seite, in der ein Teil oder die gesamte Pumpenkammer
ausgefiihrt ist. In einer bevorzugten Ausfihrungsform bildet die Einlassseite der
erfindungsgemafien  Ventilanordnung einen Teil der Kammerseite der
erfindungsgemafien Ventilplatte. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist es denkbar,
dass die Einlassseite der erfindungsgemafien Ventilanordnung den Grund einer in die
Kammerseite der erfindungsgemafien Ventilplatte eingebrachten Ausnehmung bildet.
Ein Teil der Pumpenkammer oder sogar die gesamten Pumpenkammer kann somit in
der Ventilplatte selbst ausgebildet sein. Eine die Pumpenkammer bildende, in die
Kammerseite der erfindungsgemafen Ventilplatte eingebrachten Ausnehmung kdnnte
durch eine an der Kammerseite der Ventilplatte anliegende Membran verschlossen
werden, die durch ihre Bewegung die Pumphibe erzeugen kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Ventiiplatte eine Einlass-/Auslassseite
auf. Die Einlass-/Auslassseite ist die Seite, die einem Einlassvolumen und einem
Auslassvolumen zugewandt ist, wenn das Einlassvolumen und das Auslassvolumen in
einer separaten, an die Ventilplatte angrenzenden Platte ausgebildet ist, bzw. ist die
Seite, in der ein Teil oder das gesamte Auslassvolumen oder ein Teil oder das
gesamte Einlassvolumen ausgefiihrt ist. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet
die Auslassseite der erfindungsgemafien Ventilanordnung einen Teil der eine Einlass-
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/Auslassseite  der erfindungsgemafRen Ventilplatte. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform ist es denkbar, dass die Auslassseite der erfindungsgemafiien
Ventilanordnung den Grund einer in die Einlass-/Auslassseite der erfindungsgemafien
Ventilplatte eingebrachten Ausnehmung bildet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Ventilplatte mehrere in die Ventilplatte
integrierte erfindungsgemafie Ventilanordnungen, bzw. mehrere erfindungsgemafe
Ventilkorper auf. In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Ventilplatte zwei,
drei, vier, finf, sechs oder sogar mehr als sechs in die Ventilplatte integrierte
erfindungsgemafRe Ventilanordnungen, bzw. erfindungsgemafie Ventilkorper auf. In
einer bevorzugten Ausflhrungsform sind bei mehreren an der erfindungsgemafien
Ventilplatte vorgesehenen erfindungsgemafen Ventilanordnungen diese gleichmaRig
auf einem Ring um einen Punkt, vorzugsweise um den Mittelpunkt der Ventilplatte
angeordnet. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist bei mehreren in einer
erfindungsgemafen Ventilplatte integrierten erfindungsgeméafen Ventilanordnung die
Lage des ersten Auslasskanals relativ zum zweiten Auslasskanal und/oder die Lage
des ersten Auslasskanals relativ zum zweiten Teil des Einlasskanals fir alle
Ventilanordnungen gleich. Insbesondere bevorzugt ist bei allen in einer
erfindungsgemafen Ventilplatte integrierten erfindungsgemafen Ventilanordnungen
der erste Auslasskanal oberhalb des zweiten Teil des Einlasskanals und/oder der
zweite Teil des Einlasskanals oberhalb des zweiten Auslasskanals angeordnet. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform sind bei allen erfindungsgemalen Ventilanordnungen
der erfindungsgemalen Ventilplatte der erste Auslasskanal unmittelbar vertikal
oberhalb des zweiten Auslasskanals angeordnet. Es sind jedoch auch
Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen die Einlassoffnung des ersten Auslasskanals
und die Einlassoffnung des zweiten Auslasskanals jeder Ventilanordnung auf einer
Linie liegen, wobei es sich alle diese Linien in einem Punkt auf der Ventilplatte
schneiden (radiale Anordnung).

In einer bevorzugten AusfUhrungsform weist die erfindungsgeméafle Ventilplatte
Durchgangsbohrungen auf. Durch diese Durchgangsbohrungen kénnen beispielsweise
Schrauben hindurchgefiihrt werden, mit denen die einzelnen Platten einer
Membranpumpe miteinander verbunden werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die erfindungsgemafle Ventilplatte eine
Einlasskammer auf. Die Einlasskammer kann insbesondere bevorzugt als napfartige
Ausnehmung ausgefiihrt sein, die sich von der Einlass-/Auslassseite in das Innere der
Ventilplatte erstreckt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform fiihrt der erste Teil des
Einlasskanals von dieser Einlasskammer zum zweiten Teil des Einlasskanals. Sind bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform mehrere erfindungsgemalfie Ventilanordnungen an
der erfindungsgemaflen Ventilplatte vorgesehen, so fuhrt in einer bevorzugten
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Ausfihrungsform jeder erste Teil jedes Einlasskanals von der Einlasskammer zu dem
jeweiligen zweiten Teil des jeweiligen Einlasskanals. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform sind die jeweiligen ersten Teile der Einlasskanéle sternférmig von der
Einlasskammer fortflihrend ausgefiihrt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die
Einlasskammer im Mittelpunkt der Ventilplatte angeordnet.

In  einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Einlass-/Auslassseite der
erfindungsgemafen Ventilplatte eine ringformige Nut fir die Aufnahme einer Dichtung
auf. In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind zwei konzentrisch zueinander
ausgefuhrte ringformige Nuten zur Aufnahme jeweils eines Dichtungsrings vorgesehen.
Die erste ringformige Nut lauft um eine in der bevorzugten Ausfihrungsform
vorgesehene Einlasskammer. Die zweite ringférmige Nut 18uft auRen um die an der
erfindungsgemafen Ventilplatte vorgesehene erfindungsgemafie Ventilanordnungen
um.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind auf der membranseitigen Seite der
Ventilkammer ringférmige Nuten zur Aufnahme von Dichtungen vorgesehen.

Die erfindungsgemalfe Membranpumpe weist eine erfindungsgeméafie Ventilanordnung
und/oder eine erfindungsgemale Ventilplatte und/oder einen erfindungsgemalien
Ventilkorper auf.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Membran eine Frontplatte auf. An der
Frontplatte kénnen eine Einlasséffnung und eine Auslassoffnung auf der Frontseite der
Frontplatte oder am Umfang der Frontplatte vorgesehen sein. Auf der Ruickseite der
Frontplatte kann ein Auslassvolumen und eine Einlassvolumen vorgesehen sein. Ein in
der Frontplatte ausgeflhrter Kanal verbindet die Auslassoffnung mit dem
Auslassvolumen. Ein in der Frontplatte vorgesehener Kanal verbindet die
Einlassoffnung mit dem Einlassvolumen. Insbesondere bevorzugt ist das
Einlassvolumen mittig ausgefihrt und wird von einem ringférmig ausgeflihrten
Auslassvolumen umgeben.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt eine erfindungsgeméfe Ventilplatte an der
Riuckseite der Frontplatte an. Die Auslassseiten der erfindungsgemalien
Ventilanordnungen, die an der erfindungsgemalen Ventilplatte vorgesehen sind,
grenzen an das Auslassvolumen der Frontplatte, bzw. soweit die Auslassseiten gemaf
einer bevorzugten Ausflihrungsform den Grund einer napfartigen Ausnehmung in der
Ventilplatte bilden, so 6ffnet sich die napfartige Ausnehmung der Ventilplatte, an deren
Grund die Auslassseite der Ventilanordnung angeordnet ist, zum Auslassvolumen hin.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der jeweils erste Teil des Einlasskanals der
jeweiligen Ventilanordnung mit dem Einlassvolumen verbunden. Dies kann dadurch
erfolgen, dass der jeweils erste Teil des Einlasskanals unmittelbar an einer Einlass-
/Auslassseite der Ventilplatte miindet und somit beim Anlagen der Ventilplatte an die
Rickseite der Frontplatte in das an der Rickseite der Frontplatte vorgesehene
Einlassvolumen miindet. In einer alternativen Ausfuhrungsform kann es vorgesehen
sein, dass die Ventilplatte an ihrer Einlass-/Auslassseite eine napfartige Ausnehmung
aufweist, die beim Ansetzen der Ventilplatie an die Rickseite der Frontplatte sich zum
Einlassvolumen hin 6ffnet. Wie vorstehend beschrieben, kénnen von einer derartigen
napfartigen Einlasskammer die jeweils ersten Teile der Einlasskanale fortgeflhrt
werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform schlieft sich an die der Frontplatte
gegenlberliegenden Seite der Ventilplatte (die membranseitige Seite der Ventilplatte)
eine auch als Membrantrager zu bezeichnende Endplatte mit Pumpenmembranen an.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Pumpenkammer als napfartige
Ausnehmungen in der Ventilplatte ausgefthrt, die sich von der Membranseite der
Ventilplatte nach innen in die Ventilplatte erstrecken und an deren Grund die
Einlassseite der jeweiligen Ventilanordnung angeordnet ist. Diese napfartigen
Pumpenkammern kénnen durch das Anlegen einer Membran an die membranseitige
Seite der Ventilplatte verschlossen werden. Dabei wird pro Pumpenkammer eine
Membran vorgesehen. Die jeweilige Pumpenmembran kann dber ein ihr zugeordnetes
Pumpelement mit einer in einer Antriebskammer der Membranpumpe angeordnete
Taumelscheibe in Verbindung stehen. Dabei kann durch eine Taumelbewegung der
Taumelscheibe die Pumpenmembran in eine taumelnde, axial periodische
Pumpbewegung versetzt werden. Die Taumelscheibe kann auf einem Antriebszapfen
einer mit dem Antrieb verbundenen Antriebswelle sitzen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die erfindungsgeméaflie Membranpumpe
mehrere erfindungsgemafRe Ventilanordnungen oder mehrere erfindungsgemalie
Ventilkdrper oder mehrere erfindungsgemale Ventilplatten auf.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt eine den Flachenmittelpunkt der
Einlassseite mit dem Flachenmittelpunkt der Auslassseite verbindende Linie parallel
zur Langsachse der Membranpumpe oder in einem kleinen Winkel zur Ladngsachse der
Membranpumpe, insbesondere bevorzugt in einem Winkel von weniger als 45°,
insbesondere bevorzugt in einem Winkel von weniger als 30°, insbesondere bevorzugt
in einem Winkel von weniger als 25°. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform biidet die
Einlassseite einen Teil der Wandung, die die Pumpenkammer bei der Membranpumpe
begrenzt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform begrenzt die Einlassseite die
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Pumpenkammer und ist der die Pumpenkammer ebenfalls an einer begrenzenden
Membran gegenuberliegend angeordnet.

Die Langsachse der Membranpumpe ist insbesondere bevorzugt eine Achse, die
parallel zu der Richtung verlauft, in die die Membrane ihre Pumphibe durchfihren. Die
Langsachse der Membranpumpe kann bei drehsymmetrisch ausgebildeter Ventilplatte
die Achse sein, um die sich die Drehsymmetrie der Ventilplatte ergibt.

Die Erfindung schlagt ferner die Verwendung eines mit einem Auslassventilkorpers
gekoppelten Einlassventilkorpers bei einer Membranpumpe vor, wobei die Kopplung
des Einlassventilkérpers mit dem Auslassventilkdrper bewirkt, dass eine Bewegung
des Einlassventilkorpers eine Bewegung des Auslassventilkorpers bewirkt. Bei
Membranpumpen kann eine derartige Kopplung eine sichere und gleichzeitige Offnung
und SchlieBung einer Auslassoffnung eines Einlasskanals und einer Auslasséffnung
eines Auslasskanals bewirken.

Die Erfindung schiagt ferner ein Verfahren zum Betreiben einer Membranpumpe vor,
wobei die Membranpumpe eine Pumpenkammer aufweist, und eine bewegbare
Membran an die Pumpenkammer angrenzt, wobei eine Bewegung der Membran in
eine erste, als Saugrichtung bezeichnete Richtung das Volumen der Pumpenkammer
erhoht und eine Bewegung der Membran in entgegengesetzte, als Druckrichtung
bezeichnete Richtung das Volumen der Pumpenkammer reduziert, und die
Membranpumpe eine erfindungsgemafe Ventilanordnung, wobei die Einlassseite der
Ventilanordnung an die Pumpenkammer angrenzt. Bei dem Verfahren ist vorgesehen,
dass die Membran in die Saugrichtung bewegt wird, wobei bei einer Bewegung der
Membran in die Saugrichtung der Einlassventilkérper in Richtung auf seine
Offnungsstellung gezogen wird. Ferner sieht das Verfahren vor, dass die membran in
die Druckrichtung bewegt wird, wobei bei einer Bewegung der Membran in
Druckrichtung der Einlassventilkérper in Richtung auf seine SchlieBstellung gedruckt
wird.

Die erfindungsgemale Membranpumpe wird insbesondere bevorzugt im Bereich der
Chemie, Pharmazie oder Biotechnologie eingesetzt, indem die zu férdernden Medien
mitunter sehr teuer sind, sodass es wiinschenswert ist, dass nach dem Pumpvorgang
mdoglichst kein, bzw. nur ein geringes Restvolumen des gefoérderten Mediums in der
Membranpumpe verbleibt. Ferner ist die vollstdndige Ausflllung derartiger
Membranpumpen mit dem Fluid ohne Lufteinschlusse vorteilhaft fur die Forderleistung.
Denkbare Einsatzgebiete sind die Tangentialflussfiltration oder die Chromatographie.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer lediglich Ausflhrungsbeispiele
darstellenden Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:
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Fig. 1 eine Membranpumpe in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung der in Fig. 1 dargestellten Membranpumpe;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht von hinten auf die Frontplatte der
Membranpumpe gemal Fig. 1;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht von vorne auf eine Ventilplatte der
Membranpumpe gemal} Fig. 1;

Fig. 5 eine Frontansicht auf eine Ventilplatte der Membranpumpe gemaf Fig. 1;

Fig.6 eine perspektivische Ansicht von hinten auf eine Ventilplatte der
Membranpumpe gemal Fig. 1;

Fig. 7 eine Ansichten von hinten auf die Membranpumpe gemaf Fig. 1;

Fig. 8 eine Schnittdarstellung der Membranpumpe gemaf Fig. 1 entlang der Linie A-
Ain Fig. 7;

Fig. 9 eine Ansichten von vorne auf die Ventilplatte gemaR Fig. 5;

Fig. 10 eine Schnittdarstellung der Ventilplatte gemaf Fig. 7 entlang der Linie B-B in
Fig. 9;

Fig. 11 eine perspektivische, teilweise durchsichtige Ansichten auf die Ventilplatte
gemaR Fig. 9;

Fig. 12 eine geschnittene Seitenansicht eines Ventils der Ventilplatte gemafl Fig. 9
und

Fig. 13, 14, 15 perspektivische Ansichten des erfindungsgemafien Ventilkorpers.

Die insbesondere in den Fig. 1, 2, 8 dargestelite Membranpumpe 1 weist eine
Frontplatte 2, eine Ventilplatte 3 und eine Membranplatte 4 auf. Die Frontplatte 2, die
Ventilplatte 3 und die Membranplatte 4 sind mittels vier Schrauben 13 miteinander
verschraubt.

An der Frontseite der Frontplatte 2 ist ein Einlassanschlussstiick 5 angeschraubt und
ein Auslassanschlussstlick 6 angeschraubt. In der hier dargestellten Bauform erlauben
das Einlassanschlussstick 5 und das Auslassanschlussstiick 6 ein einfaches und
sicheres Aufschieben und Halten von Schlduchen. Es sind aber auch andere
Verbindungsarten denkbar, beispielsweise Schiaukupplungen. O-Ring Dichtungen
dichten das Einlassanschlussstiick 5 und das Auslassanschlussstiick 6 gegen den
Grundkorper der Frontplatte 2 ab.

An der Rlickseite der Frontplatte 2 (vgl. Fig. 3) ist ein Einlassvolumen 7 ausgebildet.
Das Einlassvolumen 7 erstreckt sich zum Teil in die Ventilplatte 3 hinein (vgl. Fig. 2, 4,
5, 8, 9, 10, 11). Das Einlassvolumen 7 ist von einer Dichtung 17 umgeben. Ferner ist
an der Rulckseite der Frontplatte 2 (vgl. Fig. 3) ein Auslassvolumen 8 ausgebildet. Das
Auslassvolumen 8 ist einer Dichtung 18 umgeben.
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Die Membranplatte 4 weist drei Offnungen 9 auf. In jeder Offnung 9 ist eine Membran
10 angeordnet. Wie die Schnittzeichnung der Fig. 8 zeigt, liegt die jeweilige Membran
10 mit einem umlaufenden Wulst 11 in einer auf der Frontseite der Membranplatte 4
ausgebildeten Ausnehmung 12 und wird dort durch die Verschraubung der
Membranplatte 4 mit der Ventilplatte 2 (Schrauben 13) gehalten. Die jeweilige
Membran 10 weist einen Antriebsstift 14 auf. Der jeweilige Antriebsstift 14 weist ein
Auftengewinde auf, mit der er in ein Innengewinde einer Offnung 15 in einem Tragring
16 eingeschraubt ist. Der Tragring 16 kann mit einem nicht dargestellten Antrieb in eine
Taumelbewegung versetzt werden, die bewirkt, dass die Antriebsstifte 14 der
Membrane 10 abwechselnd nach hinten (= von der Ventilplatte 2 fort) oder nach vorne
(= zur Ventilplatte 2 hin) bewegt werden konnen. Dadurch wird der Pumphub der
jeweiligen Membran 10 erzeugt. Durch die Taumelbewegung sind die jeweiligen
Pumphiibe zeitlich versetzt zueinander, so dass die Membranpumpe gleichmafRiger
pumpt und eine Pulsation im gepumpten Fluid vermieden, bzw. reduziert wird.

Die dargestellt Membranpumpe 1 ist mit drei Pumpkammern ausgefihrt. Es ist
denkbar, dass erfindungsgemafte Membranpumpen auch mit zwei Pumpkammern,
insbesondere bevorzugt aber auch mit mehr als drei Pumpkammern ausgefihrt
werden, beispielswiese mit vier, flnf, sechs, sieben oder sogar mehr Pumpkammern.
Je mehr Pumpkammern verwendet werden, desto hoher ist der konstruktive Aufbau
und die Zahl der zu verbauenden Teile, desto mehr kann jedoch auch die Pulsation im
gepumpten Fluid vermieden, bzw. reduziert werden.

Die des Weiteren vorgesehenen drei Locher auf dem Tragring 16 konnen zur
Aufnahme von Stiften verwendet werden, die sich auf der antreibenden Taumelscheibe
befinden und eine Relativdrehung der Taumelscheibe verhindern.

Die Ventilplatte 2 weist drei erfindungsgemaRe Ventilanordnungen 20 auf. Jede
Ventilanordnung 20 weist eine zur Membranplatte 4 hin weisende Einlassseite 21 und
eine zur Frontseite 2 hin weisende Auslassseite 22 auf. Jede Ventilanordnung 20 weist
einen ersten Auslasskanal 23 auf, der von einer an der Einlassseite 21 angeordneten,
dem ersten Auslasskanal 23 zugeordneten Einlassoffnung 24 zu einer an der
Auslassseite 22 angeordneten, dem ersten Auslasskanal 23 zugeordneten
Auslasséffnung 25 fihrt. Jede Ventilanordnung weist einen zweiten Auslasskanal 26
auf, der von einer an der Einlassseite 21 angeordneten, dem zweite Auslasskanal 26
zugeordneten Einlass6ffnung 27 zu einer an der Auslassseite 22 angeordneten, dem
zweiten Auslasskanal 26 zugeordneten Auslassoffnung 28 fihrt. Jeder erste
Auslasskanal 23 ist oberhalb des zweiten Auslasskanals 26 angeordnet.

Jede Ventilanordnung 20 weist einen Einlasskanal 30 auf. Jeder Einlasskanal 30 weist
einen ersten Teil 31 und einen zweiten, sich an den ersten Teil 31 anschlielRenden Teil
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32 auf. Der zweite Teil 32 weist eine Auslassoffnung 33 auf, die an der Einlassseite 21
angeordnet ist. Der erste Teil 31 erstreckt sich in einem Winkel zum zweiten Teil 32.
Der zweite Teil 32 des Einlasskanal 30 ist in Vertikalrichtung betrachtet zwischen dem
ersten Auslasskanal 23 und dem zweiten Auslasskanal 26 angeordnet.

An der Auslasséffnung 33 des zweiten Teils 32 des Einlasskanals 30 ist ein
Einlassventilkdrper 40 vorgesehen, der die Auslasséffnung 33 in einer SchlieRstellung
(vgl. Fig. 12) verschliet und die Auslasséffnung 33 in einer Offnungsstellung freigibt.

An der Auslassoffnung 25 des ersten Auslasskanal 23 ein Auslassventilkdrper 41
vorgesehen ist, der die Auslassoffnung 25 in einer SchlieRstellung verschlielt und die
Auslasséffnung  25in einer Offnungsstellung freigibt. Der Auslassventilkérper 41, der
die Auslassdffnung 25 des ersten Auslasskanals 23 in einer SchlieRstellung verschlieRRt
und die Auslassoffnung 25 des ersten Auslasskanals 23 in einer Offnungsstellung
freigibt, ist so ausgefihrt, dass er in der Schliefistellung, in der er die Auslasséffnung
25 des ersten Auslasskanals 23 verschliefdt, auch die Auslasséffnung 28 des zweiten
Auslasskanals 26 verschlieBt, und dass er in der Offnungsstellung, in der er die
Auslassoéffnung 25 des ersten Auslasskanals 23 freigibt, auch die Auslasséffnung 28
des zweiten Auslasskanals 26 freigibt.

Der erste Auslasskanal 23 verlduft entlang einer Langsachse (vgl. Fig. 8, Fig. 10). Der
zweite Auslasskanal 26 verlauft entlang einer Langsachse (vgl. Fig. 8, Fig. 10). Der
Winkel zwischen der Langsachse des ersten Auslasskanal 23 und der Langsachse des
zweiten Auslasskanal 26 ist kleiner als 90°, namlich etwa 20° (vgl. Fig. 10).

Der zweite Teil 32 vdes Einlasskanals 30 verlauft zumindest fir einen Teil seiner
Erstreckung entlang einer Langsachse. Der Winkel zwischen der Langsachse des
ersten Auslasskanals 23 und der Langsachse des zweiten Teils 32 des Einlasskanals
30 ist kleiner als 90°, namlich etwa 10° (die Langsachse des zweiten Teils 32 des
Einlasskanals 30 verlauft in der hier dargesteliten Ausflihrungsform in etwa horizontal
(vgl. Fig. 8) und die Langsachse des ersten Auslasskanals 23 verlauft in etwa 10° zur
Horizontalen). Der Winkel zwischen der Langsachse des zweiten Auslasskanals 26
und der Langsachse des zweiten Teils 32 des Einlasskanals 30 ist kleiner als 90°,
namlich etwa 10° (die Langsachse des zweiten Teils 32 des Einlasskanals 30 verlauft
in der hier dargestellten Ausflhrungsform in etwa horizontal (vgl. Fig. 8) und die
Langsachse des zweiten Auslasskanals 26 verlauft in etwa 10° zur Horizontalen).

Der erste Teil 31 des Einlasskanals 30 verlduft entlang einer Langsachse. Der Winkel
zwischen der Léngsachse des ersten Teils 31 des Einlasskanals 30 und der
Langsachse des zweiten Teils 32 des Einlasskanals 30 ist groRer als 90° (vgl. Fig. 8).
Der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Auslasskanals 23 und der
Langsachse des ersten Teils 31 des Einlasskanals 30 ist grofRer als 90° (vgl. Fig. 8).



10

15

20

25

30

35

40

WO 2020/182921 PCT/EP2020/056574

- 27 -

Der Winkel zwischen der Langsachse des zweiten Auslasskanals 26 und der
Langsachse des ersten Teils 31 des Einlasskanals 30 ist grofRer als 90° (vgl. Fig. 8).

Es besteht eine Kopplung des Einlassventilkdrpers 40 mit dem Auslassventilkdrper 41
der jeweiligen Ventilanordnung 20. Die Kopplung bewirkt, dass sich der
Einlassventilkorper 40 in der Schliefistellung befindet, wenn sich der
Auslassventilkdrper 41in der Offnungsstellung befindet. Die Kopplung wird durch einen
Steg 42 bewirkt. Der Einlassventilkdrper 40 ist als Schirmventil ausgefuhrt, das einen
Schirm 43 und den Steg 42 aufweist. Der Schirm 43 ist in Form einen Kreises
ausgeflhrt, wobei oben ein Kreisabschnitt 44 und unten ein Kreisabschnitt 44 entfernt
wurde. Der Auslassventilkorper 41 ist als Schirmventil ausgefihrt mit einem
kreisféormigen Schirm 45 und dem Steg 42. Der Steg 42 bildet somit sowohi Teil des
Einlassventilkorpers 40 als auch Teil des Auslassventilkérpers 41.

Der erste Teil 31 des Einlasskanals 30 weist eine Einlassoffnung 34 auf. Diese ist an
dem in der Ventilplatte 3 angeordneten Teil des Einlassvolumens 7 vorgesehen. Wie in
der Fig. 9 und 11 ersichtlich, sind an dem in der Ventilplatte 3 angeordneten Teil des
Einlassvolumens 7 somit drei Einlasséffnungen 34 vorgesehen, namlich fir jeden
ersten Teil 31 des jeweiligen Einlasskanals 30 der insgesamt drei Ventilanordnungen
20.

Zur besseren Ubersichtlichkeit zeigt die Ansicht der Fig. 11 nur eine Ventilanordnung
20 mit Einlassventilkdrper 40 und Auslassventilkorper 41. Bei den anderen beiden
Ventilanordnungen 20 wurde auf eine Darstellung des jeweiligen Einlassventilkorpers
40 und des jeweiligen Auslassventilkdrpers 41 verzichtet, um die Flhrung des ersten
Auslasskanals 23, des zweiten Auslasskanals 26 und des Einlasskanals 30 besser
darstellen zu kénnen. Zur besseren Ubersichtlichkeit zeigt die Ansicht der Fig. 9 nur
zwei Ventilanordnung 20 mit Einlassventilkdrper 40. Bei der dritten Ventilanordnungen
20 wurde auf eine Darstellung des Einlassventilkdrpers 40 verzichtet, um die Flhrung
des ersten Auslasskanals 23, des zweiten Auslasskanals 26 und des Einlasskanals 30
besser darstellen zu kénnen.

Beim Betrieb der Membranpumpe flihrt ein Zurickziehen der Membran 10 (= eine
Bewegung der Membran 10 fort von der Ventilplatte 3) zu einem Unterdruck in der
zwischen dem Einlassventilkorper 40 und der Membran 10 ausgebildeten
Pumpenkammer. Der Unterdruck bewirkt, dass der Einiassventilkdrper 40 in seine
Offnungsstellung (= fort von der Frontplatte 2) gezogen wird und der
Auslassventilkdrper 41 in seine Schliefistellung (=fort von der Frontplatie 2) gezogen
wird. Damit wird die Auslassoffnung 33 des Einlasskanals 30 freigegeben. Das zu
pumpende Fluid wird durch den Unterdruck aus dem Einlassvolumen 7 durch die
Einlass6ffnung 34 in den ersten Teil 31 des Einlasskanals 30 und von dort in den



10

15

20

25

30

35

40

WO 2020/182921 PCT/EP2020/056574

-28 -

zweiten Teil 32 des Einlasskanals 30 gefordert und verldsst den Einlasskanal 30 (ber
die gedffnete Auslassoffnung 33. In diesem Teil des Pumptakts kann das zu pumpende
Fluid die Pumpenkammer nicht verlassen, da sowohl die Auslassoffnung 25 des ersten
Auslasskanals 23 als auch die Auslassoffnung 28 des zweiten Auslasskanals 26 durch
den Auslassventilkdrper 41 verschlossen sind. Diese Fluidbewegung ist durch die im
unteren Teil der Fig. 10 vorgesehenen Pfeile und die in der Fig. 5 und Fig. 11
dargestellten Pfeile angedeutet.

Die die Ansaugbewegung des Fluids darstellenden Pfeile der Fig. 5, 10, 11 dienen
allein der Verdeutlichung der FlieBRbewegung des Fluids in der jeweiligen
Ansaugbewegung der jeweiligen Ventilanordung 20. Da die Ansaugbewegungen — wie
oben ausgefiihrt — der jeweiligen Ventilanordnungen 20 zeitlich versetzt sind, erfolgt
die jeweilige FlieRbewegung naturlich zeitversetzt. Die far die Fig. 5, 10, 11 gewahlte
Darstellungsform soll nicht darstellen, dass die Ansaugbewegungen gleichzeitig
stattfinden (auch wenn bspw. in Fig. 5 und 11 die Pfeile jeweils fur alle
Ventilanordnungen dargestellt sind). Die Pfeile dienen allein der Darstellung der
Fluidbewegung wahrend der jeweiligen Ansaugbewegung, ohne andeuten zu wollen,
dass diese Ansaugbewegungen zeitgleich erfolgen; sie erfolgen natlrlich zeitversetzt.
Die Fig. 10 zeigt durch die dort vorgesehenen Pfeile beispielsweise, dass die untere
Ventilanordnung 20 eine Ansaugbewegung durchfihrt (Fluid wird aus dem
Einlassvolumen 7 in die Pumpenkammer gezogen), wahrend die obere
Ventilanordnung 20 eine AusstoRbewegung durchfihrt (Fluid wird durch den ersten
Auslasskanal 23 und den zweiten Auslasskanal 26 in das Auslassvolumen 8 gepumpt.

Beim Betrieb der Membranpumpe flhrt ein Vorschieben der Membran 10 (= eine
Bewegung der Membran 10 auf die Ventilplatte 3 hin) zu einem Uberdruck in der
zwischen dem Einlassventilkérper 40 und der Membran 10 ausgebildeten
Pumpenkammer. Der Uberdruck bewirkt, dass der Einlassventilkdrper 40 in seine
Schlielstellung (= auf die Frontplatte 2 zu) geschoben wird und der
Auslassventilkérper 41 in seine Offnungsstellung (=auf die Frontplatte 2 zu) geschoben
wird. Damit wird die Auslasséffnung 33 des Einlasskanals 30 verschlossen. Die
Auslassoffnung 25 des ersten Auslasskanals 23 und die Auslassoffnung 28 des
zweiten Auslasskanals 26 werden freigegeben. Das zu pumpende Fluid wird durch den
Uberdruck aus der Pumpenkammer durch die Einlassoffnung 24 des ersten
Auslasskanals 23 in den ersten Auslasskanal 23 und durch die Auslassoéffnung 25 aus
diesem heraus in das Auslassvolumen 8 gedrickt und durch die Einlassoffnung 27 des
zweiten Auslasskanals 26 in den zweiten Auslasskanal 26 und durch die
Auslassdffnung 28 aus diesem heraus in das Auslassvolumen 8 gedriicki Diese
Fluidbewegung ist durch die im oberen Teil der Fig. 10 vorgesehenen Pfeile

angedeutet.
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"Patentanspruche:"

Ventilanordnung fur eine Membranpumpe, wobei die Ventilanordnung eine
Einlassseite und eine Auslassseite aufweist, wobei

ein erster Auslasskanal von einer an der Einlassseite angeordneten,
dem ersten Auslasskanal zugeordneten Einlass6ffnung zu einer an der
Auslassseite angeordneten, dem ersten Auslasskanal zugeordneten
Auslassoffnung fuhrt und ein zweiter Auslasskanal von einer an der
Einlassseite angeordneten, dem zweite Auslasskanal zugeordneten
Einlasséffnung zu einer an der Auslassseite angeordneten, dem zweiten
Auslasskanal zugeordneten Auslassdffnung flihrt und

ein Einlasskanal vorgesehen ist, der einen ersten Teil aufweist und
einen zweiten, sich an den ersten Teil anschlieRenden Teil aufweist,
wobei der zweite Teil eine Auslassoffnung aufweist, die an der
Einlassseite angeordnet ist, und der erste Teil sich in einem Winkel zum
zweiten Teil erstreckt, und

an der Auslasséffnung des zweiten Teils des Einlasskanals ein
Einlassventilkérper vorgesehen ist, der die Auslassoffnung in einer
Schlielstellung verschlieBt und die Auslasséffnung in  einer
Offnungsstellung freigibt und

an der Auslassoffnung des ersten Auslasskanal ein Auslassventilkérper
vorgesehen ist, der die Auslassoffnung in einer Schlielstellung
verschliet und die Auslasséffnung in einer Offnungsstellung freigibt und
entweder an der Auslassoffnung des zweiten Auslasskanal ein eigener
Auslassventilkorper vorgesehen ist, der die Auslasséffnung in einer
Schliefistellung  verschlieRt und die Auslasséffnung in  einer
Offnungsstellung  freigibt oder der Auslassventilkorper, der die
AuslassoOffnung des ersten Auslasskanals in einer SchlieRstellung
verschliet und die Auslassoffnung des ersten Auslasskanals in einer
Offnungsstellung  freigibt, so ausgefuhrt ist, dass er in der
Schlief3stellung, in der er die Auslasséffnung des ersten Auslasskanals
verschlielft, auch die Auslassoffnung des zweiten Auslasskanals
verschlieBt, und dass er in der Offnungsstellung, in der er die
Auslassoffnung des ersten Auslasskanals freigibt, auch die
Auslassoffnung des zweiten Auslasskanals freigibt.

Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Auslasskanal entiang einer Langsachse verlauft und
der zweite Auslasskanal entlang einer Langsachse verl&auft und
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- der zweite Teil des Einlasskanals zumindest fir einen Teil seiner
Erstreckung entlang einer Langsachse verlauft,
wobei

- der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Auslasskanal und der
Langsachse des zweiten Auslasskanal kleiner als 90° ist und/oder

- der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Auslasskanals und der
Langsachse des zweiten Teils des Einlasskanals kleiner als 90° ist
und/oder

- der Winkel zwischen der Langsachse des zweiten Auslasskanals und
der Léangsachse des zweiten Teils des Einlasskanals kleiner als 90° ist.

Ventilanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil
des Einlasskanals zumindest fur einen Teil seiner Erstreckung entlang einer
Léngsachse verlauft und
- der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals
und der Langsachse des zweiten Teils des Einlasskanals kleiner als 90°
ist und/oder
- der Winkel zwischen der Langsachse des ersten Auslasskanals und der
Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals kleiner als 90° ist
und/oder
- der Winkel zwischen der Langsachse des zweiten Auslasskanals und
der Langsachse des ersten Teils des Einlasskanals kleiner als 90° ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der erster Auslasskanal oberhalb des zweiten Auslasskanals angeordnet
ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Teil des Einlasskanal zwischen dem ersten Auslasskanal und
dem zweiten Auslasskanal angeordnet ist.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine
Kopplung des Einlassventilkdrpers mit dem Auslassventilkérper, der die
Auslassoéffnung des ersten Auslasskanals in einer Schliefistellung verschlief3t
und die Auslasséffnung des ersten Auslasskanals in einer Offnungsstellung
freigibt.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlassventilkdrper und/oder der Auslassventilkérper ein Ventilkérper
eines Schirmventils ist.
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Ventilkorper eines Ventils einer Membranpumpe, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkérper als Schirm ausgeflhrt ist, wobei der Schirm die Form
eines Kreises hat, bei dem zumindest ein Kreisabschnitt entfernt wurde, oder
der Schirm die Form einer Ellipse hat, bei der zumindest ein Ellipsenabschnitt
entfernt wurde.

Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlassventilkdrper ein Ventilkérper nach Anspruch 12 ist.

Ventilplatte einer Membranpumpe, gekennzeichnet durch eine in der
Ventilplatte integrierten Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7
oder 9 oder gekennzeichnet durch einen Ventilkérper nach Anspruch 8.

Membranpumpe mit einer Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7
oder 9 oder einer Ventilplatte nach Anspruch 10 oder einen Ventilkbrper nach
Anspruch 8.

Membranpumpe nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch mehrere
Ventilanordnungen nach einem der Anspriiche 1 bis 7 oder 9 oder durch einen
Ventilplatte mit mehreren Ventilanordnungen oder durch mehrere Ventilkdrper
nach Anspruch 8.

Verwendung eines mit einem Auslassventilkorper gekoppelten
Einlassventilkdrpers, bei dem die Kopplung des Einlassventilkorpers mit dem
Auslassventilkérper bewirkt, dass eine Bewegung des Einlassventilkérpers eine
Bewegung des Auslassventilkorpers bewirkt, fir eine Membranpumpe.

Verfahren zum Betreiben einer Membranpumpe, wobei die Membranpumpe
eine Pumpenkammer aufweist, und eine bewegbare Membran an die
Pumpenkammer angrenzt, wobei eine Bewegung der Membran in eine erste,
als Saugrichtung bezeichnete Richtung das Volumen der Pumpenkammer
erhoht und eine Bewegung der Membran in entgegengesetzte, als
Druckrichtung bezeichnete Richtung das Volumen der Pumpenkammer
reduziert, und die Membranpumpe eine Ventilanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 7 oder 9 aufweist, wobei die Einlassseite der Ventilanordnung
an die Pumpenkammer angrenzt, wobei bei einer Bewegung der Membran in
die Saugrichtung der Einlassventilkérper in Richtung auf seine Offnungsstellung
gezogen und bei einer Bewegung der Membran in Druckrichtung der
Einlassventilkérper in Richtung auf seine SchlieBstellung gedriickt wird.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-5, 7-12, 14
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 7-12, 14

Ventilanordnung mit einem Einlasskanal, einem ersten und
einem zweiten Auslasskanal; Ventilplatte und Membranpumpe
mit solcher Ventilanordnung; Verfahren zum Betreiben einer
Membranpumpe; Ventilkorper eines Ventils.

2. Anspriiche: 6, 13

Ventilanordnung mit gekoppelten Einlassventilkorper und
Auslassventilkorper; Verwendung einer solchen
Ventilanordnung
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