
(19) *DE102011087553A120130606*

(10) DE 10 2011 087 553 A1 2013.06.06

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2011 087 553.0
(22) Anmeldetag: 01.12.2011
(43) Offenlegungstag: 06.06.2013

(51) Int Cl.: F16K 7/14 (2012.01)

(71) Anmelder:
Continental Teves AG & Co. OHG, 60488,
Frankfurt, DE

(72) Erfinder:
Hein, Dierk, 30900, Wedemark, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
AT 411 789 B
CH 271 837 A
GB 2 275 988 A
US 2002 / 0 036 017 A1
US 4 967 794 A
WO 2007/ 104 334 A1
JP 2004- 278 566 A

Rechercheantrag gemäß § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Membranventil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Membranven-
til (101) in Form eines Sitzventils, umfassend:
– ein Ventilgehäuse (102) mit einem in durch Luftpfade ver-
bundene Kammern abgeteilten Innenraum mit einer ersten
Öffnung (120) an einer ersten Seite und einer zweiten Öff-
nung (122) an einer der ersten Seite gegenüberliegenden
Seite,
– einen beweglich angeordneten Kolben (110), der sich
innerhalb des Innenraums des Ventilgehäuses (102) und
durch die zweite Öffnung (122) hindurch in einer Vorzugs-
achse hin- und her bewegen kann,
– eine Membran (100), die fest mit dem Kolben (110) und be-
weglich mit einer Innenwand des Ventilgehäuses (102) ver-
bunden ist, im Innenraum des Ventilgehäuses (102) mit ih-
rer Ausdehnungsfläche senkrecht zur Bewegungsachse des
hin- und her beweglichen Kolbens (110) aufgespannt ist,
– einen ersten Dichtsitz (116), welcher gebildet wird durch
Begrenzungen der ersten Öffnung (120),
– einen zweiten Dichtsitz (118), welcher gebildet wird durch
gegenüberliegende Endkanten einer im Innenraum nicht
vollständig durchgezogenen Innenwandung mit einer Aus-
sparung zur Verbindung der Luftpfade der Kammern des In-
nenraums und zur Ermöglichung einer Hin- und Herbewe-
gung des Kolbens (110) in der Vorzugsachse,
wobei die Membran (100) translatorisch ausschließlich zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Dichtsitz verschoben
werden kann, wobei die Membran (100) in einem unbetätig-
ten Zustand auf dem einen von dem ersten (116) und dem
zweiten Dichtsitz (118) sitzt und in einem betätigten Zustand
auf dem anderen von dem ersten (116) und dem zweiten
Dichtsitz (118) sitzt, so dass in Abhängigkeit von einer Po-
sition der Membran (100) verschiedene Luftpfade zwischen
den Kammern des Innenraums des Ventilgehäuses (102)
verbunden werden.



DE 10 2011 087 553 A1    2013.06.06

2/13

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil, insbesondere
ein verbessertes Membranventil.

[0002] Ventile mit hoher Anzahl an Ein- und Aus-
gangsgängen sowie großen Nennweiten werden
meist als Schieberventil oder Membranventil ausge-
bildet.

[0003] Für pneumatische Anwendungen implizieren
Schieberventile in der Regel Nachteile wie erhöhte
Wahrscheinlichkeit eines Auftretens von Leckagen,
instabile Dichtungen, die über Öffnungen geführt wer-
den und/oder lange Schaltwege.

[0004] Aus dem Stand der Technik, der
durch die Druckschriften GB 2275988A,
GB 9404543.2, US 4967794, US 2002/0036017 A1,
WO 2007/104334 A1 wieder gegeben wird, geht her-
vor, dass bei Ventilen Membranen primär als Betä-
tigungselement verwendet werden. Membranventile
für große Nennweiten sind bisher nur in der Aus-
führungsform eines 2/2-Wege-Ventils bekannt, wobei
die Betätigung beliebig sein kann.

[0005] Demgegenüber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes Membranventil zu
schaffen.

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegenden Auf-
gaben werden jeweils mit den Merkmalen des unab-
hängigen Patentanspruchs gelöst. Bevorzugte Aus-
führungsformen der Erfindung sind in den abhängi-
gen Patentansprüchen angegeben.

[0007] Es wird ein Membranventil in Form eines Sitz-
ventils geschaffen, umfassend:

– ein Ventilgehäuse mit einem in durch Luftpfade
verbundene Kammern abgeteilten Innenraum mit
einer ersten Öffnung an einer ersten Seite und ei-
ner zweiten Öffnung an einer der ersten Seite ge-
genüberliegenden Seite,
– einen beweglich angeordneten Kolben, der sich
innerhalb des Innenraums des Ventilgehäuses
und durch die zweite Öffnung hindurch in einer
Vorzugsachse hin- und her bewegen kann,
– eine Membran, die fest mit dem Kolben und be-
weglich mit einer Innenwand des Ventilgehäuses
verbunden ist, im Innenraum des Ventilgehäuses
mit ihrer Ausdehnungsfläche senkrecht zur Bewe-
gungsachse des hin- und her beweglichen Kol-
bens aufgespannt ist,
– einen ersten Dichtsitz, welcher gebildet wird
durch Begrenzungen der ersten Öffnung,
– einen zweiten Dichtsitz, welcher gebildet wird
durch gegenüberliegende Endkanten einer im In-
nenraum nicht vollständig durchgezogenen In-

nenwandung mit einer Aussparung zur Verbin-
dung der Luftpfade der Kammern des Innenraums
und zur Ermöglichung einer Hin- und Herbewe-
gung des Kolbens in der Vorzugsachse,

wobei die Membran translatorisch ausschließlich zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Dichtsitz ver-
schoben werden kann, wobei die Membran in einem
unbetätigten Zustand auf dem einen von dem ersten
und dem zweiten Dichtsitz sitzt und in einem betätig-
ten Zustand auf dem anderen von dem ersten und
dem zweiten Dichtsitz sitzt, so dass in Abhängigkeit
von einer Position der Membran verschiedene Luft-
pfade zwischen den Kammern des Innenraums des
Ventilgehäuses verbunden werden.

[0008] Durch die beschriebene Ausführungsform,
die einen geringen Aufwand bei der Konstruktion er-
fordert, kann in vorteilhafter Weise ein direkt steu-
erbares Sitzventil mit relativ großer Nennweite reali-
siert werden, bei welchem die Stellung einer Mem-
bran zwischen zwei Dichtsitzen die verschiedenen
Schaltzustände bestimmt.

[0009] Je nach Größe des Durchmessers des Ven-
tilgehäuses und Größe der Ausdehnung der Mem-
bran können verschiedene Nennweiten erzielt wer-
den. Je nach der Anzahl der sich im Innenraum
des Ventilgehäuses befindlichen kammerähnlichen
räumlichen Abtrennungen und der Anzahl der in die
Wandung des Ventilgehäuses angebrachten Bohrun-
gen können verschiedene Typen von Ventilen, z.B.
3/2- oder 4/2-Wege-Ventile, realisiert werden. Auch
ist die Art der direkten Steuerung des Ventils von der
Betätigungsart unabhängig, da sich die Position der
Membran zwischen den beiden Dichtsitzen auf un-
terschiedlichste Art steuern lässt. So können mecha-
nische, elektrische, pneumatische und manuelle Be-
tätigungen zur Steuerung der Position der Membran
zum Einsatz kommen. Der Anwendungsbereich des
Ventils ist dementsprechend weit ausgedehnt. So
kommt eine Anwendung in pneumatischen und/oder
in hydraulischen Aktuatorensystemen in Betracht.

[0010] Dadurch, dass die Membran nur zwischen
zwei Dichtsitzen hin- und her verschoben werden
muss, um verschiedene Schaltzustände zu realisie-
ren, sind die Schaltwege gering. Durch das direkte
Aufsitzen der Membran auf dem jeweiligen Dichtsitz,
ohne einen Durchgang von Gas oder Flüssigkeit von
einer Kammer zu einer anderen Kammer zu ermögli-
chen, wird ein Grad der Dichtigkeit erreicht, welcher
dem eines Sitzventils entspricht. Die Effizienz des be-
schriebenen Membranventils ist mit der eines Sitz-
ventils vergleichbar.

[0011] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
fungiert das Membranventil als 4/2-Wege-Ventil mit
zwei Schaltzuständen und vier Anschlüssen.
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[0012] Dies kann den Vorteil haben dass, dass
durch minimalen Materialeinsatz durch nur zwei ver-
schiedene Schaltzustände und vier vorliegende An-
schlüsse zwei getrennte, jeweils in entgegen ge-
setzter Richtung verlaufende Gas- oder Flüssigkeits-
strömungen realisiert werden können. Als 4/2-Wege-
Ventil weist das Membranventil kurze Schaltwege, ei-
ne große Nennweite und eine hohe Anzahl von Ein-
und Ausgängen auf, ohne große Anforderungen an
die Konstruktion, die Betätigungsart und/oder an die
technische Realisierung des Umschaltens zwischen
den Schaltzuständen zu stellen.

[0013] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
fungiert das Membranventil als 3/2-Wege-Ventil mit
zwei Schaltzuständen und drei Anschlüssen, wobei
die Membran mindestens einen Luftdurchgang auf-
weist, welcher eine Durchströmung von Luft durch die
Membran ermöglicht.

[0014] Dies kann den Vorteil haben, dass auch in
dieser Ausführungsform durch minimalen Material-
einsatz durch nur zwei verschiedene Schaltzustän-
de und drei vorliegende Anschlüsse zwei getrennte,
jeweils in entgegen gesetzter Richtung verlaufende
Gas- oder Flüssigkeitsströmungen realisiert werden
können. Auch als 3/2-Wege-Ventil weist das Mem-
branventil kurze Schaltwege, eine große Nennweite
und eine relativ hohe Anzahl von Ein- und Ausgän-
gen auf, ohne große Anforderungen an die Konstruk-
tion, die Betätigungsart und/oder an die technische
Realisierung des Umschaltens zwischen den Schalt-
zuständen zu stellen.

[0015] Auch ist ein Umfunktionieren von einem 4/2-
Wege-Ventil in ein 3/2-Wege-Ventil durch eine nicht
sehr aufwendige Veränderung der Konstruktion zu
bewerkstelligen, indem ein Austausch der Membran
ohne mindestens einen Luftdurchgang durch eine
Membran mit mindestens einem Luftdurchgang er-
folgt und gleichzeitig ein Anschluss des Ventils ein-
fach geschlossen wird. Das Umfunktionieren von ei-
nem 3/2-Wege-Ventil zu einem 4/2-Wege-Ventil ist
dementsprechend ebenfalls wenig aufwendig.

[0016] Dadurch, dass ein Umfunktionieren des
Membranventils von einem 4/2-Wege-Ventil in ein
3/2-Wege-Ventil und umgekehrt sehr einfach und
schnell zu bewerkstelligen ist, wird der Einsatzbe-
reich eines einzelnen Membranventils weit ausge-
dehnt und gleichzeitig Material, Kosten und Zeit bei
der Installation gespart.

[0017] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
kann bei Wahl eines geeigneten Betätigungsele-
ments die Membran in einer Position zwischen dem
ersten Dichtsitz und dem zweiten Dichtsitz gehalten
werden, so dass im Fall des 3/2-Wege-Ventils die
Luftpfade aller Kammern verbunden sind und im Fall
des 4/2-Wege-Ventils die Luftpfade der Kammern

verbunden sind, welche nicht durch die Membran ge-
trennt werden.

[0018] Durch eine gezielt gesteuerte Mittelstellung
der Membran zwischen zwei definierten Schaltzu-
ständen kann auf vorteilhafte Weise ohne viel Auf-
wand ein Druckausgleich zwischen den verschie-
denen Kammern des Ventilgehäuses stattfinden.
Gleichzeitig lassen sich durch die direkte Steuerbar-
keit der Position der Membran durch direktes Anfah-
ren von Zwischenpositionen der Membran zwischen
den beiden Dichtsitzen weitere Untervarianten von
Ventiltypen realisieren, wie z.B. ein 3/3-Wege-Ventil
oder ein 4/3-Wege-Ventil.

[0019] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
ist eine Betätigungsart des Membranventils frei wähl-
bar.

[0020] Das beschriebene Membranventil läßt sich
wegen des kurzen und einfachen translatorischen
Schaltweges und der einfachen direkten Steuerbar-
keit der Position der Membran auf vorteilhafte Weise
durch mechanische, elektrische, pneumatische und/
oder manuelle Betätigungen steuern. Ebenso ist ei-
ne Fernsteuerung wie auch eine Vorsteuerung des
Membranventils möglich. Das Membranventil ist da-
durch vielfältig einsetzbar und beliebig kombinierbar
mit anderen Steuerungselementen.

[0021] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
können als Medium außer Luft auch andere Gase
und/oder eine Flüssigkeit verwendet werden.

[0022] Dadurch, dass die Materialeigenschaften so-
wie die Ausprägungsformen der Membran und/
oder des Ventilgehäuses beliebig an die geforder-
ten Betriebsbedingungen angepasst werden können,
beschränkt sich der Anwendungsbereich des be-
schriebenen Membranventils nicht nur auf pneumati-
sche Aktuatorensysteme, sondern das Membranven-
til kann in vorteilhafter Weise auch in Aktuatoren-
systemen mit anderen Gasen und/oder Flüssigkei-
ten als Drucktransportmedium eingesetzt werden. So
kann z.B. die Membran aus einem säurebeständigen
Material bestehen, wodurch sich z.B. auch Anwen-
dungsfelder im Chemiebereich ergeben könnten.

[0023] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
weist der Kolben mindestens eine Öffnung auf, die
dazu ausgebildet ist, eine Strömung eines Mediums
durch den Kolben (110) zu ermöglichen, wobei der
Kolben Querbohrungen aufweist oder der Kolben von
einem Magnetventilanker abgedeckt wird.

[0024] Das kann den Vorteil haben, dass zusätzli-
che Anschlussmöglichkeiten an das Membranventil
geschaffen werden könnten, ohne die Anordnung der
Bauteile des Ventilgehäuses des Membranventils än-
dern zu müssen und ohne zusätzlichen Bauraum zu
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benötigen. In diesem Kontext sind als Medium ein
Gas oder eine Flüssigkeit zu verstehen.

[0025] Bei dieser Ausführungsform könnte als Medi-
um z.B. Luft durch den Kolben strömen, wodurch ei-
ne zusätzliche Kammer des Zylinderinnengehäuses
geschaffen würde. Durch Querbohrungen an dem
Kolben könnte das Medium aus dieser zusätzlichen
Kammer abgelassen oder zugeführt werden, so dass
weitere Anschlussmöglichkeiten geschaffen würden.
Je nach Anzahl der zusätzlichen Querbohrungen für
Anschlüsse könnten neue Ventilvarianten des Mem-
branventils realisiert werden.

[0026] Der Kolben könnte im Falle, dass das Mem-
branventil als ein Magnetventil ausgebildet ist, auch
komplett von einem Magnetventilanker abgedeckt
sein. Eine Öffnung des Kolbens könnte an einem En-
de des Kolbens so angeordnet sein, dass die Öff-
nung des Kolbens kongruent mit einem Durchgang
der Membran wäre. Dadurch würde ein zusätzliches
Schaltvolumen geschaffen, welches z.B. für Steue-
rungszwecke genutzt werden könnte.

[0027] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
sind, im Falle, dass das Membranventil als ein Ma-
gnetventil mit einem Magnetkern ausgebildet ist, alle
Bohrungen für Anschlüsse, relativ von dem Magnet-
kern ausgesehen, ausschließlich auf einer Seite des
Membranventils angeordnet.

[0028] Im Falle, dass das Membranventil als Ma-
gnetventil mit einem Magnetkern ausgebildet ist,
müsste bei Ausführungsformen der Erfindung ein Me-
dium, welches im Innengehäuse des Membranven-
tils geführt wird, nicht durch den Magnetkern geführt
zu werden. Ein Aufwand zur Zurückführung des Me-
diums vom Magnetkern in das Ventilgehäuse würde
entfallen.

[0029] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung anhand der folgenden
Zeichnungen näher erläutert.

[0030] Es zeigen:

[0031] Fig. 1a: Ventilgehäuse des Membranventils
als 3/2-Wege-Ventil mit Membran auf dem ersten
Dichtsitz in einem ersten Schaltzustand,

[0032] Fig. 1b: Schaltsymbol für 3/2-Wege-Ventil,

[0033] Fig. 2a: Ventilgehäuse des Membranventils
als 3/2-Wege-Ventil mit Membran auf dem zweiten
Dichtsitz in einem zweiten Schaltzustand,

[0034] Fig. 2b: Schaltsymbol für 3/3-Wege-Ventil,

[0035] Fig. 3a: Ventilgehäuse des Membranventils
als 4/2-Wege-Ventil mit Membran auf dem ersten
Dichtsitz in einem ersten Schaltzustand,

[0036] Fig. 3b: Schaltsymbol für 4/2-Wege-Ventil,

[0037] Fig. 4a: Ventilgehäuse des Membranventils
als 4/2-Wege-Ventil mit Membran auf dem zweiten
Dichtsitz in einem zweiten Schaltzustand,

[0038] Fig. 4b: Schaltsymbol für 4/3-Wege-Ventil.

[0039] Die Fig. 1a zeigt ein Membranventil 101 als
3/2-Wege-Ventil mit einer Membran 100 auf dem ers-
ten Dichtsitz 116 in einem ersten Schaltzustand. Die
Fig. 2a zeigt das Membranventil 101 als 3/2-Wege-
Ventil mit der Membran 100 auf dem zweiten Dicht-
sitz 118 in einem zweiten Schaltzustand.

[0040] Dabei ist in den Fig. 1a und Fig. 2a jeweils
das Ventilgehäuse 102 des Membranventils mit den
Kammern 1, 2 und 3, siehe Bezugszeichen 104, 106,
108, dargestellt, wobei Bohrungen für Anschlüsse 1,
2 und 3 (Bezugszeichen 124, 126, 128) in die Ge-
häusewand mit Verbindungen zu den Kammern 1,
2 und 3 nicht eingezeichnet wurden. Das Innenge-
häuse des Ventils weist kammerähnliche räumliche
Abtrennungen, die Kammern 1, 2 und 3 auf, welche
durch Luftpfade miteinander in Verbindung stehen
können, je nach Stellung der Membran 100.

[0041] In Fig. 1b ist das Schaltsymbol für das Mem-
branventil 101 als 3/2-Wege-Ventil mit den Anschlüs-
sen 1, 2 und 3 und zwei möglichen Schaltzuständen
dargestellt, wobei der Anschluss 1 eine Verbindung
zur Kammer 1, der Anschluss 2 eine Verbindung
zur Kammer 2 und Anschluss 3 eine Verbindung zur
Kammer 3 aufweist. Die zwei möglichen dargestell-
ten Schaltzustände entsprechen Situationen, bei der
die Membran 100 auf dem ersten Dichtsitz 116 bzw.
auf dem zweiten Dichtsitz 118 dicht anliegt.

[0042] Wie in Fig. 1a dargestellt, hat die Membran
100, welche fest und beweglich an der Innenwand an-
gebracht ist, einen Bewegungsfreiheitsgrad mit einer
möglichen translatorischen Hin- und Herverschieb-
barkeit zwischen einem ersten 116 und einem zwei-
ten Dichtsitz 118. Dabei wird der erste Dichtsitz 116
von den Begrenzungen einer ersten Öffnung 120
des Ventilgehäuses 102 gebildet. Um den hohen
Grad der Dichtigkeit des Aufliegens der Membran 100
zu demonstrieren, weist in der dargestellten Ausfüh-
rungsform die erste Öffnung 120 auf einer dem Innen-
raum des Ventilgehäuses 102 zugekehrten Seite der
Begrenzungen rechtwinklig angeordnete Vorsprünge
mit einem ersten spitzen Winkel auf, wobei der erste
spitze Winkel in Richtung des Innenraums des Ventil-
gehäuses 102 zeigt. Der zweite Dichtsitz 118 wird ge-
bildet durch gegenüberliegende Endkanten einer im
Innenraum nicht vollständig durchgezogenen Innen-
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wandung mit einer Aussparung zur Verbindung der
Luftpfade der Kammern des Innenraums. Auch hier
weisen in der dargestellten Ausführungsform, um den
hohen Grad der Dichtigkeit des Aufliegens der Mem-
bran 100 auch auf dem zweiten Dichtsitz 118 zu de-
monstrieren, die Endkanten rechtwinklig angeordne-
te Vorsprünge mit einem zweiten spitzen Winkel auf,
wobei der zweite spitze Winkel in Richtung der ers-
ten Öffnung 120 zeigt. Dabei sind die spitzkantigen
Winkel nur bestimmte Ausprägungsformen der Dicht-
sitze 116, 118. Die Ausführungsform der Dichtsitze
116, 118 ist beliebig, so lange eine hohe Dichtigkeit
durch Anliegen der Membran 100 auf die Dichtsitze
116, 118 gewährleistet ist.

[0043] Direkt gesteuert wird die Membranposition
durch einen in den Fig. 1a und Fig. 2a dargestellten
Kolben 110, der fest mit der Membran 100 verbun-
den ist und sich innerhalb des Innenraums des Ven-
tilgehäuses 102 und durch eine vom zweiten Dichtsitz
118 gebildeten zweiten Öffnung 118 hindurch in einer
Vorzugsachse hin- und her bewegen kann. Durch die
Hin- und Herbewegung des Kolbens 110 wird die Po-
sition der Membran 100 gesteuert, so dass sich die
Membran 100 translatorisch senkrecht zu ihrer auf-
gespannten Membranoberfläche zwischen den bei-
den Endpositionen „erster Dichtsitz“ 116 und „zwei-
ter Dichtsitz“ 118 verschieben lässt. Dabei entspricht
das direkte Aufliegen auf dem ersten Dichtsitz 116 ei-
nem ersten möglichen, in Fig. 1 dargestellten, Schalt-
zustand und das direkte Aufliegen auf dem zweiten
Dichtsitz 118 in einem zweiten möglichen, in Fig. 2
dargestellten, Schaltzustand.

[0044] Dadurch, dass in der in Fig. 1a und Fig. 2a
dargestellten Ausführungsform als 3/2-Wege-Ventil-
die Membran 100 mindestens einen Durchgang 112
zur Durchströmung von Gas und/oder einer Flüssig-
keit aufweist, wird bei Aufliegen der Membran 100
auf dem ersten Dichtsitz 116, also in dem in Fig. 1
dargestellten ersten Schaltzustand, eine Verbindung
zwischen der Kammer 1 (Bezugszeichen 104) und
der Kammer 3 (Bezugszeichen 108) geschaffen. Bei
Aufliegen der Membran 100 auf dem zweiten Dicht-
sitz 118, also in dem in Fig. 2 dargestellten zweiten
Schaltzustand, wird eine Verbindung zwischen der
Kammer 1 104 und der Kammer 2 106 geschaffen.

[0045] Der Antrieb des Kolbens 110 zur Steuerung
dessen Hin- und Herbewegung kann beliebig erfol-
gen. So kann der Kolben 110 z.B. durch einen linea-
ren Motor mit Elektromagneten, kleinem oder großen
Magneten, Proportionalmagneten oder einen norma-
len Motor erfolgen. Selbst eine mechanische Betäti-
gung durch z.B. Stößel, eine Feder, eine Rolle oder
einen Rollenhebel sind möglich. Auch eine pneuma-
tische Betätigung des Membranventils 101 ist mög-
lich, indem das Ventil hierbei durch die Druckluft betä-
tigt wird. Die als Ventilschieber fungierende Membran
100 wird hierbei durch Druckluft in die gewünsch-

te Position gedrückt. Dies suggeriert auch die Mög-
lichkeit einer Fernsteuerung. Manuelle Betätigungen
wie Taster, Druckknöpfe, Hebel und Pedale können
ebenfalls als Betätigungsart zur Verschiebung der
Membran 100 in die gewünschte Schaltstellung in Be-
tracht gezogen werden. Ebenso ist als Betätigungsart
eine Vorsteuerung denkbar, bei der mit einer kleinen
Schaltkraft ein großer Volumenstrom frei geschaltet
werden soll und auf diese Weise mit kleinen, kosten-
günstigen Magneten große Volumenströme gesteu-
ert werden können. Wenn z.B. die Kraft einer z.B.
pneumatischen Betätigung nicht ausreichen würde,
um das Membranventil 101 zum Schalten zu brin-
gen (wie es zum Beispiel bei einem pneumatischen
Sensor der Fall ist), muss diese kleine Schaltkraft ei-
ne große Schaltkraft ansteuern, die in der Lage ist,
das Membranventil 101 zu steuern. Dies suggeriert
die Möglichkeit einer beliebigen Kombinierbarkeit von
Betätigungsarten zur Steuerung der Schaltzustände
des Membranventils 101.

[0046] Das in Fig. 1a und Fig. 2a dargestellte Mem-
branventil 101 besitzt aufgrund des hohen Grads
der Dichtigkeit beim schlüssigen Aufliegen der Mem-
bran 100 auf den beiden Dichtsitzen 116, 118 und
aufgrund seiner direkten umkomplizierten Steuerbar-
keit der Position der als Dichteschieber fungierenden
Membran 100 die Funktionalität eines direkt gesteu-
erten 3/2 Wege Sitzventils. Genau wie solch ein Sitz-
ventil benötigt das Membranventil 101 für die Schalt-
funktion keinen Mindestbetriebs- bzw. Differenzdruck
und arbeitet von 0 bar an.

[0047] In Fig. 2b ist das Schaltsymbol für das Mem-
branventil 101 als 3/3-Wege-Ventil mit den Anschlüs-
sen 1, 2 und 3 und drei möglichen Schaltzuständen
dargestellt. Der mittig dargestellte Schaltzustand ent-
spricht hierbei einer Situation, bei der sich die Mem-
bran 100 in einer Zwischenposition zwischen dem
ersten Dichtsitz 116 und dem zweiten Dichtsitz 118
befindet und somit die Kammern 1, 2 und 3 alle mit-
einander durch Luftpfade verbunden sind.

[0048] Bei Ausführungsformen der Erfindung könnte
der Kolben 110 mindestens eine Öffnung aufweisen,
durch welche eine Strömung eines gasförmigen und/
oder flüssigen Mediums in den Kolben 110 ermöglicht
würde. Das Medium könnte in den Kolben strömen,
wodurch eine zusätzliche Kammer des Membranven-
tils 101 geschaffen würde.

[0049] Der Kolben 110 selbst könnte Querbohrun-
gen für weitere Anschlüsse aufweisen, was in den Fi-
guren nicht dargestellt ist. Durch Querbohrungen an
dem Kolben 110 könnte das Medium aus dieser zu-
sätzlichen Kammer abgelassen oder zugeführt wer-
den, so dass weitere Anschlussmöglichkeiten für das
Membranventil 101 geschaffen würden. Je nach An-
zahl der zusätzlichen Querbohrungen für Anschlüs-
se konnten neue Ventilvarianten des Membranven-
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tils 101 realisiert werden. Die Anordnung der Bau-
teile des Ventilgehäuses 102 des Membranventils
101 müsste nicht geändert werden. Zusätzlicher Bau-
raum würde nicht benötigt.

[0050] Der Kolben 110 könnte im Falle, dass das
Membranventil 101 als ein Magnetventil ausgebildet
ist, auch komplett von einem Magnetventilanker ab-
gedeckt sein. Eine Öffnung des Kolbens 110 könn-
te an einem Ende des Kolbens 110 so angeordnet
sein, dass die Öffnung des Kolbens 110 kongruent
mit einem Durchgang 112 der Membran 100 wä-
re. Dadurch würde ein zusätzliches Schaltvolumen
geschaffen, welches z.B. für Steuerungszwecke ge-
nutzt werden könnte.

[0051] Im Falle, dass das Membranventil 101 als ein
Magnetventil mit einem Magnetkern ausgebildet ist,
könnten alle Bohrungen für Anschlüsse, relativ von
dem Magnetkern ausgesehen, ausschließlich auf ei-
ner Seite des Membranventils 101 angeordnet sein
(z.B. bei einem zylinderförmigen Ventil nur auf einer
Hälfte einer Mantelfläche). Ein Medium, welches im
Innern des Ventilgehäuses 102 des Membranventils
101 geführt würde, bräuchte nicht durch den Magnet-
kern geführt zu werden. Ein Aufwand zur Zurückfüh-
rung des Mediums vom Magnetkern in das Ventilge-
häuse 102 würde entfallen.

[0052] Die Fig. 3a zeigt das Membranventil 101 als
4/2-Wege-Ventil mit der Membran 100 auf dem ers-
ten Dichtsitz 116 in einem ersten Schaltzustand. Die
Fig. 4a zeigt das Membranventil 101 als 4/2-Wege-
Ventil mit der Membran 100 auf dem zweiten Dicht-
sitz 118 in einem zweiten Schaltzustand.

[0053] Dargestellt ist in Fig. 3a und Fig. 4a jeweils
das Ventilgehäuse 102 des 4/2-Wege-Membranven-
tils 101 mit den Kammern 1, 2, 3 und 4, siehe Be-
zugszeichen 104, 106, 108, 310, wobei Bohrungen
für die Anschlüsse 1, 2, 3 und 4 in die Gehäusewand
mit Verbindungen zu den Kammern 1, 2, 3 und 4 nicht
eingezeichnet wurden. Das Innengehäuse des Ven-
tils weist kammerähnliche räumliche Abtrennungen,
die Kammern 1, 2, 3 und 4 auf, welche durch Luftpfa-
de miteinander in Verbindung stehen können, je nach
Stellung der Membran 100.

[0054] Im Gegensatz zur in Fig. 1a und Fig. 2a dar-
stellten Ausführungsform als 3/2-Wege-Ventil weist
die in den Fig. 3a und Fig. 4a dargestellte Ausfüh-
rungsform als 4/2-Wege-Ventil in der Membran 100
keinen Durchgang 112 zur Durchströmung von Gas
und/oder einer Flüssigkeit auf.

[0055] In der in den Fig. 3a und Fig. 4a dargestellten
Ausführungsform als 4/2-Wege-Ventil wird bei Auflie-
gen der Membran 100 auf dem ersten Dichtsitz 116,
also in dem in Fig. 3 dargestellten ersten Schaltzu-
stand, eine Verbindung zwischen der Kammer 3 108

und der Kammer 4 301 geschaffen. Bei Aufliegen der
Membran 100 auf dem zweiten Dichtsitz 118, also in
dem in Fig. 4 dargestellten zweiten Schaltzustand,
wird eine Verbindung zwischen der Kammer 1 104
und der Kammer 2 106 geschaffen.

[0056] In Fig. 3b ist das Schaltsymbol für das Mem-
branventil 101 als 4/2-Wege-Ventil mit den Anschlüs-
sen 1, 2, 3 und 4 und zwei möglichen Schaltzustän-
den dargestellt, wobei der Anschluss 1 eine Verbin-
dung zur Kammer 1, der Anschluss 2 eine Verbin-
dung zur Kammer 2, Anschluss 3 eine Verbindung
zur Kammer 3 und Anschluss 4 eine Verbindung zur
Kammer 4 aufweist. Die zwei möglichen dargestellten
Schaltzustände entsprechen den Situationen, bei der
die Membran 100 auf dem ersten Dichtsitz 116 bzw.
auf dem zweiten Dichtsitz 118 dicht anliegt.

[0057] In Fig. 4b ist das Schaltsymbol für das Mem-
branventil 101 als 4/3-Wege-Ventil mit den Anschlüs-
sen 1, 2, 3 und 4 und drei möglichen Schaltzuständen
dargestellt. Der mittig dargestellte Schaltzustand ent-
spricht hierbei einer Situation, bei der sich die Mem-
bran 100 in einer Zwischenposition zwischen dem
ersten Dichtsitz 116 und dem zweiten Dichtsitz 118
befindet und somit die Kammern 1 und 2 sowie die
Kammern 3 und 4 miteinander durch Luftpfade ver-
bunden sind.

[0058] Hinsichtlich der Befestigungsart der Mem-
bran 100, hinsichtlich der Ausprägungsform der
Dichtsitze 116, 118 und der Membran 100, hinsicht-
lich der Antriebsart des Kolbens 110 zur Steuerung,
hinsichtlich der Betätigungsart des Membranventils
101 und hinsichtlich der Dichtigkeit des Ventils in sei-
nen beiden Schaltzuständen gilt für die Ausführungs-
form als 4/2-Wege-Ventil, dargestellt in den Fig. 3a
und Fig. 4a, dasselbe wie das bereits oben Gesag-
te für die Ausführungsform als 3/2-Wege-Ventil, dar-
gestellt in den Fig. 1a und Fig. 2a. Dies umfasst,
dass das Membranventil 101 durch leichtes Austau-
schen der Membran 100 und durch Schließen oder
Öffnen eines Anschlusses leicht umfunktioniert wer-
den kann von einem 4/2-Wege-Ventil in ein 3/2-We-
ge-Ventil und umgekehrt. Dies wiederum ermöglicht
Material- Kosten- und Zeitersparnis bei Änderung ei-
ner Installation infolge einer Änderung von Betriebs-
parametern.

Bezugszeichenliste

100 Membran
101 Membranventil
102 Ventilgehäuse
104 Kammer 1
106 Kammer 2
108 Kammer 3
110 Kolben
112 Durchgang in der Membran
114 Betätigungs- oder Antriebseinheit
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116 erster Dichtsitz
118 zweiter Dichtsitz
120 erste Öffnung
122 zweite Öffnung
124 Anschluss an Kammer 1
126 Anschluss an Kammer 2
128 Anschluss an Kammer 3
130 3/2-Wege-Ventil
132 3/3-Wege-Ventil
134 4/2-Wege-Ventil
136 Anschluss an Kammer 4
138 4/3-Wege-Ventil
301 Kammer 4
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Patentansprüche

1.  Membranventil (101) in Form eines Sitzventils,
umfassend:
– ein Ventilgehäuse (102) mit einem in durch Luftpfa-
de verbundene Kammern abgeteilten Innenraum mit
einer ersten Öffnung (120) an einer ersten Seite und
einer zweiten Öffnung (122) an einer der ersten Seite
gegenüberliegenden Seite,
– einen beweglich angeordneten Kolben (110), der
sich innerhalb des Innenraums des Ventilgehäuses
(102) und durch die zweite Öffnung (122) hindurch in
einer Vorzugsachse hin- und her bewegen kann,
– eine Membran (100), die fest mit dem Kolben (110)
und beweglich mit einer Innenwand des Ventilgehäu-
ses (102) verbunden ist, im Innenraum des Ventilge-
häuses (102) mit ihrer Ausdehnungsfläche senkrecht
zur Bewegungsachse des hin- und her beweglichen
Kolbens (110) aufgespannt ist,
– einen ersten Dichtsitz (116), welcher gebildet wird
durch Begrenzungen der ersten Öffnung (120),
– einen zweiten Dichtsitz, welcher gebildet wird durch
gegenüberliegende Endkanten einer im Innenraum
nicht vollständig durchgezogenen Innenwandung mit
einer Aussparung zur Verbindung der Luftpfade der
Kammern des Innenraums und zur Ermöglichung ei-
ner Hin- und Herbewegung des Kolbens (110) in der
Vorzugsachse,
wobei die Membran (100) translatorisch ausschließ-
lich zwischen dem ersten (116) und dem zweiten
Dichtsitz (118) verschoben werden kann, wobei die
Membran (100) in einem unbetätigten Zustand auf
dem einen von dem ersten (116) und dem zweiten
Dichtsitz (118) sitzt und in einem betätigten Zustand
auf dem anderen von dem ersten (116) und dem
zweiten Dichtsitz (118) sitzt, so dass in Abhängigkeit
von einer Position der Membran (100) verschiedene
Luftpfade zwischen den Kammern des Innenraums
des Ventilgehäuses (102) verbunden werden.

2.    Membranventil (101) nach Anspruch 1, wo-
bei das Membranventil (101) als 4/2-Wege-Ventil mit
zwei Schaltzuständen und vier Anschlüssen fungiert.

3.  Membranventil (101) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Membranventil (101)
als 3/2-Wege-Ventil mit zwei Schaltzuständen und
drei Anschlüssen fungiert, wobei die Membran (100)
mindestens einen Luftdurchgang (112) aufweist, wel-
cher eine Durchströmung von Luft durch die Mem-
bran (100) ermöglicht.

4.    Membranventil (101) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei bei Wahl eines geeig-
neten Betätigungselements die Membran (100) in ei-
ner Position zwischen dem ersten Dichtsitz (116) und
dem zweiten Dichtsitz (118) gehalten werden kann,
so dass im Fall des 3/2-Wege-Ventils die Luftpfade
aller Kammern verbunden sind und im Fall des 4/2-
Wege-Ventils die Luftpfade der Kammern verbunden

sind, welche nicht durch die Membran (100) getrennt
werden.

5.  Membranventil (101) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei eine Betätigungsart des
Membranventils (101) frei wählbar ist.

6.    Membranventil (101) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei als Medium außer Luft
auch andere Gase und/oder eine Flüssigkeit verwen-
det werden können.

7.    Membranventil (101) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Kolben (110) min-
destens eine Öffnung aufweist, die dazu ausgebildet
ist, eine Strömung eines Mediums durch den Kolben
(110) zu ermöglichen, wobei der Kolben (110) Quer-
bohrungen aufweist oder der Kolben (110) von einem
Magnetventilanker abgedeckt wird.

8.  Membranventil (101) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei im Falle, dass das Mem-
branventil (101) als ein Magnetventil mit einem Ma-
gnetkern ausgebildet ist, alle Bohrungen für An-
schlüsse, relativ von dem Magnetkern ausgesehen,
ausschließlich auf einer Seite des Membranventils
(101) angeordnet sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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