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(57) Abstract: The invention relates to a pump unit (1) for emptying a reser-
voir container (101) filled with a fluid or paste-like material (111) and in
particular under vacuum, which reservoir container is a component of a stor-
age device (100), wherein the pump unit (1) comprises a delivery pump (1.1)
which has an elastic pump element (3) that is movable relative to the delivery
pump housing (2), a delivery pump drive (8), and a control for controlling at
least all movable components of the pump unit (1).

(57) Zusammenfassung: Pumpen-Einheit (1) zum Entleeren eines mit fliis-
sigem oder pastdsem Material (111) gefiillten, insbesondere unter einem Un-
terdruck stehenden, Vorrats-Behélters (101), der Bestandteil einer Lagervor-
richtung (100) ist, wobei die Pumpen-Einheit (1) eine Férderpumpe (1.1)
umfasst, welche ein sich relativ zum Forderpumpen-Gehéuse (2) bewegba-
res elastisches Pump-Element (3), einen Férderpumpen-Antrieb (8), und ei-
ne Steuerung zum Steuern mindestens aller beweglichen Komponenten der
Pumpen- Einheit (1) aufweist.
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Pumpen-Einheit,
damit ausgestattete Lagervorrichtung sowie

Verfahren zum Betreiben der Lagervorrichtung

. Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft eine Pumpeneinheit, um damit flissige und vor allem
viskose Stoffe wie etwa Kleber und Harze zu transportieren, sowie eine
Lagervorrichtung, die einen Vorratsbehalter fur solche Materialien umfasst,
aus dem mittels einer solchen Pumpe diese Materialien zu einem

nachgelagerten Verbraucher gepumpt werden mussen.

Il. Technischer Hintergrund

Gerade pastose Materialien, z.B. Vergussmassen, um elektronische
Schaltungen feuchtigkeitsdicht zu vergiel3en oder Kleber, um Bauteile dicht
miteinander zu verbinden, werden in der Industrie haufig mittels
entsprechenden, automatisierten Ausbringungsverfahren Uber Dosier-
Automaten auf den entsprechenden Bauteilen aufgebracht, und mussen
dementsprechend standig mit dem entsprechenden Material versorgt

werden.

Zu diesem Zweck ist ein solcher Verbraucher Uber Leitungen mit einer

Lagervorrichtung verbunden, in der sich in einem meist topfformigen
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Vorratsbehalter das entsprechende Material befindet. In der Leitung, die von
einer tiefliegenden Entnahme6ffnung dieses Vorratsbehalters zum
Verbraucher fuhrt, ist eine Pumpen-Einheit angeordnet, die den Transport

dieses haufig viskosen Materials bewirkt.

Ein Problem besteht darin, dass diese Materialien haufig abrasive Feststoffe
in fein verteilter Form enthalten, weshalb hierfir bestimmte
Pumpenbauformen, wie etwa kontinuierlich arbeitende Schneckenpumpen,

nicht in Betracht kommen.

Stattdessen werden haufig Kolbenpumpen verwendet, die auch bei
abrasivem zu fordernden Material weniger schnell verschleilen und
zusatzlich kostengunstiger herstellbar sind, jedoch keinen kontinuierlichen

Foérderstrom bieten.

Aus diesem Grund werden dann zwei Forderpumpen, insbesondere in der
Bauform als Kolbenpumpe, parallel betrieben, die auch meist Uber separate
Anschliusse am gleichen Vorratsbehalter angeschlossen sind, und die so
angesteuert werden, dass die eine Kolbenpumpe gerade einen Arbeitshub
vollzeiht, also Material in Richtung Verbraucher ausstof’t, wahrend die
andere Kolbenpumpe gerade einen Ruckhub vollzieht, also ihr Pumpenraum

gerade mit neuem Material aus dem Vorratsbehalter gefullt wird.

Dennoch verschleiRen — abhangig von dem zu fordernden Material — auch
Kolbenpumpen bei einem solchen Einsatz und muassen ab und an
gewechselt werden, was einerseits Stillstandszeiten der Anlage nach sich
zieht und naturlich andererseits die Kosten flr Reparatur und Montage der

Pumpe, beispielsweise der Kolbenpumpe.

Allerdings ist fur dieses Transportieren zum Behalter nicht unbedingt ein sehr
prazise einzuhaltendes Volumen bei jedem Pumpenhub Voraussetzung,
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denn es muss lediglich in der Zufuhrleitung zum Verbraucher dort jeweils ein
ausreichender Druck vorliegen, damit der Verbraucher jederzeit mit Material

versorgt ist.

Da es sich haufig um in ihrer Handhabung und Lagerung empfindliche
Materialien handelt, kbnnen solche Vorratsbehalter

— ein zusatzliches RuUhrwerk aufweisen, um das Sedimentieren
schwererer Inhaltsstoffe zu verhindern,

und/oder

- eine Heizung, um das viskose Material durch Temperaturerh6hung
dunnflissiger werden zu lassen,

und/oder

— vor allem eine Entgasungseinheit, um eventuell in dem Material noch
vorhandene Lufteinschllisse zu beseitigen, bevor das Material zum

Verbraucher gepumpt wird.

lll. Darstellung der Erfindung

a) Technische Aufgabe

Es ist daher die Aufgabe gemaly der Erfindung, eine Pumpeneinheit vor
allem fUr die beschriebene Lagervorrichtung zur Verfligung zu stellen, die
einfach und kostengunstig herzustellen ist, und einem mdoglichst geringen
Verschleil® unterliegt,, auch bei abrasiven Inhaltsstoffen des zu férdernden
Materials, und dartber hinaus im Bedarfsfall schnell und einfach

auszutauschen ist.
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b) Lésung der Aufgabe

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriche 1, 10 und 14 gelost.
Vorteilhafte Ausflhrungsformen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Wie jede Pumpen-Einheit umfasst auch eine gattungsgemafle Pumpen-

Einheit fur flissiges oder pastoses Material eine FOrderpumpe, die ein sich
relativ. zum Forderpumpen-Gehause bewegbares Pump-Element aufweist,

sowie einen Antrieb fur diese Férderpumpe.

Erfindungsgemal® wird der Verschlei® durch das zu fbrdernde Material
reduziert, indem das Pumpelement zumindest ein elastisches Element

umfasst, vorzugsweise das elastische Element selbst das Pumpelement ist.

Dabei ist das elastische Element randseitig umlaufend dicht eingespannt,
zumindest gegentber dem Pumpengehause, bei hulsenféormiger Gestalt in
Form eines Faltenbalges auch am gegenuberliegenden Ende des

Faltenbalges gegentber einem nicht elastischen Pumpelement. U

Das elastische Element ist so angeordnet, dass es im Pump-Betrieb nur auf
einer Seite mit dem zu férdernden Material in Kontakt steht, und somit den
Raum im Inneren des Pumpengehauses in einen Forderraum und einen

Antriebsraum unterteilt.

Da das zu férdernde Material somit nicht zwischen das elastische Element
einerseits und ein relativ zu diesem bewegtes anderes Element andererseits
geraten kann, ist ein Verschlei® bewirkt durch abrasive Eigenschaften des

Materials kaum zu beflirchten.
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Vorzugsweise umfasst eine solche Pumpen-Einheit auch eine Steuerung, in
der Regel eine elektronische Steuerung, die zumindest alle beweglichen
Komponenten der Pumpen-Einheit steuert.

Es gibt unterschiedliche Pumpen-Formen, die ein elastisches Element als

Teil des Pumpelementes umfassen:

Zum einen eine Faltenbalg-Pumpe, bei der wie bei einer Kolbenpumpe

ublich, ein Pump-Kolben in einem Zylinder axial beweglich ist, jedoch liegt
der Pump-Kolben mit seinem Auflienumfang nicht dicht — sei es Uber
Dichtungen oder Kolbenringe — an der Zylinderwandung an und verschiebt
sich entlang dieser, sondern endet radial im Abstand zu der
Innenumfangswand des Zylinders, wobei ein hulsenférmiger, elastischer
Balg, meist ein Faltenbalg, mit seiner einen ringfGrmigen Endkante am
Aulenumfang des Pumpkolben dicht befestigt ist und mit seiner anderen
ringférmigen Endkante am Pumpengehause.

Eine andere Bauform ist eine sogenannte Membran-Pumpe, bei der eine

elastische, etwa plattenformige Membran den Innenraum im
Pumpengehause — meist gebildet durch zwei glockenférmige oder
napfformige, mit den offenen Seiten dicht gegeneinander befestigte
Gehauseteile — den Innenraum im Pumpengehause in einen Forderraum und
einen Arbeitsraum unterteilt, und an ihrem aul’eren Rand umlaufend dicht
gegenuber dem Pumpengehause befestigt ist, beispielsweise zwischen den
beiden gegeneinander gepressten verschraubten Gehausehalften dicht

befestigt ist.

Durch Bewegen der Membran quer zu ihrer Hauptebene wird der
Forderraum abwechselnd vergroRert und verkleinert, sodass durch
entsprechende Ein- und Auslassventile mittels der Membran aus dem bei

maximalem Volumen mit dem Material gefullten FOrderraum beim Verringern
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seines Volumens das darin beinhaltete Material durch eine Auslassleitung
herausgepresst wird und zum Verbraucher geférdert wird.

Gerade die Bauform als Membran-Pumpe, die fur die vorliegende Erfindung
im Vordergrund steht, ist sehr einfach und kostengunstig herzustellen, da die
einzelnen Bauteile hierfGr aufgrund nur weniger und noch dazu ebener
Passflachen kostenglinstig herzustellen sind, im Gegensatz zu einer
Kolbenpumpe.

Wahrend das Einlassventil vorzugsweise ein aktives, also antreibbares und
insbesondere  gesteuert antreibbares, Ventil ist, welches jedoch
vorzugsweise nur zwischen der vollstandig geo6ffneten und vollstandig
geschlossenen Stellung hin und her bewegbar sein muss, kann das
Auslassventil sogar ein einfaches, passives, also nicht durch einen Ventiltrieb
angetriebenes, Auslassventil sein, beispielsweise in der Form eines
Ruckschlagventiles und wird nur in Sonderfallen ein aktives, gesteuert
antreibbares, Ventil sein.

Dadurch wird verhindert, dass bereits in der Auslassleitung befindliches
Material zurtick in den Forderraum der Membran-Pumpe gelangt, welcher ja
bei VergroRerung seines Volumens durch Material aus dem zu entleerenden
Vorratsbehalter, also durch die Einlass6ffnung, erhalten soll und gefullt

werden soll.

Das Ruckschlagventil kann mit der grof3eren Seite seines Durchlasses nach
oben weisend angeordnet sein und lediglich durch das Eigengewicht des
Ventilelements, meist einer Kugel, die Schlielstellung einnehmen und/oder
zusatzlich mittels der Kraft einer Feder in die Schliel3stellung vorgespannt
sein Auf diese Art und Weise ist auch der Aufwand fur die Herstellung der

bendtigten Ventile, vor allem des Auslassventiles, sehr gering.
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Vorzugsweise sind Einlassventii und Auslassventii an diametral
gegenuberliegenden Seiten des Foérderraums der Pumpe angeordnet,
vorzugsweise das Einlassventil im montierten Zustand der Pumpen-Einheit
an dessen tiefster Stelle und das Auslassventil an dessen hdchster Stelle,
sodass das Auslassventil besonders einfach durch ein dort angeordnetes

Ruckschlagventil verschlossen werden kann.

Eine solche Pumpe kann auf unterschiedliche Art und Weise angetrieben

werden:

Eine erste M&glichkeit besteht darin, den Antriebsraum der Fdrderpumpe

abwechselnd mit Unterdruck oder Uberdruck eines Antriebsmediums,

beispielsweise Luft, zu beaufschlagen.

Bevorzugt wird die Pumpe, bei der Bauform als Membran-Pumpe die
Membran der Pumpe, Uber einen Antriebsstoliel, der mit seinem vorderen
Ende an der vom zu fordernden Material abgewandten Seite an der
Membran befestigt ist, quer zu ihrer Hauptebene angetrieben. Bei einer
Faltenbalg-Pumpe wird der Forderkolben von dem AntriebstoRel

angetrieben.

Der AntriebstoRel und/oder die Membran der Foérderpumpe kann von
unterschiedlichen Antrieben in Bewegung versetzt werden, sei es von einem
Elektromotor, zum Beispiel Uber einen oszillierenden Antrieb oder auch einen
Excenter-Antrieb, noch einfacher aber wiederum von einer Membran-Pumpe,
die nun als Membran-Antriebspumpe dient, und deren Membran mit dem
anderen, hinteren Ende des Antriebsstoflels verbunden ist.

Die Antriebspumpe wird in Letzterem Fall dadurch hin und her bewegt, dass
zwischen den beiden Raumen beidseits ihrer Membran ein Differenzdruck
erzeugt und fur das Hin- und Herbewegen umgekehrt wird.
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Zu diesem Zweck ist sowohl der Kopplungsraum, durch den das hintere
Ende des AntriebstoRels verlauft, als auch der Antriebsraum, zumindest
jedoch nur der Antriebsraum, mit mindestens einem Anschluss versehen, um
in diesem Antriebsraum und gegebenenfalls auch dem Kopplungsraum den
Druck verandern zu kénnen und insbesondere die Druckdifferenz zwischen
den beiden Raumen vom positiven zum negativen Wert verandern zu

kdnnen.

Im einfachsten Fall wird der Antriebsraum einerseits und der Kopplungsraum
andererseits abwechselnd mit Druckluft als Arbeitsmedium beaufschlagt und
der jeweils andere Raum zur Umgebung hin ge6ffnet oder gar mit Unterdruck

beaufschlagt.

Der Vorteil, dies an der Forderpumpe nicht direkt in deren Antriebsraum
vorzusehen, liegt darin, dass eine solche Antriebs-Pumpe uUber eine
wesentlich grofiere Membranflache als die Férderpumpe verfigen kann und
dadurch auch ein relativ geringer Arbeitsdruck des Arbeitsmediums,

vorzugsweise Luft, fur die Antriebspumpe, ausreichend ist.

Dabei ist die wirksame Flache der Membran der Antriebspumpe,
insbesondere der Membran-Antriecbspumpe, mindestens um den Faktor 2,
besser um den Faktor 3, besser um den Faktor 4, besser um den Faktor 5

grofler als die der anderen Membran, namlich der FGrderpumpe.

Zusatzlich kann der Antriebsraum der FoOrderpumpe Uber einen
Unterdruckanschluss verfligen und mit Unterdruckanschluss beaufschlagbar
sein, um beim Ruckhub die Membran aktiv in die vollstandig zurtickgezogene
Flllstellung bewegen zu konnen - gegebenenfalls zusatzlich zum
AntriebsstoRel, der ja nur punktuell angreift — sodass in den Bereichen
zwischen dem Befestigungspunkt des Antriebsstoflels und der randseitigen
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Befestigung die Membran Uberall ihre maximal zurickgezogene Stellung

erreicht.

Vorzugsweise sind dabei die Hauptebenen der beiden Membranen parallel
zueinander  angeordnet, und der  AntriebstoRel und dessen
Bewegungsrichtung erstrecken sich lotrecht dazu.

Daraus ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau, und auch die
Herstellungsprozesse flr die Einzelteile von Antriebspumpe und

Fordererpumpe sind nahezu identisch.

Im Foérderpumpengehause oder gar FoOrderraum kann ferner eine
Heizvorrichtung, insbesondere in Form von elektrischen Heizschlangen oder
Leitungen fur ein aufgeheiztes flissiges Medium, vorgesehen sein, um das
zu fordernde Material zu erwarmen und damit dunnflissiger und besser
pumpfahig werden zu lassen. Auch eine Kihlvorrichtung kann bei einzelnen

Anwendungen notwendig sein.

Auf der vom zu férdernden Medium abgewandten Seite der Membran oder
des Faltenbalges der Forderpumpe, also dem Antriebsraum, ist
vorzugsweise ein FlUssigkeitssensor angeordnet, der im Fall einer
Undichtigkeit wie etwa eines Risses der Membran in den Antriebsraum hinein
gelangende Flussigkeiten detektiert und an die Steuerung meldet, die
daraufhin ein Alarmsignal abgibt.

Im Forderraum der FOrderpumpe oder in deren Anschlissen ist mindestens
ein Drucksensor vorhanden, um jederzeit die Druckverhaltnisse in der
Pumpe und insbesondere in dem Foérderraum zu kennen, sodass eine damit
verbundene Steuerung darauf reagieren kann, entweder durch Verandern

des Arbeitsdruck des Antriebsmediums oder notfalls auch durch Abgabe
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eines Alarmsignals, wenn der gemessene Druck einen Grenzwert

Uberschreitet oder ein Mindest-Druck nicht erreicht wird.

Vorzugsweise wird auch die Position des Forderpumpen-Antriebes,
insbesondere des Antriebsstolels, durch einen Positionssensor Uberwacht,
zumindest das Erreichen von dessen Endlagen, vorzugsweise findet Uber
den gesamten Bewegungsweges eine Detektion der Bewegung des
AntriebsstoRels statt.

Das Gleiche kann stattdessen oder erganzend auch fur die Position der
Membran, insbesondere der Membran der Forderpumpe, vorgesehen sein,
und/oder fur die Membran der Antriebspumpe, wenn eine solche vorhanden
ist.

Hinsichtlich der Lagervorrichtung, die neben dem Vorratsbehéalter fir das zu

fordernde Material wenigstens eine der vorbeschriebenen Pumpen-Einheiten
umfasst, wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Pumpen-Einheit nach
einem der vorhergehenden Anspriche ausgebildet ist.

Vorzugsweise umfasst die Lagervorrichtung dabei zwei solcher Pumpen-
Einheiten, die gegensynchron angetrieben werden kdnnen, um eine quasi-

kontinuierliche Forderung des Materials in die Auslassleitung sicherzustellen.

Je nach dem bendétigten FOrdervolumen kdnnen statt der Verwendung
unterschiedlich groRer Pumpen-Einheiten auch mehr als zwei Pumpen-
Einheiten Verwendung finden, von denen beispielsweise jeweils die Halfte
der Pumpen-Einheiten synchron betrieben werden und auch in eine

gemeinsame Forderleitung hinein fordern konnen.

10
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Vorzugsweise sind die beiden Pumpen-Einheiten jedoch unabhangig
voneinander steuerbar, sodass auch zeitliche Uberlappungen des
Rlckhubes der einen Pumpen-Einheit und des Arbeitshubes der anderen

Pumpen-Einheit oder ein zeitlicher Abstand dazwischen moglich werden.

Bei der Lagervorrichtung ist die FOorderpumpe, insbesondere die Membran-
Forderpumpe, vorzugsweise so angeordnet, dass sich ihr Einlassventil
unterhalb der Auslasso6ffnung des Vorratsbehalter befindet, sodass bei
geodffnetem Einlassventil das Material allein schwerkraftbedingt bereits in den

Forderraum der Membran-Pumpe stromt.

Dabei kann die Hauptebene der Membran der Membran-Foérderpumpe
vorzugsweise unter einem Winkel von hochstens 40°, besser hochstens 30°,
besser hochstens 20°, besser hochstens 10° zur Vertikalen geneigt
angeordnet sein, wahrend der Vorratsbehalter vorzugsweise vertikal stehend
mit seiner offenen Seite nach oben in der Lagervorrichtung steht. Dies ergibt
eine besonders raumsparende Anordnung und damit eine kompakte

Lagervorrichtung.

Der Pumpenantrieb der einen oder auch zwei Forderpumpen ist dabei
vorzugsweise auf der bezuglich der FoOrderpumpe auf der vom
Vorratsbehalter abgewandten Seite angeordnet, sodass der Pumpenantrieb,
insbesondere die Antriebs-Pumpe, leicht zuganglich ist fur Reparaturen.

Vorzugsweise wird der dicht verschlossene Vorratsbehalter mit Unterdruck
beaufschlagt, um ein Einmischen von Luft in das Material im Vorratsbehalter

zu vermeiden, insbesondere wenn dieser mit einem Mischer ausgestattet ist.
Vorzugsweise wird dann der Luftraum des Vorratsbehalters mit dem

Antriebsraum der Férderpumpe verbunden, und diese Verbindung kann tber

ein Ventil wahlweise ge6ffnet und verschlossen werden.

11
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Dadurch herrscht hinsichtlich der beiden Seiten der Membran in der Forder-
Pumpe der gleiche Druck, vorzugsweise soll auf der Seite des zu férdernden
Materials sogar ein geringflgig niedrigerer Druck anstehen als auf der

gegenuberliegenden Seite der Membran.

Dadurch kann beim Fullen der Forderpumpe die Membran in die optimal
nahe Endlage zum Gehause auf der Antriebsseite gebracht werden und ein
maximales Pumpvolumen erreicht werden, indem der Forderraum ein

besonders grofRes Volumen erreichen kann.

Beim Verfahren zum Betreiben einer solchen Lagervorrichtung kann die
Ausstollbewegung der beiden Pumpen-Einheiten zeitlich Gberlagert werden,
sodass ein einer kontinuierlichen Forderung moglichst nahe kommender
Forderstrom erreicht wird, wofir auch die Bewegung der Membran der
Forderpumpe, insbesondere der Membran-Pumpe, ein
Geschwindigkeitsprofil Gber ihren Bewegungsweg, beispielsweise des
Bewegungsweges des Mittelpunktes der Membran-Pumpe, vollziehen kann.

Dies ist beispielsweise moglich, wenn die Bewegung der Membran oder des
AntriebsstoRels Uber den gesamten Bewegungsweges hinweg Uberwacht
wird und an die Steuerung gemeldet wird, die dadurch die
Antriebsgeschwindigkeit des Pumpenantriebes, auch der eventuell benutzten
Membran-Antriebspumpe, innerhalb jedes Pumpenhubes variieren kann oder
nach einem vorgegebenen Weg-Geschwindigkeits-Diagramm steuern kann.

Durch die Beaufschlagung des Luftraumes des Vorratsbehalters mit dem

gleichen Unterdruck wie in dem Antriebsraum der Membran-Forderpumpe

wird ein optimales und vor allem immer konstantes Fordervolumen erreicht.
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Vorzugsweise wird dabei der Antriebsraum der Forderpumpe mit Unterdruck
beaufschlagt, insbesondere dem gleichen Unterdruck wie der Luftraum im
Vorratsbehalter, sobald die Ausstolbewegung des AntriebsstoRRels endet.

Falls ein FlUussigkeitssensor vorhanden ist, kann die Steuerung beim
Empfang eines entsprechenden Signales den Eintritt von FlUssigkeit in den
Antriebsraum melden und ein Alarmsignal abgeben, sodass die
entsprechende Membran-Pumpe repariert, insbesondere die Membran
ausgetauscht, wird oder die gesamte Pumpen-Einheit gegen eine neue
ausgetauscht wird, die erst anschlieRend repariert werden muss. Dadurch
wird die Betriebsunterbrechung der Lagervorrichtung minimal gehalten,
zumal hierfur lediglich das aktiv ansteuerbare Einlassventil der
entsprechenden Pumpen-Einheit geschlossen werden muss und nach dem
Vollziehen eines letzten Ausbringungshubes die Pumpen-Einheit von ihren

Anschllssen gelost und entfernt werden kann.

c) Ausfihrungsbeispiele

Ausfuhrungsformen gemall der Erfindung sind im Folgenden beispielhaft
naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: die gesamte Lagervorrichtung mit zwei Pumpen-Einheiten,
Figur 2a: eine der Pumpen-Einheiten in Mittelstellung (Normalstellung),
Figur 2b: eine Pumpen-Einheit in der Front Ansicht,

eine der Pumpen-Einheiten am Ende des Arbeitshubes,
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Figur 2c: eine der Pumpen-Einheiten am Ende des Full-Hubes,

Figur 2d: eine der Pumpen-Einheiten am Ende des Arbeits-Hubes,

Figur 3: eine andere Bauform der Pumpen-Einheit.

Der Aufbau der Forderpumpen-Einheit 1 lasst sich am besten anhand der
Schnittdarstellung der Figur 2a und der Frontdarstellung gemafl Figur 2b
erkennen:

Die Pumpen-Einheit 1 besteht dabei aus einer Férderpumpe 1.1 in Form
einer Membran-Pumpe, und einer in Bewegungsrichtung 10 der Membran
4.1 dieser Membran-Pumpe vorgelagerten und damit verbundenen
Antriebspumpe 1.2, die ebenfalls wieder als Membran-Pumpe mit einer

Membran 4.2 ausgestattet ist.

Dabei ist die wirksame Flache der Membran 4.2 der Antriebspumpe 1.2

wesentlich groRer als die der Membran 4.1 der F6rderpumpe 1.1.

Wie bei jeder Membran-Pumpe unterteilt die Membran 4.1 den etwa diskus-
férmigen Innenraum der Forderpumpe 1.1 in einen Forderraum 1.1a, durch
den das zu pumpende Material 111 stromt, und einen Antriebsraum 1.1b, in
den dieses Material 111 nicht gelangen soll, da die Membran 4.1 an ihrem

Aufldenumfang ja dicht mit dem Forderpumpen-Gehause 2 verbunden ist.
Der Forderraum 1.1a besitzt im unteren Bereich eine Einlass6ffnung, uber

die das Material 111 in den Férderraum 1.1a einstrdmen kann, wenn das in

der Einlass6ffnung angeordnete Einlassventil 5 gedffnet ist.
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Im oberen Bereich besitzt der Forderraum 1.1a eine Auslass6ffnung, in der
ein Auslassventil 6 angeordnet ist, sodass aus dieser Auslassoffnung
Material 111 ausstromen kann, wenn dieses Auslassventil 6 gedffnet ist.

Angetrieben wird die Forderpumpe 1.1 von einem Forderpumpen-Antrieb 8 in
Form einer weiteren Membran-Pumpe, der Antriebspumpe 1.2, deren
Membran 4.2 — in der in Figur 2a dargestellten Mittellage, in der die
Membranen 4.1, 4.2 ebene Platten darstellen, die hodchstens in ihrem
radialen Verlauf eine Verwerfung 4a aufweisen konnen wie bei der

Antriebspumpe 1.2 angedeutet — parallel zueinander liegen.

Die Forderpumpe 1.1 wird angetrieben, also ihre Membran 4.1 quer zu ihrer
Hauptebene 4° abwechselnd hin und her bewegt, mittels eines in der Mitte
der Membran 4.1 an deren RUlckseite, also vom Antriebsraum 1.1b her,
angreifenden AntriebsstoRels 9, der ebenso mit der Mitte der Membran 4.2
der Antriebspumpe 1.2 fest verbunden ist, sodass sich die Mitten der beiden
Membranen 4.1; 4.2 nur synchron miteinander bewegen konnen.

Indem also die Membran 4.2 der Antriebspumpe 1.2 hin und her bewegt wird
in und entgegen der Verlaufsrichtung des AntriebsstdlRels 9, der im
Pumpengehause 2 zwischen den beiden Membran-Pumpen 1.1, 1.2
verschiebbar gelagert ist, wird vom Antriebsstofiel 9 die Férderpumpe 1.1

angetrieben.

In diesem Fall erstreckt sich der AntriebsstoRkel 9 durch die Membran 4.2 der
Antriebspumpe 1.2 hindurch und auch durch die anschliefende Gehause-
Wandung, und steht aus dem Pumpengehduse 2 — das Forderpumpen-
Gehause und das Antriebspumpen-Gehause sind zumindest im Bereich
zwischen den beiden Membranen 4.1, 4.2 einstuckig ausgefuhrt — vor, und
weist in seinem Inneren in seiner Langserstreckung, der Bewegungsrichtung

10, verlaufende Bohrungen auf, von denen je eine auf den beiden Seiten der
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Membran 4.2 mlndet, also eine im Kopplungsraum 1.2a der Antriebspumpe,
welcher der Férderpumpe 1.1 zugewandt ist, und einer auf der Antriebs-Seite

1.2b, von der her die Membran 4.2 angetrieben wird.

Die beiden Langsbohrungen sind jeweils mit einem Druckluftanschluss 13
verbunden, die aulerhalb des Pumpengehauses 2 am Antriebstolel 9
zuganglich sind und Uber jeweils ein Sperrventil 14 mit einer Druckluftquelle

verbindbar sind.

Durch z.B. wechselweises Beaufschlagen des Kopplungs-Raumes 1.2a und
des Antriebs-Raumes 1.2b mit Druckluft kann die groe Membran 4.2 der
Antriebspumpe 1.2 in Bewegungsrichtung hin und her bewegt werden,
wodurch verbunden Uber den AntriebstoRel 9 auch die Membran 4.1 der
Forderpumpe 1.1 synchron hin und her bewegt wird, wofur die maximalen
Auslenkstrecken der beiden Membranen 4.1, 4.2 vorzugsweise gleich grof3

sein sollten.

Die Verwerfung 4a kann sinnvoll sein, um die bei ausgelenkter Membran 4
grolere Quererstreckung gegenuber der Mittellage ausgleichen zu kdnnen
mittels der Elastizitat der Membran 4.

Beide Membranen 4.1, 4.2 sind vorzugsweise kreisscheibenférmig
ausgebildet, und vorzugsweise auch das Pumpengehause 2, wie Figur 2b
zeigt. Einlassstutzen 5a und Auslassstutzen 6a sind Ubereinander

angeordnet und dadurch gut zuganglich.

Das Einlassventil 5 ist als aktives, also angetriebenes, Sperrventil 14
ausgebildet, dessen Ventilkbrper 14a von einem Pneumatik-Zylinder 20
angetrieben wird, indem durch Einbringen von Druckluft in einen
Druckluftanschluss 13 des Pneumatik-Zylinders 20, also bei gedffnetem, in
dem Druckluftanschluss 13 vorhandenen Sperrventil 14, der Kolben 19
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dieses Pneumatik-Zylinders 20 den damit verbundenen, in diesem Fall
kegelformigen, Ventilkorper 14a, vom Ventilsitz 14b abhebt gegen die Kraft
einer am Ventilschaft angreifenden Feder 18, die den Ventilkbrper 14a in die
geschlossene Stellung, also gegen den Ventilsitz 14b, vorspannt.

Das Auslassventii 6 ist dagegen als einfaches Ruckschlagventil 7
ausgebildet, indem in diesem Fall eine Kugel als VentilkGrper 7a
schwerkraftbedingt auf dem nach oben weisenden Ventilsitz 7b aufliegt,
wenn auf beiden Seiten des Ventilkbrpers 7a der gleiche Druck herrscht,
beispielsweise Umgebungsdruck, und naturlich erst recht, wenn auf der vom
Ventilsitz 7b abgewandten Seite des Ventilkbrpers 7a ein hoherer Druck als
auf der anderen Seite anliegt.

Aus diesem Grund sollte die Ventileinheit 6 vorzugsweise mit einem mit dem

Ventilsitz 7b nach oben weisenden Auslassventil 6 angeordnet werden.

Im Pump-Betrieb wird mittels Beaufschlagung des Kopplungsraumes 1.2a
mit Druckluft die Membran 4.2 von Figur 2a nach rechts verlagert,
vorzugsweise bis anliegend an der rechten Wand des Innenraumes der

Antriebspumpe 1.2 bis in die in Figur 2¢ dargestellte Endlage.

Durch die Kopplung Uber den AntriebsstoRel 9 vollzient auch die Membran
4.1 der Forderpumpe 1.1 diese Bewegung.

Da gleichzeitig das Einlassventil 5 mittels entsprechender Ansteuerung des
dortigen Druckluftanschlusses gedffnet ist, stromt Uber den Einlassstutzen 5a
Material 111 durch das offene Einlassventil 5 in den Fordererraum 1.1a der
Forderpumpe 1.1 ein und flllt diesen, entweder schwerkraftbedingt, wenn die
Flussigkeitssaule Uber dem Einlassstutzen 5a hoher ist als das obere Ende

des Forderraumes 1.1a — was naturlich von der Montagelage der Pumpen-
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Einheit 1 abhangt — oder durch entsprechenden Druck, mit dem das Material
111 in den Einlassstutzen 5a gepresst wird.

Sobald in der Stellung gemaf Figur 2c auf diese Art und Weise der Forder-
Raum 1.1a der Forderpumpe 1.1 vollstandig mit Material 111 gefullt ist und
der Fullhub beendet ist, wird das Einlassventil 5 geschlossen, indem der
Pneumatik-Zylinder 20 entliftet wird, und die Feder 18 das Einlassventil 5 in

die geschlossene Stellung bewegt.

Anschlielend kann mittels Wechsel der Druckluftoeaufschlagung bei der
Antriebspumpe 1.2 vom Kopplungsraum 1.2a auf den Antriebsraum 1.2b als
Arbeitshub ein Verlagern beider Membranen 4.1, 4.2 gemeinsam mittels
Kopplung durch den AntriebsstolRel 9 nach links bewegt werden bis zu der in
Figur 2d dargestellten Endlage, in der beide Membranen 4.1, 4.2
vorzugsweise an der linken Wand des Innenraumes der jeweiligen Pumpe
1.1, 1.2 anliegen, wodurch also das Volumen des Forderraumes 1.1a der
Forderpumpe 1.1 minimiert wird, und das im Forderraumes 1.1a befindliche
Material 111 aus dem Auslassstutzen 6a in die nur in Figur 1 angedeutete
anschlielRende Forderleitung zum Verbraucher geschoben wird.

Dabei wird durch das stromende Material 111 der Ventilkbrper 7a des
Ruckschlagventiles 7 von seinem Ventilsitz 7b abgehoben und das Material

kann an dem Ventilkbrper 7a vorbeistromen.

Nachdem der Forderhub beendet ist, und die Membran 4.1 wieder den
Fullhub beginnt durch Bewegung gemaly Figur 2¢ nach rechts bis in die
Endstellung gemafl Figur 2c, drlckt das in der Auslassleitung und in dem
Auslassstutzen 6a befindliche Material den VentilkGrper 7a allein schon
schwerkraftbedingt wieder auf den Ventilsitz 7b.
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Dabei wird die Bewegung der Membran 4.1 in Figur 2c nach rechts nur
moglich, wenn gleichzeitig das Einlassventil 5 offen ist, denn ohne
Nachstromen von Material 111 in den FOrderraum 1.1a lasst sich die

Membran 4.1 nicht nach rechts bewegen.

Der Ablauf dieses Pumpbetriebes zeigt, dass auf diese Art und Weise das zu
fordernde, gegebenenfalls stark abrasiv wirkende, Material 111 nur auf einer
Seite mit dem sich bewegenden Pumpelement 3, bei einer Membran-Pumpe
der Membran 4.1, in BerlUhrung gelangt, dagegen nicht an Gleitpaarungen,
bei denen zwei Elemente dicht anliegend gegeneinander verschoben
werden, wie etwa der AntriebstoRel 9 in seiner Fuhrung im Pumpengehause
2, sodass abrasive Partikel dazwischen gelangen kdnnen und einen sehr
schnellen Verschleil an der Gleitpaarung bewirken kdnnen.

Zusatzlich ist in Figur 2d eine andere Zuflhrung von Arbeitsmedium, meist
Druckluft, in den Kopplungs-Raum 1.2a sowie den Antriebs-Raum 1.2b der
Antriebs-Pumpe 1.2 als auch gegebenenfalls in den Kopplungs-Raum 1.1b
der Forderpumpe 1.1 dargestellt als Alternative zur Zuflhrung uber den
StéRel 9:

Der Druckluft-Anschluss 13 des jeweiligen Raumes sitzt dabei abseits des
Zentrums des jeweiligen Raumes und damit auch des StoRels 9 und
durchdringt die den jeweiligen Raum umgebende Wandung. Vorzugsweise
ist auch in diesem Fall an jedem der Druckluft-Anschlisse 13 ein Sperrventil
14 vorhanden, um die Druckluftzufuhr an den einzelnen Druckluft-

Anschllssen 13 von einer Steuerung 100* aus einzeln steuern zu kénnen.
Der Vorteil dieser Bauform ist der wesentlich einfacher aufgebaute StoRel 9

in Form einer massiven Stange oder eines einfachen Rohrstlckes, der

jedoch vor allem nur zwischen den beiden Membranen 4.1 und 4.2
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angeordnet werden muss, und keine der beiden Membranen durchdringen

muss, was die Lebensdauer und Dichtigkeit der Membranen erhoht.

Die Figur 1 zeigt die gesamte Lagervorrichtung 100, in der ein topfartiger,
durch einen Deckel dicht verschliel3barer, Vorratsbehalter 101 vorhanden ist,
der Uber eine Einlass6ffnung 103 mit Material 111 befullt bzw. nachgefullt
werden kann, und der zwei Auslassoffnungen 102 im unteren Bereich besitzt,
an denen jeweils eine der zuvor beschriebenen Pumpen-Einheiten 1, hier 1a

und 1b, mit ihrem Einlassstutzen 5a angeschlossen sind.

Die Pump-Einheiten 1a, 1b sind dabei symmetrisch zur Vertikalen 11 der
Lagervorrichtung 100 angeordnet, und zwar so, dass die Membran-Ebenen
4° der Forderpumpen 1.1 der Pump-Einheiten 1a, b vorzugsweise unter
einem spitzen Winkel a zur Vertikalen stehen. Dadurch kénnen die Pump-
Einheiten 1a, 1b teilweise unter den Vorratsbehalter 101 hineinragend
angeordnet werden und teilweise seitlich dartber hinaus ragend, ohne die
Zuganglichkeit zu den Ventilen 5, 6 dieser Pump-Einheiten 1a, 1b wesentlich

zu verschlechtern.

Indem die Pumpen-Einheiten 1a, 1b zeitversetzt gegenlaufig angetrieben
werden, also die eine Pumpen-Einheit 1a einen Forderhub vollzieht, wahrend
die andere Pumpen-Einheit 1b einen Fullhub vollzieht, wird der nicht
dargestellte Verbraucher — zu dem beide an den Auslassstutzen 6a
angedeuteten Forderleitungen fihren — quasi kontinuierlich mit Material 111

aus der Lagervorrichtung 100 versorgt.
Dies kann besonders gut dadurch erreicht werden, dass sich die

wechselseitigen HUbe nicht zeitlich aneinander anschlieRen, sondern

gegebenenfalls leicht Uberlappen, sodass gegen Ende des Forderhubes der
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einen Pumpen-Einheit 1a,bei der der Forderstrom in der abfihrenden Leitung
sich bereits verringert, bereits der Forderhub der anderen Pumpen-Einheit 1b

einsetzt, und deren Foérderstrom zunimmt.

Dazu mussen die Einlassventile 5 der beiden Pumpeinheiten 1a, 1b nattrlich
unabhangig voneinander antreibbar sein, was durch eine Steuerung 100* der
Lagervorrichtung bewirkt werden kann, wahrend die Auslassventile 6 als
passive Ventile keiner aktiven Ansteuerung bedurfen.

In der Regel soll strikt vermieden werden, dass in das Material 111 Luft in
Form von Lufteinschliissen hinein gelangt, weshalb der Vorratsbehalter 101
meist luftdicht verschlossen ist, also der hier dargestellte Deckel auf dem
topfférmigen Hauptteil des Vorratsbehalters 101 dicht befestigt ist.

Dabei stenht der Vorratsbehalter 101 unter einem Unterdruck, indem im
Deckel des Vorratsbehalter 101 auler der Einfulléffnung 103 auch ein
Unterdruckanschluss 104 vorhanden ist, der mittels einer Unterdruckpumpe
105 den Luftraum im Vorratsbehalter 101 oberhalb des Materials 111 mit
Unterdruck beaufschlagt, also im Wesentlichen evakuiert.

Dieser Unterdruck im Vorratsbehalter 101 verringert natlrlich die
schwerkraftbedingte Neigung des Materials 111, durch die tiefliegende
Auslassoffnung 102 bei gebffnetem Einlassventii 5 in die jeweilige
Forderpumpe 1.1 der jeweiligen Pumpen-Einheit 1a, 1b zu strémen.

Deshalb ist zur Unterstltzung dieses Einstromens vorzugsweise bei beiden
Pump-Einheiten 1a, 1b die Férderpumpe 1.1 im Antriebsraum 1.1b mit einem
Unterdruckanschluss 12 versehen, der Uber ein Sperrventil 109 auch mit
dem Unterdruckanschluss 104 des Vorratsbehalters 1 und damit der diesem

beaufschlagenden Unterdruckquelle 5 verbindbar ist.
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Damit herrschen im Luftraum des Vorratsbehalters 101 immer die gleichen
Druckverhaltnisse wie auf der Antriebsseite 1.1b, zumindest wenn das
Sperrventil 109 geodffnet ist, was natlrlich vorzugsweise nur beim Fullhub der
Fall ist.

Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist diese Verbindungsleitung 108 nur flr die
linke Pump-Einheit 1a dargestellt, in der Praxis ist sie jedoch bei beiden

Pump-Einheiten 1a, 1b vorhanden.

Die Steuerung 100* kann die Lagervorrichtung 100 und vor allem deren
Entleervorgang noch besser steuern, wenn sie mit entsprechenden

Eingangssignalen beliefert wird:

Deshalb umfasst eine Pump-Einheit 1 — wie am besten anhand der Figur 2a
erkennbar — vorzugsweise beispielsweise einen FlUssigkeitssensor 15 auf
der Antriebsseite im Antriebsraum 1.1b der Forderpumpe 1.1, der anschlagt,
falls beispielsweise durch einen Riss in der Membran Flussigkeit in Form des
zu pumpenden Materials 111 dorthin gelangt, weshalb der FlUssigkeitssensor
15 — der datentechnisch mit der Steuerung 100* verbunden ist - sich an
einem im montierten Zustand mdoglichst tief liegenden Punkt des

Antriebsraumes 1.1b befindet.

Die Pumpen-Einheit 1 kann ferner einen Drucksensor 16, gegebenenfalls
mehrfach, aufweisen, um die Druckverhaltnisse in der Pump-Einheit 1 zu
uberwachen. Vorzugsweise ist im Einlassstutzen 5a wund/oder im
Auslassstutzen 6a der fordert-Punkte 1.1 ein solcher Drucksensor 16
vorhanden, um die dort herrschenden Druckverhaltnisse zu Uberwachen, die
ja Aufschluss Uber ein korrektes Arbeiten der Pump-Einheit 1 geben.
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Auch in den Raumen 1.2a, 1.2b der Antriebspumpe 1.2 kdnnen solche
Drucksensoren 16 vorhanden sein, ebenso wie in den Raumen 1.1a und

1.1b der FGrderpumpe 1.1.

Ferner ist es fur die Steuerung 100* von Interesse, die aktuelle Position oder
wenigstens das Erreichen der Endlagen-Positionen der Membranen, vor
allem der Membran 4.1 der Forderpumpe 1.1, zu kennen, oder ersatzweise

des Antriebsstofels 9, der fest mit dieser Membran 4.1 verbunden ist.

Zu diesem Zweck kann ein Positionssensor 17 entweder in einer der
Begrenzungswande des Innenraumes der Férderpumpe 1.1, vorzugsweise
gegenuber der Mitte der Membran 4.1, vorhanden sein, und/oder auch in der
Membran 4.1, insbesondere deren Zentrum, eingearbeitet sein und/oder
auch in der FUhrung des Pumpengehduses 2 fur den AntriebsstolRel 9

vorhanden sein.

Die datentechnische Verbindung der Steuerung 100*mit den verschiedenen
Sensoren sowie den von der Steuerung anzusteuern den Ventilen geschieht
vorzugsweise konventionell, also Kabel gebunden, mittels der dargestellten

Datenleitungen 110.

Wie Figur 1 ferner zeigt, kann der Vorratsbehalter 1 einerseits einen Ruhrer
106 umfassen, der insbesondere nahe des Bodens des Vorratsbehalters 1
durch Drehung um eine aufrechte Achse ein Sedimentieren von schweren

Bestandteilen des Materials 111 verhindert.

Des Weiteren kann im Vorratsbehalter 101, insbesondere in dessen
Wandung, eine Heizvorrichtung 107 in Form von z.B. Heizdrahten vorhanden
sein, um das Material 111 zu erwarmen und dadurch ddnnflissiger zu

machen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Pumpen-Einheit (1) zum Entleeren eines mit flissigem oder pastosem Material

111) geflllten, insbesondere unter einem Unterdruck stehenden, Vorrats-Behalters 101),

insbesondere eines Misch-Behalters (101), der Bestandteil einer Lagervorrichtung 100)

ist, wobei

die Pumpen-Einheit (1) eine Férderpumpe (1.1) umfasst, welche

- ein sich relativ zum Forderpumpen-Gehause (2) bewegbares Pump-Element (3),

- einen Forderpumpen-Antrieb (8), und

— eine Steuerung (1*) zum Steuern mindestens aller beweglichen Komponenten der
Pumpen-Einheit (1)

aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— das Pump-Element (3) ein elastisches Element (4) zumindest umfasst,

vorzugsweise ein elastisches Element (4) ist.

2. Pumpen-Einheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das elastische Element (4) ein Faltenbalg (4) ist, der das Férderpumpen-Gehause
(2) mit einem Pump-Kolben (3) verbindet und die Forderpumpe (1.1) eine
Faltenbalg-Pumpe (1.1) Ist

oder

— das elastische Element eine im Wesentlichen ebene Membran (4) ist, die an ihrem
Umfang dicht an den Innenseiten des Pumpen-Gehauses (2) befestigt ist und die

Forderpumpe (1.1) eine Membran-Forderpumpe (1.1) ist.

3. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran-Fo6rderpumpe (1.1)

- ein aktives, gesteuert bewegbares Einlassventil (5)
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und/oder

- ein passives Auslassventil (6), insbesondere in der Bauform eines Rlckschlag-
Ventiles (7), umfasst und dabei

- insbesondere der Ventil-Kérper (7a) oberhalb des Ventil-Sitzes (7b) des
Ruckschlag-Ventil (7) angeordnet ist und der Ventilkbrper (7a) durch sein
Eigengewicht, insbesondere nur sein Eigengewicht, und/oder zusatzliche
Schliel3kraft, insbesondere Federkraft, in die Schliel3stellung vorgespannt ist.

4. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

— Einlassventil (5) und Auslassventil (6) an diametral gegenuberliegenden Seiten des
Forder-Raumes (1.1a) der Membran-Forderpumpe (1.1) angeordnet sind,

— insbesondere das Einlassventil (5) im montierten Zustand der Membran-
Forderpumpe (1.1) an der tiefsten Stelle und das Auslassventil (6) an der hochsten

Stelle des Forder-Raumes (1.1a).

5. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Antriebs-Raum (1.1b) der Membran-F6rderpumpe (1.1) Uber einen Unterdruck-
Anschluss (12) verfugt und mit Unterdruck beaufschlagbar ist.

6. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Forderpumpen-Antrieb (8) einen in Bewegungsrichtung (10) beweglichen und
angetriebenen Antriebs-Stossel (9) umfasst, der im Antriebs-Raum (1.1b) mit der
Membran (4) oder dem mit dem Faltenbalg (4) verbundenen Forderkolben (3)
wirkverbunden ist und insbesondere mittig daran befestigt ist und

- insbesondere der Antriebs-Stéssel (9) von einer Membran-Antriebspumpe (1.2)
angetrieben ist, deren Membran (4) oder Pumpelement (3) mit dem anderen Ende
des Antriebs-Stossel (9) wirkverbunden ist,

- insbesondere die Membran-Antriebspumpe (1.2) und die Membran-Forderpumpe
(1.1) fluchtend hintereinander in Bewegungsrichtung (10) angeordnet sind, in
welcher sich auch der Antriebs-Stossel (9) erstreckt und beweglich ist.
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7. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Membran-Antriebspumpe (1.2) pneumatisch betreibbar ist und insbesondere
wenigstens deren Antriebs-Raum (1.2b), insbesondere auch deren Kopplungs-
Raum (1.2a) jeweils Uber einen Druckluft-Anschluss (13) verflgt,

und/oder

— die wirksame Flache der Membran (4) der Membran-Antriebspumpe (1.2)
mindestens um den Faktor 2,0, besser um den Faktor 3,0, besser um den Faktor
4,0, besser um den Faktor 5,0 grosser ist als die der Membran-Forderpumpe (1.1).

8. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

— das Forderpumpen-Gehause (2) eine Heizvorrichtung (14) zum Beheizen des
Innenraumes der Foérderpumpe (1.1) aufweist,

und/oder

- ein Flussigkeit-Sensor (15) auf der Antriebs-Seite der Membran (4) der Membran-
Forderpumpe (1.1) vorhanden ist.

9. Pumpen-Einheit fir nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

— ein Drucksensor (16) im Forder-Raum (1.1a) oder dessen Anschllssen vorhanden
ist,

und/oder

- ein Positionssensor (17) zum Ermitteln der Position des Forderpumpen-Antriebes
(8), insbesondere des Antriebs-Stossels (9), vorhanden ist, der insbesondere in der

Membran (4) angeordnet, insbesondere in dieser integriert, ist.
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10.  Lagervorrichtung (100) umfassend

- einen mit flussigem oder pastésem Material (111) gefullten Vorrats-Behalter (101)
in dem vorzugsweise Unterdruck herrscht, insbesondere einem Misch-Behalter
(101), und

— wenigstens einer Pumpen-Einheit (1) zum Entleeren des Behalters (100),

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Pumpen-Einheit (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche

ausgebildet ist.

11.  Lagervorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Lagervorrichtung (100) zwei Pumpen-Einheiten (1a, 1b) umfasst, die
insbesondere unabhangig voneinander ansteuerbar sind,

und/oder

- das Einlassventil (5) in die Membran-Férderpumpe (1.1) unterhalb der
Auslassoffnung (102) des Vorrats-Behalters (101) angeordnet ist.

12.  Lagervorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Membran-Forderpumpe (1.1) mit der Hauptebene (4') der Membran (4) unter
einem Winkel (a) von hochstens 40°, besser hochstens 30°, besser hochstens
20°, besser hochstens 10° zur Vertikalen (11) angeordnet ist,

und/oder

- der wenigstens eine Forderpumpen-Antrieb (8) bezlglich der Membran-
Forderpumpe (1.1) auf der von der Langsmitte (11') der Lagervorrichtung (100)
abgewandten Seite angeordnet ist.

13. Lagervorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine verschlieRbare Verbindungsleitung (108) zwischen dem Luftraum des
Vorrats-Behalters (101) und dem Antriebs-Raum (1.1b) der Membran-
Forderpumpe (1.1), insbesondere jeder Membran-Forderpumpe (1.1), vorhanden
ist.
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14.  Verfahren zum Entleeren des Vorrats-Behalters (101) einer Lagevorrichtung (100)

gemalf einem der vorherigen Anspriche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die AusstoR-Bewegung des Antriebs-Stossels (9a) der Pumpen-Einheit (1a)
begonnen wird, bevor die Ausstol3-Bewegung des Antriebs-Stossels (9b) der
Pumpen-Einheit (1b) beendet ist

und/oder

- der Antriebs-Raum (1.1b) der Membran-Forderpumpe (1.1) mit Unterdruck
beaufschlagt wird, insbesondere mit dem gleichen Unterdruck wie der Luftraum des
Vorrats-Behalters (101), sobald die Ausstol3-Bewegung des Antriebs-Stossels (9)
beendet ist.

15.  Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Einlassventil (5) geschlossen wird, sobald der Positionssensor (17) das Erreichen der

Endposition der Membran (4) der Fordererpumpe (1.1) in der Aufzieh-Stellung meldet.

16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (100*) ein Alarmsignal abgibt, sobald der FlUssigkeitssensor (15) im
Antriebsraum (1.1b) der Foérdererpumpe (1.1) FlUssigkeit meldet.

17.  Verfahren nach Anspruch 14, 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerung (100*) die Pumpen-Antriebe (8) still setzt, sobald der im Férder-Raum
(1.1a) vorhandene Drucksensor (16) einen Uuber einem vorgegebenen Grenzwert
liegenden Druck meldet.
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