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(54) Title: DIAPHRAGM PUMP
(54) Bezeichnung: MEMBRANPUMPE
(57) Abstract: The invention relates to a diaphragm
Vi pump (1) for delivering and metering an especially liq-
T uid medium. Said pump comprises a delivery compart-
e ment (8) which can be filled with a liquid medium, a
43 4 pressure compartment (5), filled with a hydraulic liq-
ﬁ\\\ T A uid, in which a delivery piston (15) and a drive piston
by ~— R i AV 30 (24) are completely accommodated, a diaphragm that
o = S i / separates the delivery compartment (8) from the pres-
B i ,éj\; A3 35 sure compartment (5), a piston working compartment
23 S~ { : ; N / 2¢ (16) provided in the pressure compartment (5) and being
. gl _/ - fluidically connected to the diaphragm, and a hydraulic
26 Ty ANN _L: /;_4—“ 33 diaphragm drive (14). Said drive comprises the deliv-
LB~ NHETHTRNNE % N %% ery piston (15) that can be longitudinally displaced in
24 ﬂ | = Y the direction of the piston working compartment (16),
22 i 9 said delivery piston interacting with the piston working
l gk "AF compartment (16) with its lower face (34) facing the di-
L — s . A5 aphragm, and the drive piston (24) that drives the de-
Y A 7 / L livery piston (15) in the direction of the piston working
In ] T g compartment (16) and that is decoupled from the deliv-
22 ery piston (15) in a direction pointing away from the
2 /‘ ) piston working compartment (16).

M — = " . .
- ] (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
e = A0 Membranpumpe (1) zur Férderung und Dosierung ei-
q -1 : = / nes fliissigen Mediums, umfassend einen mit dem fliis-
] . sigen Medium fiillbaren Férderraum (8), einen mit einer
Y l Z’ \% } Hydraulikflissigkeit gefiillten Druckraum (5), in dem
i - ‘ 3 ein Forderkolben (15) und ein Antriebskolben (24) voll-
3 standig aufgenommen sind, eine Membran, die den For-
A3 : derraum (8) vom Druckraum (5) trennt und dazwischen

i

freischwingend befestigt ist, einen in dem Druckraum
(5) vorgesehenen Kolbenarbeitsraum (16), der in Fluid-
verbindung mit der Membran steht, und einen hydrauli-

schen Membranantrieb (14), der den in Richtung des Kolbenarbeitsraums (16) verschieblichen Férderkolben (15), der mit

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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seiner unteren Stirnseite (34) mit dem Kolbenarbeitsraum (16) zusammenwirkt, und den Antriebskolben (24) aufweist, der den
Forderkolben (15) in Richtung des Kolbenarbeitsraums (16) antreibt und in einer Richtung weg von dem Kolbenarbeitsraum (16)
von dem Foérderkolben (15) entkoppelt ist.
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Membranpumpe

Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe zur Férderung und Dosierung eines

Fluids, insbesondere eines flissigen Mediums.

Im Stand der Technik sind Dosierpumpen in Form von Kolbenpumpen bekannt,
zum Beispiel aus DE 4328621 A1 und DE 10 2004 002 245 A1. Hierbei laufen
die Teile des Antriebs, namentlich der elektromagnetische Anker und die Gleit-
lager/Kolben-Kombination im zu férdernden Medium. Die bewegten Teile der
Kolbenpumpe stehen in Kontakt mit dem zu férdernden Fluid und sind ggf. da-
durch geschmiert. Ein aggressives Fluid neigt im Fall der Trocknung in der
Regel zum Auskristallisieren. Hierdurch wiirde ein Betrieb der Kolbenpumpe
durch ein Verklemmen bzw. Festsetzen der bewegten Teile in Folge des festen
Fluids gestért oder zumindest beeintrachtigt. Bei einer flissigen Harnstoff-
I6sung kann es im Falle der Trocknung zu dem genannten Auskristallisieren
von festen Stoffen kommen. Deshalb sind solche Kolbenpumpen nicht zur
Férderung eines aggressiven Fluids wie zum Beispiel eine Harnstoffldsung

geeignet.

Bei der Dosierung von flieRfahigen Stoffen, insbesondere von Flussigkeiten, ist
der Einsatz von Férderpumpen in Form von Membranpumpen bekannt, die sich
durch eine leckagefreie Arbeitsweise auszeichnen. Im Gegensatz zu einer
direkt angetriebenen Hubkolbenpumpe steht bei einer Membranpumpe ein Ver-
drangerkolben nicht direkt mit einem Férderfluid in Verbindung. Solche Férder-
pumpen kommen insbesondere bei der Férderung eines aggressiven Fluids wie
zum Beispiel eine Harnstoff-Wasser-L6sung fir einen Abgasreinigungsprozess
bei Kfz-Dieselmotoren zum Einsatz. Ein solcher Abgasreinigungsprozess ist
auch unter der Bezeichnung ,selektive katalytische Reduktion®, kurz: SCR,

bekannt.
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Mittels der SCR-Technologie wird ein Dieselmotor auf maximale Effizienz und
grenzwertkonforme Partikelemissionen eingestellt. Durch den Einsatz dieser
Technologie lassen sich die Grenzwertstufen Euro 4 und Euro 5 fiir die Stick-
oxidemissionen erreichen. Diese Entstickungstechnologie erfordert ein Reduk-
tionsmittel. Zumeist wird als Reduktionsmittel AdBlue™ verwendet. Hierbei
handelt es sich um eine wéssrige Harnstoffldsung, die in den Abgasstrom ein-
gedust und das bendétigte Reduktionsmittel, namlich Ammoniak fur die SCR-
Reaktionen im Katalysator freisetzt. Hierdurch werden die NOx-Emissionen der
Dieselabgase wirkungsvoll reduziert und gleichzeitig der Dieselmotor auf einen
gunstigen Wirkungsgrad hin optimiert. Vorteilhaft resultieren hieraus ein

geringer Kraftstoffverbrauch und niedrige Partikelemissionen.

Das Reduktionsmittel AdBlue™ stelit aufgrund seiner spezifischen Eigen-

~ schaften im Detail sehr hohe Entwicklungsanforderungen an die Abgasnach-

behandlungssysteme, mit denen eine Entstickung durchgefiihrt wird, hinsicht-
lich Frostfestigkeit, Verstopfung bei erhéhten Temperaturen durch Kristallisation

sowie Materialvertraglichkeit der Medium fihrenden Komponenten.

DE 10 2004 011 123 A1 zeigt eine Férderpumpe fir ein Abgasnachbehand-
lungsmedium, insbesondere eine Harnstoff-VWasser-Losung flir Dieselmotoren,
die bei einem SCR-Verfahren eingesetzt wird. Die Dosierung des Mediums
erfordert jedoch neben der Férderpumpe eine zusatzliche Dosiereinrichtung.
Ein weiterer Nachteil dieser Pumpe liegt darin, dass wegen eines direkten
mechanischen Antriebs einer Membran durch einen Hubmagneten vergleichs-
weise hohe Antriebskrafte erforderlich sind. Dies kann auch zu ungenauen

Forderraten fihren.

DE 946 769 zeigt eine Membranpumpe in Form einer membrangeschutzte
Kolbenpumpe, bei der ein Antriebskolben in Form einer Exzenterwelle einen
Forderkolben in Form eines Stempels antreibt, wobei der Forderkolben jedoch
nicht in Kontakt mit der Hydraulikflissigkeit steht. Die Exzenterwelle ist rﬁit dem
Stempel mechanisch nicht fest verbunden. Der Stempel wird bei einem Antrieb
durch die Exzenterwelle auf die Arbeitsmembran Qedruckt.
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Neben einem mechanischen Direktantrieb einer Membran, die durch einen
Hubmagneten direkt angesteuert wird, sind insbesondere im Bereich von
Chemiepumpen auch solche bekannt, bei denen eine Membran hydraulisch
angetrieben wird. Die oszillierende Bewegung eines Férderkolbens wird Gber
eine Hydraulikvorlage in einem Membranarbeitsraum auf eine Membran tber-
tragen, die den eigentlicheh Forderraum, der mit dem zu fordernden Fluid
gefullt ist, gegenitiber der Atmosphére abdichtet. Im Unterschied zu einer direkt
mittels eines Hubkolbens angetriebenen Membran arbeitet eine hydraulisch
abgestitzte Membran stets druckéusgeglichen und ist deshalb flr héhere For-
derdriicke mit hdheren Leistungen geeignet. Im Vergleich zu einem mechani-
schen Direktantrieb der Membran stelit sich wegen der hohen Drucksteifigkeit

des hydraulischen Prinzips auch eine héhere Dosiergenauigkeit ein.

Die DE-U-8437633 zeigt eine hydraulisch angetriebene Membranpumpe, bei
der ein Hydraulikraum einen Membranarbeitsraum und einen davon durch die
Membran getrennten Férderraum umfasst. Die genaue Forder- und Dosier-
menge des geforderten Fluids im Forderraum der Pumpe stellt sich hierbei
durch die Hublange des Kolbens in dem Membranarbeitsraum ein. Die Hub-
lange des Kolbens variiert zwischen einer Kolbenanfangs- und Kolbenend-
stellung in Abhangigkeit von Antriebselementen wie der Kolbenlange und der
Frequenz der Bewegung. Aufgrund einer Vielzahl von zu beriicksichtigenden
Parametern ist eine exakte Dosierung des zu férdernden Mediums nicht
maglich. Vor allem bei kleinem Hubraum und geringem Hub des Kolbens

machen sich diese Nachteile bemerkbar.

Ein weiterer Nachteil der Pumpe gemaf der DE-U-8437633 besteht darin, dass
sie sich auf Grund ihrer robusten Bauart nicht zum Einbau in einem Kraftfahr-
zeug eignet. Um Gasblasen aus dem Membranarbeitsraum entluften zu kon-
nen, sind an der geodétisch hdchsten Stelle des Membranarbeitsraums Ent-
[iftungskanéle angeschlossen, die ins Freie oder in einen geeigneten Behalter
ausmiinden. Insofern ist ein Betrieb dieser Pumpe in einer vorbestimmten

Lageorientierung erforderlich. Anders ausgedruckt ist ein Betrieb dieser Pumpe

“nicht lageunabhangig moglich.
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Eine weitere hydraulisch angetriebene Membranpumpe ist aus der

DE 40 18 464 A1 bekannt. Hierin ist eine Membran randseitig zwischen einem
Pumpengehduse und einem Pumpendeckel eingespannt und im Wesentlichen
senkrecht zu ihrer Langserstreckung elastisch verformbar, um dadurch ein
Fluid anzusaugen bzw. auszustoRen. Die Membran trennt einen Forderraum
von einem Druckraum. In dem Pumpendeckel sind ein Ansaugkanal und ein
Ausstofkanal vorgesehen, die jeweils durch ein Ventil verschlieftbar sind. Der
Ansaugkanal und der AusstolRkanal miinden in den Forderraum, der an die
Membran angrenzt. Auf der entgegengesetzten Seite der Membran ist ein
Verdrangerkolben verschieblich angeordnet, der bei einer axialen Verschiebung
mit seiner Stirnseite eine Hydraulikflissigkeit verdrangt und dadurch die
Membran in den Férderraum hinein verformt. In bekannter Weise werden durch
eine Hin- und Herbewegung des Verdréngerkolbens ein Saughub bzw. ein

Dosierhub zum AusstoRen eines Foérdermediums erzielt.

Der Verdrangerkolben nach der DE 40 18 464 A1 wird Uber eine Kolbenstange
angetrieben. Der Verdrangerkolben ist jedoch nur mit seiner in Richtung der
Membran weisenden Stirnseite in Kontakt mit der Hydraulikflissigkeit. Somit
sind der Antrieb bzw. die an dem Verdrangerkolben befestigte Kolbenstange
frei von der Hydraulikflussigkeit. Der Antrieb fiir den Verdréangerkolben
beansprucht somit nachteilig einen groen Bauraum, was die Membranpumpe

insgesamt sperrig macht.

DE 21 29 588 B2 beschreibt eine Membranpumpe, bei der eine Membran
hydraulisch angetrieben ist. Hierzu ist ein von einem Anker eines
Elektromagneten angetriebenes Verdrangerelement vorgesehen, an dem ein
Kolben befestigt ist. Bei einem Antrieb des Verdrangerelements durch den
Anker wird der Kolben hin- und herbewegt. Der Kolben ragt in eine Kammer
eines Hydraulikteils und verdrangt bei seiner Hin- und Herbewegung eine
Hydraulikﬂijssigkeit, wodurch eine Verformung der Membran erzielt wird. Der
Elektromagnet ist gegeniiber dem Hydraulikteil abgedichtet.

Eine weitere Membranpumpe ist aus DE 84 37 633 bekannt. Auch bei dieser
Membranpumpe ist ein Verdrangerkolben auf der Druckseite lediglich mit seiner
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Stirnseite in Kontakt mit einer Hydraulikflissigkeit, die in Richtuhg der Membran
zu deren Verformung verdrangt wird. Ein Antrieb des Verdréngerkolbens ist
jedoch nicht in Kontakt mit der Hydraulikflissigkeit und éomit separat davon in
dem Pumpengehéduse angeordnet, was zu nachteilig groRen
AuBenabmessungen fihrt.

DE 101 63 662 A1 beschreibt eine Membranpumpe in Form einer

Verdrangerdosierpumpe mit hydraulisch angetriebener Membran. Das

'‘Pumpengehiuse weist einen Pumpenzylinder auf, der mit einer

HydraulikﬂUs\sigkeit gefullt ist. Zwischen einer Stirnseite des Pumpenkolbens
und der Membran weist der Pumpenzylinder einen Arbeitsraum auf. In dem
Pumpenzylinder ist ein Pumpenkolben lédngsverschieblich gefuhrt, der von
einem Ankerkolben fiir eine Hin- und Herbewegung innerhalb des
Pumpenzylinders angetrieben wird. Der Ankerkolben ist an einer Seite des
Pumpenzylinders befestigt, die der Membran entgegengesetzt ist. Bei seiner
Hin- und Herbewegung innerhalb des Pumpenzylinders verdrangt der
Pumpenkolben die Hydraulikfliissigkeit aus dem Arbeitsraum in Richtung der
Membran, um diese in bekannter Weise hydraulisch anzutreiben.

An einer Riickseite des Ankerkolbens, d.h. entgegengesetzt zu dem
Férderkolben ist ein Leckagesammelraum vorgesehen, der in einem Teil des
Pumpenzylinders ausgebildet ist und somit starre Wandungen aufweist. Sowohl
der Pumpenkolben als auch der Ankerkolben weisen entlang ihrer Langsachse
eine Bohrung auf, die als Leckagerlickfiihrung dient. In dieser
Leckageriickfiihrung ist ein Ruckschlagventil vorgesehen, das eine
Strémungsrichtung nur in Richtung des Arbeitsraums erlaubt. Bei einem
Verschieben des Pumpenzylinders in Richtung der Membran ;critt ein Teil der
Hydraulikfliissigkeit durch den notwendigen Gleitlagerspalt an dem
Pumpenkolben und dem Ankerkolben vorbei und gelangt dabei in den
Leckagesammelraum. Bei einem erneuten Saughub, d.h. bei einem
Verschieben des Férderkolbens und des Ankerkolbens weg von der Membran
und in Richtuhg des Leckagesammelraums strémt dann die dort enthaltene
Hydraulikflissigkeit durch die Leckagerﬂckfdhrung in den Arbeitsraum zuriick.
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Hierdurch soll sich fiir den Arbeitsraum ein weitgehend konstantes

Hydraulikflussigkeitsvolumen ergeben.

Bei der Membranpumpe geman DE 101 63 662 A1 findet zwischen den beiden
Seiten des Ankers kein Druckausgleich statt, da die genannte
Leckageriickithrung, die als Bohrung in dem Anker und in dem Pumpenkolben

ausgebildet ist, nur zur Leckdlergdnzung dient.

Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine hydraulisch
angetriebene Membranpumpe mit kompakten AuBenabmessungen und

einfachem Antrieb zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch eine Membranpumpe mit den Merkmalen von
Anspruch 1 und Anspruch 11 gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den

abhangigen Ansprichen definiert.

Eine erfindungsgeméfe Membranpumpe umfasst einen Férderraum, der mit
einem Fluid, insbesondere ein flilssiges Medium, gefillt sein kann, einen mit
einer Hydraulikflissigkeit gefuliten Druckraum, in dem ein Férderkolben und ein
Antriebskolben vollsténdig aufgenommen sind, und eine Membran, die den
Férderraum vom Druckraum trennt und dazwischen freischwingend befestigt
ist. Die Membranpumpe umfasst des weiteren einen in dem Druckraum vorge-
sehenen Kolbenarbeitsraum, der in Fluidverbindung mit der Membran steht,
und einen hydraulischen Membranantrieb, der den Férderkolben und den An-
triebskolben aufweist. Der Férderkolben ist in Richtung des Kolbenarbeitsraums
verschieblich und wirkt mit einer unteren Stirnseite mit dem Kolbenarbeitsraum
zusammen. Der Antriebskolben treibt den Férderkolben in Richtung des Kol-
benarbeitsraums an und ist in einer Richtung weg von dem Kolbenarbeitsraum

von dem Férderkolben entkoppelt.

Erfindungsgemal bedeutet die Entkopplung des Antriebskolbens von dem
Forderkolben in einer Richtung weg von dem Kolbenarbeitsraum, dass der
Antriebskolben mit dem Forderkolben nicht fest verbunden ist, sondern beim
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Antrieb des Forderkolbens in Richtung der Membran lediglich in Kontakt mit
diesem gelangt. Falls der Antriebskolben bei seinem Antrieb in Richtung des
Forderkolbens Querkréften, d.h. Kraften quer zu seiner Langs- bzw. Verlage-
rungsrichtung ausgesetzt ist, werden solche Querkrafte nicht auf den Férder-
kolben Ubertragen. Anders ausgedriickt, bleibt der Férderkolben bei dem An-
trieb durch den Antriebskolben frei von Querkraften und wird ausschlieRlich in
eine Richtung im wesentlichen parallel zu seiner L angsachse angetrieben.
Hieraus resultieﬁ ein geringer Verschleif? fir den Férderkolben und entspre-

chend eine hohe Lebensdauer.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Férderkolben durch eine
Federeinrichtung in einer Richtung weg von dem Kolbenarbeitsraum vorge-
spannt sein, so dass der Forderkolben mittels der Federvorspannung aus dem
Kolbenarbeitsraum heraus bewegbar ist. Eine Verlagerung des Férderkolbens
in den Kolbenarbeitsraum hinein erfolgt also durch den Antrieb mittels des
Antriebskolbens. Wenn der Antriebskolben den Férderkolben entlastet und von
diesem weg bewegt wird, so bewirkt die Vorspannung der Federeinrichtung,
dass der Férderkolben aus dem Kolbenarbeitsraum heraus bewegt wird und
dem Antriebskolben nachfolgt. Hierdurch kann ein Kontakt zwischen dem An-
triebskolben und dem Férderkolben in beiden Verschiebungsrichtungen, d.h. in

~ Richtung der Membran und weg davon, erhalten bleiben, auch ohne eine feste

Verbindung zwischen diesen Kolbenelementen. Durch ein fortwdhrendes Anlie-
gen der beiden Kolben bei einer oszillierenden Bewegung lassen sich vorteil-
haft Klappergerdausche vermeiden, was sich zuséatzlich in einem reduzierten

Verschleift niederschiagt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die Federeinrichtung im Be-
reich des Kopfes des Férderkolbens angrenzend zum Ankerkolben vorgesehen
sein. Die Federeinrichtung beaufschiagt eine obere Stirnseite des Férderkol-
bens, die der unteren Stirnseite entgegengesetzt ist. Vorzugsweise ist die Fe-
dereinrichtung als Spiralfeder ausgebildet, die den Forderkolben umschlief3t.
Daraus resultieren kompakte Abmessungen der Membranpumpe radial zur
Verschiebungsrichtung des Férderkolbens. |
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Wie vorstehend erladutert, werden auf den Antriebskolben wirkende Kréfte quer
zu seiner Langsachse nicht auf den Férderkolben tibertragen. Dies kann durch
eine Entkopplung des Férderkolbens von dem Antriebskolben in einer Richtung
weg von der Membran erfolgen. Die Lebensdauer des Forderkolbens und/oder
des Antriebskolbens werden zusatzlich dadurch erhoht, dass sie durch die in
dem Druckraum enthaltene Hydraulikflissigkeit geschmiert sind. Hierbei sind
der Antriebskolben bzw. der Férderkolben von der Hydraulikflussigkeit umspllt,
wobei die Hydraulikfliissigkeit diese Elemente bei ihren translatorischen
Bewegungen orthogonal zur Membran schmiert.

ZweckmaRigerweise kann der Férderkolben entlang seiner Langserstreckung,
d.h. im wesentlichen parallel zu seiner Langsachse, in einer Flihrungsbuchse
oder dergleichen verschieblich gelagert sein. Hieraus resultiert eine prazise
Langsverschiebung des Férderkolbens in Richtung des Kolbenarbeitsraums
und in einer Richtung weg davon. Insbesondere bewirkt die Fiihrung des For-
derkolbens in der Fithrungsbuchse eine exakte Verschiebung der unteren Stirn-
seite des Forderkolbens innerhalb des Kolbenarbeitsraums, so dass weder ein
Verkanten des Férderkolbens noch eine daraus resultierende Leckagestro-

mung auftreten kénnen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Antriebskolben als ein
Ankerkolben ausgebildet sein, der von einer Magnetspule umschlossen ist. Bei
einem Bestromen der Magnetspule wird der Ankerkolben in Richtung des For-
derkolbens bewegt, um in Kontakt mit dem Férderkolben zu gelangen und
diesen in Richtung des Kolbenarbeitsraums anzutreiben. Ein Membranantrieb,
der einen von einem Magnetfeld gesteuerten Ankerkolben umfasst, bietet
vorteilhaft eine grolRe Variabilitat bezliglich Hub und Frequenz beim Antrieb d“es
Ankerkolbens.

Eine erfindungsgemale Membranpumpe zur Foérderung und Dosierung eines
Fluids, insbesondere eines fliissigen Mediums umfasst einen Forderraum, der
mit dem flissigen Medium gefullt sein kann, einen in einem Pumpenkdrper

ausgebildeten Druckraum, der mit einer Hydraulikfliissigkeit gefulit ist, eine
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Membran, die den Férderraum vom Druckraum trennt und dazwischen frei-
schwingend befestigt ist, und einen in dem Druckraum vorgesehenen Kolben-
arbeitsraum, der in F!uidverbindung mit der Membran steht. Des weiteren um-
fasst die Membranpumpe einen hydraulischen Membranantrieb, der einen in
Richtung des Kolbenarbeitsraums verschieblichen Férderkolben und einen den
Foérderkolben in Richtung des Kolbenarbeitsraums antreibenden Antriebskolben
aufweist. Der Férderkolben wirkt mit seiner Stirnseite mit dem Kolbenarbeits-
raum zusammen. Dies bedeutet, dass der Férderkolben bei einer Verschiebung
hinein in den Kolbenarbeitsraum mit seiner Stirnseite Hydraulikfltissigkeit in
Richtung der Membran verdrangt. Der Antriebskolben ist hierbei durch die
Hydraulikflissigkeit geschmiert, bzw. von dieser umspiiit. Des weiteren weist
der Druckraum einen Antriebsraum auf, in dem der Antriebskolben 24 ver-
schieblich aufgenommen ist. In dem Antriebskolben ist zumindest eine Bohrung
ausgebildet ist, die einen Druckausgleich in dem Antriebsraum angren?end zZu

den beiden Stirnseiten des Antriebskolbens schafft.

Der Antriebsraum, der in dem Druckraum ausgebildet ist, ist mit der Hydrau-
likflussigkeit gefiillt, die somit wie erlautert eine Verschiebung des Antriebskol-
bens geeignet schmiert. Auf beiden Stirnseiten des Antriebskolbens befindet
sich Hydraulikfliissigkeit. Die Bohrung, die in dem Antriebskolben ausgebildet
ist und in beide Stirnseiten des Antriebskolbens miindet, erméglicht einen
erforderlichen Druckausgleich bei einer Bewegung des Antriebskolbens inner-
halb des Antriebsraums. Hierdurch ist ein Druckausgleich in dem mit der
Hydraulikflissigkeit gefullten Antriebsraum angrenzend zu beiden Stirmnseiten
des Antriebskolbens bei seiner Bewegung sichergestellt. Vorzugsweise verlauft
die Bohrung im Wesentlichen parallel zur Léngsachse des Antriebskolbens. Die
gewahrleistet in Verbindung mit einem ausreichend groRen Durchmesser der
Bohrung maglichst geringe Strémungsverluste, wenn die Hydraulikflissigkeit

zum Druckausgleich die Bohrung durchtritt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann in dem Pumpenkdrper
zumindest eine AusgleichsbohruAng ausgebildet sein, die eine Verbindung
zwischen dem Antriebsraum und dem Kolbenarbeitsraum schafft. Somit wird
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eine Hydraulikfliissigkeit aus dem Antriebsraum durch die Verbindung in den
Kolbenarbeitsraum eingespeist, und schafft damit vorbehaltlich einer Stellung
des Forderkolbens einen einheitlichen Druckraum in der Membranpumpe.
Kompakte Abmessungen des Pumpengehduses lassen sich dadurch erzielen,
dass die zumindest eine Ausgleichsbohrung im Wesentlichen .parallel zur
Langsachse des Férderkolbens verlduft.

In vorteiihafter Weiterbildung der Erfindung kann in den Kolbenarbeitsraum
seitlich zumindest eine Steuerbohrung miinden, die mit der Ausgleichsbohrung
in dem Pumpenkérper in Verbindung steht. Wenn der Férderkolben mit seiner
unteren Stirnseite die Steuerbohrung volistandig Giberfahrt, ist der Kolbenar-
beitsraum von der Steuerbohrung getrennt, wodurch ein Teil der Hydraulik-
flissigkeit in den Kolbenarbeitsraum in Richtung der Membran verdrangt wird.
Das Produkt aus der Flidche der unteren Stirnseite des Férderkolbens und der
Strecke, um die der Férderkolben ab der unteren Kante der Steuerbohrung in
Richtung der Membran verlagert wird, definiert dabei ein Volumen der Hydrau-
likflussigkeit, mit dem die Membran druckseitig beaufschlagt wird. Dieses
Volumen bestimmt letztlich den Grad der Verformung der Membran in Richtung
des Forderraums, um das zu fordernde fliissige Medium auszustof3en.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kénnen der Antriebskolben und der
Férderkolben fest miteinander verbunden sein. Alternativ dazu ist auch ein ein-
stiickiger Kolben méglich, bei dem der Antriebskolben und der Férderkolben
einstiickig sind. Hierdurch wird vorteilhaft ein robuster Pumpenaufbau mit

moglichst wenig bewegten Teilen erzielt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann der Antriebskolben als ein
Ankerkolben ausgebildet sein, der von einer Magnetspule umschlossen ist. Bei
einem Bestromen der Magnetspule bewegt sich der Ankerkolben in Folge des
erzeugten magnetischen Feldes gegen den Férderkolben, um diesen in Rich-
tung des Kolbenarbeitsraums anzutreiben. Ein solcher Membranantrieb auf
Basis des Magnetantriebs des Ankerkolbens zeichnet sich durch eine stufen-
lose Einstellgng eines Hubs des Ankerkolb,ens und damit des Fdrderkolbens
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und einem breiten einstellbaren Bereich beziiglich der Oszillationsfrequenz des

Ankerkolbens aus.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kann der Antriebskolben elektromoto-
risch angetrieben werden. Hierbei ist vorteilhaft ein Riickgriff auf bewahrte
Antriebselemente méglich, die entsprechend preiswert als Standardbauteil
verfligbar sind. Vorzugsweise ist'dabei der Antriebskolben Teil eines Elektro-

motors.

Die erfindungsgemale Membranpumpe eignet sich fir alle Pumpaufgaben, bei
denen eine genaue Dosierung erforderlich ist. Eine besonders vorteilhafte Ver-
wendung der Membranpumpe liegt auf dem Gebiet von SCR-Abgasreinigungs-
systemen, die bei Dieselkraftfahrzeugen zum Einsatz kommen. Beim SCR-
Verfahren werden die Dieselabgase in einem speziellen Katalysator mit einer
Harnstoff-Wasser-Ldsung behandelt, die von einem Vorratsbehélter in den
Abgasstrom eingebracht bzw. eingespritzt werden. Der aus dem Harnstoff-
zerfall entstehende Ammoniak reduziert die Stickoxide im Abgasstrom zu den
Spaltprodukten Stickstoff und Wasser. Mittels der erfindungsgeméen Mem-
branpumpe lassen sich bezliglich der Harnstoff-Wasser-Lésung Druck- und
Férdermenge exakt auf die Werte einstellen, die fur eine Soll-Tropfchengréfle
beim Einspritzen zwingend sind. Eine zuséatzliche Dosiervorrichtung zum Ein-
spritzen der Harnstoff-Wasser-Losung in den Abgasstrom ist nicht mehr er-
forderlich. Es versteht sich, dass die erfindungsgemafle Dosierpumpe sich nicht
aur zum Dosieren von aggressiven Medien wie zu.m Beispiel einer Harnstoff-
Wasser-Lc’isuhg eignet, sondern auch zum Einspritzen von Kraftstoff verwendet

werden kann.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer Ausfithrungsformen in der

. Zeichnung schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die

Zeichnung ausflhrlich beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine Querschnittsansicht einer erfindungsgemaften Membran-
pumpe in einem vollstédndig montierten Zustand, '

Figur 2 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Membranpumpe in einem vollstandig
montierten Zustand,

Figur 3 den Bereich B von Figur 1 in einer vergroerten Ansicht,

Figur 4 eine Querschnittsansicht eines Férderkolbens,

Figur 5 den Bereich A von Figur 4 in einer vergréRerten Ansicht,

Figur 6 ~eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfithrungsform der
erfindungsgeméfen Membranpumpe mit einem Ausgleichs-
volumen,

Figur7 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfilhrungsform der
erfindungsgemafen Membranpumpe, mit einem Ausgleichs-
volumen,

Figur 8 eine Querschnittsansicht eines erfindungsgemaflen Pumpen-
kopfes flir eine Membranpumpe,

Figur 9 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfihrungsform des
erfindungsgemafien Pumpenkopfes,

Figur 10 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfithrungsform des
erfindungsgeméaRen Pumpenkopfes, mit daran montierten
Anschluflleitungen,

Figur 11 eine Querschnittsansicht eines Pumpenkopfes, der mit einer
erfindungsgemafien Membran zusammenwirkt,

Figur 12 eine Querschnittsansicht der erfindungsgeméfien Membran von
Figur 11,

Figur 13 eine Teilquerschnittsansicht eines erfindungsgeméafien

Rickschlagventils,
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Figur 14
Figur 15a

Figur 15b

Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19
Figur 20

Figur 21
Figur 22

13

eine Draufsicht auf Figur 13,

eine Querschnittsansicht eines Teils eines Pumpenkopfes, mit
darin montierten erfindungsgemaRen Riickschlagventilen gemaf
Fig. 13,

eine Draufsicht aus Richtung des Pfeils C von Figur 15a, |

eine Querschnittsansicht eines erfindungsgemaflen Riickschlag-
ventils,

eine Draufsicht auf eine erfindungsgemafe Federmembran, die
bei dem Riickschlagventil von Figur 16 verwendet wird,

eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfilhrungsform einer
erfindungsgemalen Federmembran, zur Verwendung bei einem
Rickschlagventil,

eine Draufsicht auf die Federmembran von Figur 18,

eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafRen Rickschlagventils, mit der Federmembran
von Figur 18 bzw. 19,

eine Schnittansicht entlang der Linie I-1 von Figur 20, und

eine prinzipiell vereinfachte Ansicht eines erfindungsgeméfen
AbgasnachbehandIungssystems‘, bei dem in einer Leitung von
einem Reduktionsmittel-Tank zu einer vor einem Katalysator
angeordneten Einspritzdise eine Membranpumpe gemag Figur 1

oder 2 angeordnet ist.

Die Membranpumpe 1 dient zum Férdern eines Fluids, insbesondere eines

flussigen Mediums. Ohne dies als Einschrankung zu verstehen, wird das zu

fordernde Fluid nachstehend nur als fliissiges Medium bezeichnet. Der Ansaug-

kanal 9 ist (iber eine an dem Kupplungsstutzen 13 angeschlossenen Leitung

mit einem (nicht gezeigten) Tank verbunden, der das fliissige Medium enthalt.

Der Ausstoftkanal 10 ist tiber eine an dem entsprechenden Kupplungsstut-

zen 13 angeschlossene Leitung mit einer Diise oder dergleichen verbunden, an

den das flussige Medium zu dosieren ist. Die Membranpumpe 1 basiert auf

dem Prinzip, dass in dem Forderraum 8 mittels der Membran 7 abwechselnd

ein Saugdruck bzw. ein Uberdruck erzeugt wird. Bei einem Saugdruck wird das
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flussige Medium wie durch einen Pfeil in Figur 1 angedeutet durch den Kupp-
lungsstutzen hindurch Uber den Ansaugkanal 9 in den Férderraum 8 hineinge-
saugt, wobei in Folge des Ansaugdrucks das erste Rilckschlagventil 11 6ffnet
und das zweite Riickschlagventil 12 schiieBt. Durch das Ansaugen wird der
Férderraum 8 im wesentlichen vollstéandig mit dem flissigen Medium geflilit. Bei
einer Druckumkehr in dem Férderraum 8, d.h. bei einem Uberdruck, der durch
eine Verformung der Membran 7 in Richtung des Pumpenkopfes 3 entsteht,
wird das fliissige Medium aus dem Férderraum 8 durch den Aussto3kanal 10
ausgestoRRen, wobei in Folge des Uberdrucks das zweite Rickschlagventil 12 in
dem AusstofRkanal 10 6ffnet und das erste Riickschlagventil 11 in dem Ansaug-
kanal 9 schliekt. Durch fortwahrendes Ausbilden eines Unter- und Uberdrucks
in dem Forderraum 8 wird das fliissige Medium mittels der Membranpumpe 1

dosiert.

Die Membranpumpe 1 verfligt Uber einen hydraulischen Membranantrieb, mit
dem die Membran 7 von der Seite des Druckraums 5 her mit einem Hydraulik-
volumen beaufschlagt wird. Die Membran 7 ist also nicht direkt mittels eines
mechanischen Elements angetrieben, das an der Membran 7 befestigt ist, son-
dern erfahrt eine erzwungene Verformung durch die Hydraulikflissigkeit 6, die
in dem Druckraum 5 enthalten ist. Im Einzelnen umfasst der hydraulische ‘
Membranantrieb 14 einen langsverschieblichen Kolben in Form eines Forder-
kolbens 15. In dem Pumpenkérper 2 ist ein Kolbenarbeitsraum 16 ausgebildet,
der Teil des Druckraums 5 ist. In einer mittig in dem Pumpenkérper 2 ausgebil-
deten Bohrung ist eine Fuhrungshilse 17 eingefasst, innerhalb der der Férder-
kolben 15 langsverschieblich gefiihrt ist. Soweit die Filhrungshilse 17 nicht
durch den Forderkolben 15 ausgefillit ist, ist sie mit der Hydraulikflissigkeit 6
gefllt und bildet damit ebenfalls einen Teil des Druckraums 5. Angrenzend an
einen FuBabschnitt 18 der Fiihrungshiilse 17 ist in dem Pumpenké&rper 2 ein
Anschiagsblock 19 eingefasst. Mit seiner der Fuhrungshiilse 17 zugewandten
Oberflache bildet de%Anschlagsblock 19 eine Bodenflache 20 fur den Kolben-
arbeitsraum. In einem mittigen Bereich des Anschlagsblocks und koaxial zur
Langsachse des Forderkolbens 15 ist eine Durchgangsoéffnung 21 ausgebildet,
die den Anschlagsblock koaxial zur Langsachse des Forderkolbens 15 der
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Lange nach durchsetzt. Entsprechend miindet diese Durchgangséffnung 21 zur
Membran 7 hin, wobei unterhalb des Anschlagsblocks 19 ein Membranarbeits-
raum 22 ausgebildet ist. Auch der Membranarbeitsraum 22 ist Teil des Druck-
raums 5 und somit mit der Hydraulikflussigkeit 6 gefullt.

In dem Pumpenkérper 2 und in dem oberen Gehauseteil 4 sind aneinander
angepasste Ausnehmungen ausgebildet, die bei montiertem oberen Gehé&use-
teil 4 einen Antriebsraum 23 ausbilden. Innerhalb des Antriebsraums 23 ist ein
Antriebskolben 24 in Form eines Ankerkolbens verschieblich aufgenommen.
Der Férderkolben 15 durchsetzt oberhalb der Fiihrungshuise 17 den Pumpen-
kérper 2 mit einem Spiel, wobei seine obere Stirnseite 25 in den Antriebs-
raum 23 hineinragt. Der Antriebsraum 23 ist so ausgebildet, dass der darin ver-
schiebliche Antriebskolben 24 mit einer Langsachse koaxial zur Léngsachse
des Férderkolbens 15 ausgerichtet ist. Da der Antriebsraum 23 ebenfalls Teil
des Druckraums ist, ist er mit der Hydraulikfliissigkeit 6 gefullt. Anders ausge-
driickt, wird der Antriebskolben 24 von der Hydraulikflissigkeit 6 umspiilt, so
dass er bei seiner Langsverschiebung in dem Antriebsraum 23 von der Hydrau-
likflussigkeit 6 geschmiert ist. Gleiches gilt fir den Férderkolben 15, der bei
einer Verschiebung in der Fithrungshiilse ebenfalls durch die Hydraulikfliissig-
keit geschmiert ist.

Der Ankerkolben 24 wird durch ein Erzeugen eines magnetischen Felds
zwangsweise innerhalb des Antriebsraums 23 bewegt. Hierzu ist zwischen dem
oberen Gehéuseteil 4 und dem Pumpenkérper 2 zumindest eine Magnetspu-

le 26 befestigt, die zumindest einen Teil des Ankerkolbens 24 umschliet.
Zwischen einer innen liegenden Stirnseite 27 des oberen Gehéauseteils 4 und
einem daran angrenzenden Teil des Pumpenkérpers 2 ist eine Ausnehmung 28
vorgesehen, die innerhalb des Antriebsraums 23 eine seitliche umlaufende
Offnung bildet. Somit wird ein magnetisches Feld, das beim Bestromen der
Magnetspule 26 erzeugt wird, nicht durch einen zumeist metallischen Werkstoff
des Pumpenkérpers 2 und/oder des oberen Gehauseteils 4 abgeschirmt und
kann auf den Ankerkolben 24 wirken. In Folge dessen wird der Ankerkolben 24
bei einem Bestromen der Magnetspule 26 innerhalb des Antriebsraums 23
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nach unten, d.h. in Richtung des Férderkolbens 15, zwangsweise verschoben.

Die Magnetspule 26 ist an elektrische Leitungen 29 angeschlossen, die nach
oben, d.h. entgegen gesetzt zur Membran 7, aus dem oberen Gehé&useteil 4

herausgefihrt sind.

Um einen Druckausgleich fiir die in dem Antriebsraum 23 enthaltene Hydrau-
likflissigkeit 6 zu schaffen, weist der Ankerkolben 24 eine Durchgangsofi-
nung 30 auf, die im wesentlichen parallel zur L&dngsachse des Ankerkolbens 24
ist und in beiden Stirnseiten des Ankerkolbens 24 miindet. Somit kann die
Hydraulikflissigkeit 6 bei einer Verschiebung des Ankerkolbens 24 durch die
Durchgangsoffnung 30 hindurchtreten, was zu einem Druckausgleich auf
beiden Stirnseiten des Ankerkolbens 24 fithrt und somit eine Verschiebung
nicht behindert.

Die Bohrung, in der innerhalb des Pumpenkérpers 2 die Fiihrungshilse 17
eingefasst ist, weist oberhalb der Fithrungshiilse 17 einen Schulterabschnitt 31
auf, der die Bohrung verengt. Der Foérderkolben 15 erstreckt sich mit seinem
Schaft durch den Schulterabschnitt 31 hindurch. Entgegéngesetzt zur Fh-
rungshilse 17 sitzt auf dem Schulterabschnitt 31 eine Spiralfeder 32 auf, die
den Schaft des Férderkolbens 15 umschlieRt. Ein Kopfabschnitt 33 der oberen
Stirnseite 25 des Forderkolbens 15 weist einen groReren Durchmesser als der
Schaft des Férderkolbens 15 auf. Entsprechend greift die Spiralfeder 32 an den
Kopfabschnitt 33 an, wodurch der Férderkolben 15 in seiner Langsachse in den
Antriebsraum 23 hinein gedriickt wird. Anders ausgedriickt, ist der Férder-
kolben 15 durch die Spiralfeder 32 in einer Richtung weg von der Membran 7

bzw. dem Kolbenarbeitsraum 16 vorgespannt.

Mit einer unteren Stirnseite 34 wirkt der Férderkolben 15 mit dem Kolbenar-
beitsraum 16 zusammen. Dies bedeutet, dass der Forderkolben 15 mit seiner
unteren Stirnseite 34 in den Kolbenarbeitsraum 16 bzw. der Fihrungshilse 17
verschieblich gefiihrt ist, wobei die untere Stirnseite 34 in Kontakt mit der Hy-
draulikflissigkeit steht und diese bei einer Verschiebung des Férderkolbens 15

verdrangt. Hierzu ist es wichtig, dass der Forderkolben am Rand der unteren
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Stirnseite mit einer exakten Passung auf den Innendurchmesser der Filhrungs-
hillse 17 abgestimmt ist, so dass ein leckagefreies Verdrangen der Hydraulik-

flussigkeit erzielt wird.
Der Betrieb des hydraulischen Membranantriebs 14 funktioniert nun wie folgt:

In einem Ausgangszustand befindet sich der Ankerkolben 24 in einem oberen
Bereich des Antriebsraums 23, in welche Stellung er durch die obere Stirnsei-
te 25 des Forderkolbens 15 gedriickt wird, in Folge der Vorspannung der Spi-
ralfeder 32. Bei einem Bestromen der Magnetspule 26 wird der Ankerkolben 24
in Folge des erzeugten Magnetfeldes nach unten, d.h. gegen die obere Stirn-

“seite 25 des Férderkolbens 15 bewegt. Da die Feldstérke des Magnetfeldes

ausreichend stark ist, kann die Verschiebung des Ankerkolbens 24 gegen die
Vorspannung der Spiralfeder 32 erfolgen. Indem der Ankerkolben 24 den
Forderkolben 15 in Richtung des Kolbenarbeitsraums antreibt, verdréngt die
untere Stirnseite 34 des Forderkolbens die Hydraulikfiissigkeit 6 innerhalb des
Druckraums 5 bzw. des Kolbenarbeitsraums 16. In Folge dessen wird ein defi-
niertes Volumen der Hydraulikflissigkeit 6 durch die Durchgangséffnung 21 des
Anschlagsblocks 19 hindurch in den Membranarbeitsraum 22 verdréangt, so
dass die Membran 7 in den Férderraum 8 zwangsverformt wird. Das in dem
Férderraum 8 enthaltene fliissige Medium bzw. darin enthaltene Restluft wird
durch den entstehenden Uberdruck aus dem Férderraum 8 durch den AusstoR3-
kanal 10 heraus gestoRen. Wenn die Magnetspule 26 entregt wird, drlickt die
Spiralfeder 32 den‘Kopfabschnitt 33 in den Antriebsraum 23 hinein. Gleichzeitig
wird durch den Kontakt mit der oberen Stirnseite 25 der Ankerkolben 24 in
Figur 1 nach oben in den Antriebsraum 23 zurtickgedriickt. Wie vorstehend
erldutert, stellt die in dem Ankerkolben ausgebildete Durchgangséffnung 30
einen Druckausgleich in dem Antriebsraum 23 sicher, wenn der Ankerkolben 24

darin hin- und herbewegt wird.

Mittels einer geeigneten Ansteuerung der Magnetspule 26 lassen sich ein Hub
und eine Frequenz der Bewegung des Ankerkolbens 24 stufenlos einstellen.

Dies wird sich linear Uiber die Kopplung des Ankerkolbens 24 mit dem Férder-
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kolben 15 auf das Volumen an Hydraulikfliissigkeit 6 aus, mit dem die Mem-
bran 7 verformt wird. Im Ergebnis lassen sich also eine Férdermenge und ein

Farderdruck fiir das zu dosierende fliissige Medium exakt einstellen.

Der Ankerkolben 24 und der Férderkolben 15 stehen bei lhrer translatorischen
Bewegung zwar in beiden Richtungen miteinander in Kontakt, sind jedoch nicht
fest miteinander verbunden. Bei einem Bestromen der Magnetspule 26 beauf-
schlagt der Ankerkolben 24 den Férderkolben 15 und driickt diesen in Richtung
des Kolbenarbeitsraums 16. Ein wichtiges Merkmal bei diesem Antrieb ist, dass
der Antriebskolben 24 in einer Richtung weg von dem Kolbenarbeitsraum von
dem Forderkolben 15 entkoppelt ist. Lediglich durch die Vorspannung der'Spi-
ralfeder 32 bleiben die beiden Kolben in Anlagekontakt miteinander, wenn die
Magnetspule 26 entregt wird. Dies hat den Vorteil, dass Querkréfte, denen der
Ankerkolben 24 quer zu seiner Langs- bzw. Verlagerungsrichtung in Folge des
Magnetfeldes ausgesetzt werden sein, nicht auf den Férderkolben 15 Uber-
tragen werden. Demnach bleibt der Férderkolben 15 frei von solchen Quer-
kraften, und wird ausschlielich in einer Richtung, im wesentlichen parallel zu
seiner Langsachse, durch den Ankerkolben angetrieben. Hieraus resultiert ein
geringerer Verschleift fur den Forderkolben und eine entsprechend hohe Le-

“bensdauer. Daneben unterstltzt dies eine exakte axiale FUihrung des Férder-

kolbens 15 innerhalb der Fihrungshiilse 17.

Die verschiedenen Grundelemente der Membranpumpe 1, d.h. der Pumpenkér-
per 2, der Pumpenkopf 3 und das obere Gehauseteil 4, sind miteinander geeig-
net verbunden, zum Beispiel durch Schraubgewinde, Verschraubungen, Pal-
maRe oder dergleichen. Eine ausreichende Dichtigkeit der Membranpumpe 1
wird durch geeignete Dichtungsmittel erzielt, wie etwa O-Ringe 35. Ein O-

Ring 35 ist in einer Nut aufgenommen, die an dem Pumpenkdrper 2 seitlich
umlaufend und angrenzend an dem Pumpenkopf 3 ausgebildet ist. Des weite-
ren sind O-Ringe 35 in dem Pumpenkérper 2 und dem oberen Gehauseteil 4

~angrenzend an eine Wandung der Magnetspule 26 vorgesehen, um ein Aus-
treten der Hydraulikflussigkeit aus dem Arbeitsraum 23 bzw. der seitlich um-

laufenden Offnung 28 angrenzend an die Spulen zu verhindern. Weitere O-
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Ringe sind zwischen dem FuRabschnitt 18 und dem Anschlagsblock 19, dem
Anschlagsbliock 19 und dem Pumpenkérper 2, und den ersten und zweiten
Riickschlagventilen 11, 12 und den entsprechenden Ansaug- und Ausstofs-

kanalen 9, 10 vorgesehen.

Mit der Membranpumpe 1 wird eine Medientrennung zwischen dem Druck-
raum 5 und dem Férderraum 8 erzielt, die dazu fihrt, dass auf der Seite des
Druckraums, also in Figur 1 oberhalb der Membran 7, nahezu beliebige Materi-
alien fur die Elemente der Membranpumpe 1 eingesetzt werden kénnen.
Solche Materialien miissen weder vom Grundwerkstoff noch von einer eventu-
ellen Oberflachenbehandlung mit dem zu férdernden flissigen Medium kompa-
tibel sein. Somit kdnnen diese Materialien auf ihre magnetischen, mechani-
schen, fertigungstechnischen bzw. wirtschaftlichen Eigenschaften hin optimiert
sein, ohne auf eine Material\)ertréglichkeit mit einem maoglicherweise aggressi-
ven flissigen Medium Rucksicht zu nehmen. Dies trifft insbesondere dann zu,

wenn das flussige Medium eine wassrige Harnstoff-Ldsung ist.

Die genannte Trennung zwischen Druck- und Férderraum ermdglicht auf Seiten
des Férderraums, d.h. im Bereich des Pumpenkopfes, eine relativ freie Werk-
stoffauswahl, da hier von den Gehauseteilen lediglich die Funktionen Medium
leiten, Druck aushalten sowie Aufnehmen der Membran-, Ventil- und Anschlul-
teile von Bedeutung sind. Neben metallischen Bauteilen sind entsprechend |
auch preiswerte Kunststofflésungen realisierbar. Insbesondere ein rhbglicher
hoher Integrationsgrad von Kunststoffteilen lassen eine nahezu beliebige An-

ordnung der Kupplungsstutzen 13 bzw. sonstiger hydraulischer Anschliisse zu.

Die Darstellung von Figur 1 zeigt, dass die Membranpumpe 1 im wesentlichen
rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Hieraus resultiert vorteilhaft ein kompak-
ter Bauraum, der die Membranpumpe 1 insbesondere in mobilen Anwendun-

gen geeignet macht.

In Figur 2 ist eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der

erfindungsgeméfen Membranpumpe 1 gezeigt. Diese Ausfihrungsform ent-
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spricht in weiten Teilen jener von Figur 1, wobei gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen benannt und zur Vermeidung von Wiederholungen nicht erneut

ertautert sind.

Bei der in Figur 2 gezeigten Membranpumpe 1 ist eine der Membran 7 entge-
gen gesetzte Oberflache des Membranarbeitsraums 22 nicht kegelférmig, s'on-
dern kalottenférmig ausgebildet. Im Zentrum der Kalotte miindet die Durch-
gangséffnung 21, die einen Durchlass von dem Kolbenarbeitsraum oberhalb
des Anschlagsblocks 19 bis hin zur Membran 7 ermoglicht. Wie vorstehend
erlautert, ist der Membranarbeitsraum 22 unterhalb des Anschlagsblocks 19
ebenfalls Teil des Druckraums 5 bzw. des Kolbenarbeitsraums 16. Die Funk-
tionsweise der Membran 7 innerhalb des Férderraums 8 &ndert sich durch die

kalottenférmige Ausbildung der Oberflache des Membranarbeitsraums 22 nicht.

Ein weiterer Unterschied bei der Ausfiihrungsform nach der Figur 2 sind die an
einer Unterseite des Pumpenkopfes 3 befestigten Kupplungsstutzen 13, die
wesentlich langer ausgeflhrt sind. Somit eignen sich die Kupplungsstutzen 13'
fur ein AnschlieRen von flexiblen Schlduchen oder dergleichen, die problemios
uber eine jeweilige Auienumfangsflache des Kupplungsstutzens 13' gezwun-

gen werden.

In gleicher Weise wie bei der Ausfiihrungsform nach Figur 1 sind bei der Aus-
fihrungsform nach Figur 2 innerhalb des Pumpenkorpers 2 Ausgleichsbohrun-
gen 36 ausgebildet, die im wesentlichen vertikal und somit parallel zur Léngs-
achse des Férderkolbens 15 verlaufen. Die Ausgleichsbohrungen 36 miinden

mit ihren oberen Enden jeweils in dem Antriebsraum 23.

Die Fuhrungshiilse 17, die mit ihrem Inneren einen Teil des Kolbenarbeits-
raums 16 bildet, weist oberhalb des Futabschnitts 18 éeitlich zwei Steuerboh-
rungen 37 auf. Die Steuerbohrungen 37 miinden mit inrem einen Ende an der
Innenumfa_ngsﬂa'che der Fithrungshiilse 17, und mit ihrem anderen Ende in
einer an die Fithrungshiilse 17 angrenzenden Ausnehmung 38 des Pumpen-

korpers 2. Die Ausgleichsbohrungen 36 miinden jeweils in der Ausnehmung 38.
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Somit bilden die Ausgleichsbohrungen 36 eine Verbindungsleitung zwischen
dem Antriebsraum 23 und der Ausnehmung 38. Entsprechend kann die Hy-
draulikflissigkeit 6 von dem Antriebsraum 23 tiber die Ausgleichsbohrun- '
gen 36, die Ausnehmung 38 und die Steuerbohrungen 37 in den KolbenarbeitsQ
raum 16 gespeist werden, mit dem die untere Stirnseite 34 des Férderkol-

bens 15 zusammenwirkt.

Zur Verdeutlichung der Verdréngung der Hydraulikflussigkeit 6 in den Kolben-
arbeitsraum 16 durch die untere Stirnseite 34 des Férderkolbens 15 bei dessen
Verschiebung in Richtung der Membran ist der Bereich B von Figur 1 in Figur 3
vergrélert gezeigt. Es versteht sich, dass die Ausfithrungsform gemal Figur 2
in Bezug auf den Bereich B von Figur 1 analog aufgebaut ist.

Der Forderkolben 15 ist innerhalb der Fithrungshiilse 17 verschieblich gefuhrt,
wobei seine untere Stirnseite in Richtung des Kolbenarbeitsraums 16 weist und
darin die Hydraulikflissigkeit 6 verdrangt. In der Wandung der Fithrungshil-

se 17 sind die beiden Steuerbohrungen 37 ausgebildet, die eine Fluidverbin-
dung zwischen dem Kolbenarbeitsraum unterhalb der unteren Stirnseite 34 und
dem Teil der Ausnehmung 38 auferhalb der Fiihrungshiilse 17 schaffen. Der
Forderkolben 15 Uberfahrt bei seinem Verschieben innerhalb der Fihrungs-
hilse 17 mit einem Umfangsrand der unteren Stirnseite 34 die beiden Steuer-
bohrungen 37. In der Darstellung von Figur 3 sind die Mundungen der Steuer-
bohrungen 37 an der Innenumfangsfléache der Fithrungshiilse 17 nur teilweise
von dem Férderkolben 15 verdeckt. Der gesamte Kolbenarbeitsraum 16, d.h.
auch die Durchgangsoffnung 21, die sich in dem Anschlagsblock 19 in den
Membranarbeitsraum 22 hinein erstreckt, ist mit der Hydraulikflussigkeit 6
gefulit.

Wenn der Forderkolben 15, ausgehend von der in Figur 3 gezeigten Stellung,
weiter in Richtung der Membran verschoben wird, tiberfahrt der Umfangsrand
der unteren Stirnseite 34 vollstandig die beiden Steuerbohrungen 37. Wenn der
Umfangsrand der unteren Stirnseite 34 eine untere Kante 39 einer jeweiligen
Steuerbohrung 37 Gberfahrt, dann ist der verbleibende Kolbenarbeitsraum 16



10

15

20

25

30

. WO 2008/031419 PCT/DE2007/001631

22

unterhalb der unteren Stirnseite 34 von den Steuerbohrungen 37 getrennt. Dies
hat zur Folge, dass dieser Teil des Kolbenarbeitsraums dann nicht mehr mit der
auRerhalb der Fithrungshiilse 17 befindlichen Hydraulikfliissigkeit 6 gespeist
wird. Nach dem genannten Uberfahren der unteren Kante 39 durch den Um-
fangsrand der unteren Stirnseite 34 liegt also ein abgeschlossenes Volumen in
dem Kolbenarbeitsraum 16 vor. Das Volumen der Hydraulikfliissigkeit 6, wel-
ches in Folge der Verschiebung nach unten durch die Durchgangséffnung 21
hindurch in Richtung der Membran 7 verdrangt wird, bestimmt sich aus dem
Produkt der Flachen der unteren Stirnseite 34 des Férderkolbens 15 mit der
Strecke, um die sich der Férderkolben innerhalb des Kolbenarbeitsraums ab
der unteren Kante 39 in Richtung der Membran 7, d.h. in Richtung der Boden-
flache 20, bewegt. Mit der Membranpmjmpe 1 lasst sich insbesondere ein
kleines Volumen der Hyfraulikfliissigkeit exakt in Richtung der Membran 7
dosieren. Hieraus resultiert eine nur geringe Verformung der Membran 7 und
entsprechend ein nur geringes Fordervolumen fiir das flissige Medium pro
Arbeitstakt, bei gleichwohl hohen Férderdriicken.

Die Strecke, um die sich der Férderkolben 15 mit seiner unteren Stirnseite 34 in
Richtung der Membran 7 verschieben lasst, wird durch die Bodenflache 20
beschrinkt. An der unteren Stirnseite 34 ist eine Erhebung 40 ausgebildet, die
bei der Verschiebung des Férderkolbens 15 in Figur 3 nach unten in Kontakt
mit der Bodenflache 20 gelangt. Falls die Erhebung 40 die Bodenflache 20 be-
rihrt, ist dadurch ein unterer Totpunkt des Férderkolbens 15 definiert. Die Er-
hebung 40 ist nur in einem mittigen Bereich der unteren Stirnseite 34 ausgebil-
det und durch eine Nut 41 begrenzt. Ein AuBenumfangsrand der unteren Stirn-
seite 34 springt radial auRen von der Nut 41 nach innen zurlick, so dass die
Erhebung 40 in einer Ebene senkrecht zur Léangsachse des Forderkolbens 15
iber den AuRenumfangsrand der unteren Stirnseite 34 hervorsteht. Hierdurch
wird bewirkt, dass bei einem Kontakt der Erhebung 40 mit der Bodenflache 20
der AuRenumfangsrand der unteren Stirnseite 34 nicht in Kontakt mit der
Bodenflache gelangt. Entsprechend ist diese AquenUmfangsﬂéche auch
keinem Verschlei unterworfen, wenn der Férderkolben 15 mit seiner untéren
Stirnseite 34 oszillierend gegen die Bodenflache 20 stoRt. Da sich somit eihe



10

15

20

25

30

WO 2008/031419 PCT/DE2007/001631
23

Kante des Umfangsrandes der unteren Stirnseite 34, die nach dem Uberfahren
der Steuerbohrung 37 den Kolbenarbeitsraum 16 von der Steuerbohrung 37
abtrennt, nicht abgenutzt wird, ist ein duflerst exakites Volumen inne_rhalb des
Kolbenarbeitsraums durch die Bewegung des Férderkolbens 15 mdglich. Insbe-
sondere bei kleinen verdrangten Volumina in dem Kolbenarbeitsraum, sz. bei
nur geringen Membranbewegungen fur ein kleines, zu dosierendes Volumen
des fliissigen Mediums ist dies von groRer Bedeutung. Daneben stellt sich eine

hohe Lebensdauer ein.

An dem Umfangsrand der unteren Stirnseite 34 des Forderkolbens, der mit
einer Innenwandflache der Fithrungshtilse 17 zusammenwirkt, ist kein Dich-
tungsmittel in Form eines Kolbenrings oder dergleichen erforderlich. Der Kon-
takt des Umfangsrands mit der Innenwandflache entspricht einer Metall-Metall-
Paarung. Durch die hohe Viskositét der HydraulikﬂUssigkeit ist durch ein geeig-
net kleines Spaltmaf zwischen dieser Metall-Metall-Paarung eine Leckagestro-
mung verhindert und ein entsprechend genaues Verdrangen von Hydraulik-

flissigkeit durch die untere Stirnseite 34 gewéhrleistet.

In Figur 4 ist der Forderkolben 15 in einer Seitenschnittansicht gezeigt. Der Be-
reich A von Figur 4 ist in Figur 5 nochmals vergréfert gezeigt. Die Erhebung 40
steht erkennbar von einem Umfangsrand der unteren Stirnséite 34 hervor, und
ist davon durch die umlaufende kreisférmige Nut 41 getrennt. Bei einem Kon-
takt der unteren Stirnseite 34 mit der Bodenflache 20 bleibt der Umfangsrand
der unteren Stirnseite 34 von der Bodenflache 20 beabstandet und ist deshalb

keinem Verschleiy unterworfen.

Durch das Verschieben des Forderkolbens 15 innerhalb der Fithrungshiilse 17
tiber die untere Kante der Steuerbohrungen 37 hinaus wird wie erldutert, ein
definiertes Volumen der Hydraulikflussigkeit in Richtung der Membran 7 ver-
dréngt.*Hierdurch entsteht in dem Hydraulikraum 5 ein Unterdruck, der im
wesentlichen dem verdréngten Volumen der Hydraulikfliissigkeit entspricht. Aus
diesem Grund ist es fiir ein Verschieben des Férderkolbens 15 mit méglichst

geringem Stromungswiderstand wichtig, in dem Druckraum 5 einen Druckaus-
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gleich zu schaffen. Hierfir weist das obere Gehéuseteil 4 eine Bellftungsoff-
nung 42 (Figur 2) auf, die in die Umgebung oder einen geeigneten Druckaus-
gleichsbehélter miindet. Durch die Belliftungsdffnung 42 kann der Druckraum 5
in Verbindung mit Umgebungsluft stehen, so dass in dem Druckraum 5 Atmos-
phéarendruck herrscht. Beim Verschieben des Forderkolbens 15 zu seinem
unteren Totpunkt gelangt ein Luftvolumen durch die Beluftungébffnung 42 in
den Druckraum 5 hinein, welches Luftvolumen dem Volumen an Hydraulik-
flussigkeit entspricht, das der Férderkolben 15 ab der unteren Kante 39 der
Steuerbohrung 37 in den Kolbenarbeitsraum 16 verdrangt. An einer oberen
Stirnseite des Ankerkolbens 24 bildet sich somit kein Unterdruck, wodurch ein
Betrieb des hydraulischen Membranantriebs 14 mit moéglichst geringen Stro-
mungswiderstdnden mdglich ist.

Die Beluftungséffnung 42 kann in Betrieb der Membranpumpe unverschlossen
bleiben. Bei der Ausfihrungsform von Figur 1 ist die Beliftungsoéffnung 42
durch eine Schraube 43 verschlossen. Die Schraube 43 ist von einer (nicht
gezeigten) Durchgangsbohrung durchsetzt, die wiederum in die Umgebung
oder einen Druckausgleichsbehilter miindet. Durch die Schraube 43 ist ein
freier Durchmesser der Beliiftungsoffnung 42 vorteilhaft minimiert, jedoch
immer noch ausreichend grof3, um den Druckausgleich mit Luft sicherzustellen.
Durch die Schraube 43 ist ein Eindringen von Schmutzpartikein oder der-

gleichen durch die Beltiftungs6ffnung 42 ausgeschlossen.

In der Figur 6 ist in einer Querschnittsansicht eine weitere Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Membranpumpe 1 gezeigt, die sich fiir einen Lage unab-
hangigen Betrieb eignet. Die Ausfuhrungsformen geméaR Figur 1 und 2 sind im
wesentlichen in der dargestellten Position zu betreiben, um ein Ausiaufen der
Hydraulikfliissigkeit 6 aus der Beluftungs6ffnung 42 zu verhindern. Dies erfolgt
dadurch, dass die Beluftungséffnung 42 den geodétisch héchsten Punkt der
Membranpumpe 1 bildet. Demgegeniiber ist der Druckraum der Membran-
pumpé 1 nach der Auswirkungsform von Figur 6 nach auf3en hin verschlossen.
Deshalb [4Rt sich diese Membranpumpe 1 auch mit einem Druckausgleich in

einer beliebigen Lageposition betreiben.
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Nachstehend ist das Druckausgleichsprinzip der Membranpumpe 1 gemaf
Figur 6 im Detail beschrieben. Die grundlegende Funktionsweise der Mem-
branpumpe gemaf Figur 6 entspricht den zuvor erlduterten Ausfiihrungs-
formen, wobei gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen benannt und zur
Vermeidung von Wiederholungen nicht erneut erlautert sind.

Die Membranpumpe 1 gemaR Figur 6 weist oberhalb des Antriebsraums 23
eine Zusatzkammer 44 auf, die in dem oberen Gehauseteil 4 ausgebildet ist.
Die Zusatzkammer 44 ist nach oben hin offen. Ein Gehausedeckel 45 ist von
oben auf dem oberen Gehauseteil 4 befestigt. An einem oberen Rand der
Zusatzkammer 45 ist eine Zusatzmembran 46 vorgesehen, die in eine Um-
fangsnut 47 des oberen Gehéauseteils 4 eingelegt und durch den aufgebrachten
Gehdusedeckel 45 festgeklemmt ist. Somit ist die Zusatzkammer 44 nach oben
durch die Zusatzmembran 46 verschlossen. Die Zusatzmembran 46 besteht
aus einem elastischen Gummi oder aus einem elastisch verformbaren diinnen
Blech, und kann sich geringfiigig in die Zusatzkammer 44 hinein oder weg

davon elastisch verformen.

Der Gehausedeckel 46 weist eine Belliftungséffnung 48 auf, die in die
Umgebung oder einen Druckausgleichsbehalter fuhrt. Der Bereich zwischen
einer Oberseite der Zusatzmembran 46 und einer Innenflache des Gehause-
deckels 45 ist zum Beispiel mit Luft unter Atmospharendruck geftillt. Damit ist
der Druck oberhalb der Zusatzmembran 46, d.h. auf ihrer Seite entgegen-
gesetzt zum Druckraum 5 konstant.

In dem oberen Gehé&useteil 4 ist unterhalb der Zusatzkammer 44 eine Boh-
rung 49 ausgebildet, die in die Zusatzkammer 44 miindet und an ihrer entge-
gengesetzten Seite in den Antriebsraum 23 fiihrt, in dem der Ankerkolben 24
verschieblich aufgenommen ist. Die Bohrung 49 hat einen kleineren Durch-
messer als die Zusatzkammer 44 bzw. der Antriebsraum 23. Die Bohruhg 49 ist
jedoch ausreichend dimensioniert, dass sie eine Fluidverbindung zwischen der
Zusatzkammer 44 und dem Antriebsraum 23 schafft. Da der Durchmesser der
Bohrung 49 kieiner ist als jener des Antriebsraum 23, sind an der oberen
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Stirnwand des Antriebsraums Anschlagsschultern 31 ausgebildet, die einen
oberen Totpunkt fur den Ankerkolben 24 definieren. Die Zusatzkammer 44 ist
ebenfalls Teil des Druckraums 5 und mit der Hydraulikflussigkeit 6 gefilllt.

Der Druckausgléich bei der Membranpumpe 1 gemaR Figur 6 funktioniert nun

wie folgt:

Wenn der Ankerkolben 23 den Férderkolben 15 ausgehend von der in Figur 6
gezeigten Position in Richtung der Membran 7 antreibt, wird nach dem Uber-
fahren der unteren Kante 39 der Steuerbohrung 37 durch die untere Stirnsei-
te 34 des Forderkolbens 15 ein definiertes Volumen von Hydraulikflissigkeit in
Richtung der Membran 7 verdrangt. Hierdurch entsteht wie vorstehend erlautert
ein Unterdruck in dem Druckraum 5. Dieser Unterdruck kann sich durch die
Ausgleichsbohrungen 36, den Antriebsraum 23 und die Durchgangséffnun-
gen 30 in dem Ankerkolben 23 und die Bohrung 49 hindurch in die Zusatzkam-
mer 44 auswirken. Dieser Unterdruck bewirkt, dass sich die Zusatzmembran 46
in die Zusatzkammer 44 hinein verformt. Anders ausgedriickt, bewirkt die Ver-
formung der Zusatzmembran 46 in der Zusatzkammer 44 die Erzeugung eines
Ausgleichsvolumens. Das durch die Verformung der Zusatzmembfan 46 gebil-
dete Ausgleichsvolumen entspricht dabei dem Volumen, das der Férderkol-
ben 15 bei seiner Verschiebung innerhalb des Druckraums 5, bzw. innerhalb

des Kolbenarbeitsraums 16 verdrangt.

Wenn in dem Druckraum 5 ein Uberdruck infolge der Bewegung des Férder-
kolbens 15 in einer Richtung weg von der Membran 7 bzw. heraus aus dem
Kolbenarbeitsraum 16 entsteht, erfolgt ein Ausgleich dieses Uberdrucks durch
die Zusatzmembran 46 nach dem gleichen Prinzip. Bei einem Uberdruck in
dem Druckraum 5, der sich bis in die Zusatzkammer 44 hinein auswirkt, wird
die Zusatzmemb_ran 46 in Richtung des Geh&usedeckels 45, also nach aullen
verformt. Eine solche Verformung der Zusatzmembran 46 schafft ein Aus-
gleichsvolumen, das dem Volumen entspricht, welches von dem Férderkol-
ben 15 bzw. dem Ankerkolben 23 bei einem Saughub der Membranpumpe 1

verdrangt wird.
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Die Zusatzmembran 46 verschlieft die hach oben hin offene Zusatzkam-

mer 44. Dadurch ist verhindert, dass die Hydraulikflissigkeit 6 aus der Zusatz-
kammer 44 austreten kann. Dies gilt selbst dann, wenn die Membranpumpe 1
kopfiiber betrieben wird. Ein Auslaufen der Hydraulikflussigkeit 6 ist in jedem
Fall verhindert. Da der Druckraum 5 durch die Zusatzmembran 48 in sich abge-
schlossen ist, funktioniert der vorstehend erlduterte Druckausgleich infolge der
Verformung der Zusatzmembran 46 in jeder beliebigen Betriebsposition der
Membranpumpe 1. Hieraus resultiert eine Lageunabhéangigkeit flir den Betrieb

der Membranpumpe 1 bzw. ihren Einbau in einem Fahrzeug.

In Figur 7 ist eine weitere Ausflihrungsform der Membranpumpe 1 gezeigt, bei
der in dem Druckraum 5 ein Ausgleichsvolumen erzeugt werden kann und

damit ein Lage unabhangiger Betrieb mdoglich ist.

Im Unterschied zur Ausfiihrungsform von Figur 6 ist bei der Ausfiihrungsform
gemaR Figur 7 anstelle der Zusatzmembran 46 eine Kapsel 50 vorgesehen, die
an einem oberen Rand der Zusatzkammer 44 zwischen dem oberen Gehé&use-
teil 4 und dem Gehédusedeckel 45 befestigt ist. Die ‘Kapsel 50 ist mit ihren Sei-
tenrandern 51 in die Umfangsnut 47 eingelegt und durch den aufgebrachten
Gehausedeckel 45 darin festgeklemmt. Die Kapsel 50 bildet einen Hohlkérper
mit elastisch verformbaren Wanden. Beispielsweise kann die Kapsel 50 aus
einem diinnen Metallblech hergestellt sein, das diese elastischen Eigenschaf-

ten aufweist und gegen die Hydraulikfliissigkeit 6 resistent ist.

Die Zusatzkammer 44 ist durch den Gehausedeckel 45 nach aullen hin abge-
schlossen. Dadurch ist ein ungewolltes Austreten der Hydraulikflussigkeit 6, die
in der Zusatzkammer 44 enthalten ist, in jedweder Position der Membranpumpe
1 nicht méglich. Die Kapsel 50 schliet also die Zusatzkammer 44 nicht nach
aulen hin ab, sondern ist durch die Fixierung ihrer Seitenrander 51 in der
Umfangsnut 47 definiert innerhalb der Zusatzkammer 44 gehalten.

Der Druckausgleich mittels der Kapsel 50 funktioniert nun wie folgt:
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Wenn in dem Druckraum § ein Unterdruck vorliégt, dehnt sich die Kapsel aus
und vergroBert dabei ihr Volumen. Diese VolumenvergréRerung entspricht
einem Ausgleichsvolumen und damit dem Volumen, das der Forderkolben 15 in
Richtung der Membran 7 verdréngt. Bei einem Uberdruck innerhalb der Druck-
kammer 5 funktioniert der Druckausgleich analog. Die Kapsel 50 wird zusam-
mengedriickt und verkleinert dabei ihr Volumen. Die Volumenabnahme ent-
spricht dabei dem Volumen, das bei einem Saughub durch den Férderkol-

ben 15 zuriick in den Druckraum 5 geférdert wird.

Bei einer Inbetriebnahme der Membranpumpe 1 befindet sich noch kein
flussiges Medium in dem Férderraum 8. Erst durch einen Saughub der Mem-
bran 7 wird das fliissige Medium durch den Ansaugkanal 9 in den Férderraum 8
angesaugt, und anschliefend durch eine entgegengesetzte Bewegung der
Membran 7 wieder aus dem Ausstollkanal 10 ausgestofen. Bei Membranpum-
pe wird dieser Vorgang Trockenansaugen genannt. Insbesondere bei geringen
Volumina, mit denen das fliissige Medium zu férdern und zu dosieren ist, stellt
sich das Trockenansaugen kritisch dar. In den Figuren 8 bis 12 sind verschie-

dene Ausfuhfungsformen fur den Pumpenkopf 3 bzw. die Membran 7 gezeigt,

" die das Trockenansaugen optimieren.

Figur 8 zeigt den Pumpenkérper 2 und den daran befestigten Pumpenkopf 3 in
einer vereinfachten Querschnittsansicht. Die Membran 7 ist frei schwingend
zwischen dem Pumpenkérper 2 und dem Pumpenkopf 3 befestigt und trennt
den Druckraum 5 von dem Férderraum 8. Auf Seiten des Druckraums 5 befin-
det sich oberhalb der Membran 7 der Membranarbeitsraum 22, in dem die
Durchgangséffnung 21 miindet. In dem Pumpenkopf 3 sind der Ansaugkanal 9
und der AusstofRkanal 10 ausgebildet, die in den Foérderraum 8 unterhalb der

Membran 7 miinden.

An einer Oberflache des Pumpeénkopfes 3, die zur Membran 7 hin weist, ist

eine Ausnehmung 52 in Form einer Kalotte ausgebildet, némlich in dem Tell,
der Oberflache, der sich zwischen den Miindungen des Ansaugkanals 9 bzw.
des AusstoRRkanals 10 befindet. Somit ist die Oberflache des Pumpenkopfes 3 |
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gegeniiberliegend zur Membran 7 mit Auénahmé der Kalotte 52 im wesent-
lichen plan ausgebildet. In Verbindung mit einem solchen Pumpenkopf 3
kommt eine Membran 7 zum Einsatz, die in ihrem entspannten Zustand im

wesentlichen plan verlduft.

Das Volumen, das die Kalotte 52 bezogen auf eine Ebene, die von den Planen-
auBenbereichen der Oberflache des Pumpenkopfes 3 aufgespannt wird, ein-
schliel3t, definiert ein Hub- bzw. Férdervolumen in dem Férderraum. Zu Beginn
des Trockenansaugens wird die Hydraulikflissigkeit 6 in den Membranarbeits-
raum 22 hinein verdrangt, so dass die Membran 7 in Richtung des Pumpen-
kopfes 3 verformt wird und mit der Kalotte 52 in Kontakt gelangt. Hierbei wird
eine Restluft aus dem Forderraum im wesentlichen vollstandig durch den Aus-
stotkanal 10 ausgestoRen, durch einen entsprechenden Uberdruck in dem
Forderraum. Bei einem anschlieBenden Saughub der Membranpumpe 1 wird
die Membran 7 durch ein Abfiihren der HydraulAikfluSsigkeit. 6 aus dem Mem-
branarbeitsraum 22 heraus nach oben verformt, wodurch in dem Férderraum 8
ein Unterdruck erzeugt wird. Durch diesen Unterdruck 6ffnet das erste Riick-
schlagventil 11 in dem Ansaugkanal 9, so dass das flissige Medium in den
Foérderraum 8 hinein gesaugt wird. Beim anschlieRenden Foérdertakt wird
wiederum Hydraulikflissigkeit 8 in den Membranarbeitsraum 22 verdréngt, was
die Membran 7 in Richtung des Pumpenkopfes 3 verformt und in dem Férder-
raum 8 einen Uberdruck erzeugt. Infolgedessen 6ffnet das zweite Rickschlag-
ventil 12 in dem Ausstoftkanal 10, wodurch das fliissige Medium aus dem
Férderraum 8 ausgestoflen wird.

Fur ein problemloses Trockenansaugen ist von Bedeutung, dass zwischen der
Membran und einer Oberflache des Pumpenkopfes 3 ein exaktes Volumen
definiert ist, das durch die Membran 7 bei Beginn des Trockenansaugens
ausgefiullt werden kann. Des weiteren ist von Bedeutung, dass beim ersten
Drucktakt, wenn sich die Membran 7 in die Kalotte 52 hinein verformt, méglichst
wenig Restluft in dem Foérderraum 8 verbleibt. Je wehiger Restluft ih dem
Férderraum 8 beim ersten Drucktakt verbleibt, desto gréRer ist der Unterdruck

beim anschlielenden Saughub. Hierzu ist es wichtig, dass der Férderraum 8
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ein mdglichst kleines Totraumvolumen aufweist, das von der Membran 7 bei

ihrer Verformung nicht ausgefilllt werden kann.

Figur 9 zeigt eine vereinfachte Querschnittsansicht des Pumpenkopfes 3, mit
darin montierten ersten und zweiten Riickschlagventilen 11, 12. Die hierin
gezeigte Membran ist aus einem metallischen Membrankérper 7a hergéstellt,
der auf der Seite des Férderraums plan ist und auf der Seite des Druckraums
wellenartige Stufen aufweist. Durch die wellenartigen Stufen ist eine elastische

Verformbarkeit des metallischen Membrankérpers gewahrleistet.

Aus der Anordnung der Riickschlagventile 11, 12 gemaR Figur 9 ist ersichtlich,
dass sich die Kugelsitze dieser Ventile in unmittelbarer Nahe zur Oberfldche
des Pumpenkopfes 3 angrenzend zur Membran befinden. Dies fuhrt dazu, dass
die Bohrungen 54, die in dem Pumpenkopf 3 von Kugelsitz bis in den Forder-
raum 8 fihren, sehr kurz sind. Die Membran 7 kann sich beim Trockenansau-
gen nicht in die Bohrungen 54 hinein verformen. Wegen der kurzen Lange der
Bohrungen ist jedoch das dadurch gebildete Totraumvolumen minimal bzw.

vernachlassigbar.

In Figur 10 ist der Pumpenkopf 3 ebenfalls in einer Querschnittsansicht gezeigt.
Hierin sind die ersten und zweiten Riickschlagventile 11, 12 ebenfalls geschnit-
ten dargestellt, um deren Funktionsweise zu illustrieren. Wie anhand der Figur
1 bereits erldutert, sind am unteren Teil des Pumpenkopfes 3 die Kupplungs-
stutzen 13 befestigt. An dem entgegengesetzten Teil des Pumpenkopfes 3, d.h.
angrenzend zum Pumpenkdrper 2 weist der Pumpenkopf 3 Ausdrehungen 55
auf, die zur Aufnahme einer Stirnseite des Pumpenkérpers 2 (vgl. Figur 1)

dienen. In Figur 10 ist der Pumpenkérper 2 zur Vereinfachung nicht gezeigt.

In den Figuren 11 und 12 ist eine erfindungsgeméafle Membran fiir eine hy-
draulisch ahgetriebene Membranpumpe erlautert. Figur 12 zeigt eine Quer-
schnittsansicht durch eine solche Membran 7°. Die Membran 7’ zeigt einen Hy-
bridaufbau und umfaft einen metallischen Membrankdrper 55 mit wellenartigen
Stufen. An den metallischen Membrankérper 55 ist ein Elastomergummi 56
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befestigt, das an seiner Oberflache eine Ausnehmung 57 in Form einer Kalotte
aufweist. Bei Verwendung einer solchen Membran 7’ ist die Oberflache des
Pumpenkopfes 3 angrenzend zur Membran im wesentlichen planar ausgebildet
und nicht mit einer Ausnehmung versehen. Die Ausnehmung 57 in dem Elasto-
mergummi erfillt die gleiche Funktion wie die vorstehend erlduterte Ausneh-
mung 52 in der Oberflache des Pumpenkopfes 3. In ihrem entspannten Zu-
stand schlieRt die Kalotte 57 des Elastomergummis 56 mit der gegentiberlie-
genden Oberflache des Pumpenkopfes 3 ein Volumen ein, das ein exaktes
Fardervolumen fir das zu dosierende fliissige Medium definiert. Zu Beginn des
Trockenansaugens wird die Hybridmembran 7’ gegen den Pumpenkopf 3 ge-
driickt, so dass sich der metallische Membrankorper 55 und das Elastomer-
gummi 56 soweit verformen, dass die Membran 7’ im wesentlichen vollstandig
an der Oberflache des Pumpenkorpers 3 anliegt. Hierdurch wird Luft aus dem.
Férderraum 8 herausgedriickt, um bei dem anschlieenden Saughub einen

- gréReren Unterdruck erzeugen zu kénnen.

Figur 11 zeigt den Einbau der Hybridmembran 7’ in der Membranpumpe 1. Zur
Erzielung von verbesserten Férdereigenschaften der Membranpumpe 1 ist in
der Oberflache des Pumpenkopfes 3 angrenzend zur Hybridmembran 7’ eine
langliche Nute 58 ausgebildet, die sich zwischen den jeweiligen Mindungen
des Ansaugkanals 9 bzw. des AusstoRRkanals 10 erstreckt. Die l&ngliche

Nute 58 unterstiitzt ein Strémen des flissigen Mediums innerhalb des Forder-
raums 8 von dem Ansaugkanal 9 zum Ausstoflkanal 10. Jedoch ist die lang- .
liche Nute in ihrer Breite bzw. Tiefe mit kleinen Abmessungen versehen, so
dass durch sie das Totraumvolumen innerhalb des Férderraums nur unwesent-
lich vergrofert wird.

Bei einer Dosierung eines nur kleinen Férdervolumens des flussigen Mediums
ist von Bedeutung, dass die Ruckschlagventile, die in dem Ansaugkanal bzw.
dem Ausstoftkanal vorgesehen sind, bereits bei geringen Kraften und dennoch .
prazise ansprechen. Zusatzlich ist fur ein gutes Ansprechverhalten der Mem-

branpumpe ein nur geringes Totraumvolumen der Rickschlagventile wichtig.
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In den Figuren 13 bis 15b ist ein erfindungsgemaRes Riickschlagventil 78

gezeigt, das die soeben genannten Anforderungen erfiillt.

Fig. 13 zeigt das Ruckschlagventil 78 in einer Querschnittsansicht in einer Half-
te. In einem Gehduse des Rlckschlagventils ist eine Durchgangsbffnung 79
ausgebildet, in die eine Haltescheibe 80 eingepresst ist. Die Haltescheibe weist
zwei Bohrung 81 auf, die die Haltescheibe ihrer Hohe nach durchsetzten, also
in einer Durchflussrichtung X des Riickschlagventils. Die Bohrungen 81 sind
azentrisch angeordnet. In der Darstellung gemaR Fig. 13 ist wegen des symme-
trischen Aufbaus des Riickschlagventil entlang seiner Langsachse nur eine der
beiden Bohrungen 81 im Schmitt gezeigt.

Das Gehduse weist eine stufenférmige Ausnehmung auf, mit einer Stufe 82,
die den Durchmesser der Durchgangsé6ffnung 79 verringert. Das Riickschlag-
ventil 78 umfasst eine Scheibenmembran 83, die auf der Stufe 82 aufsitzt. Die
Haltescheibe 80 ist angrenzend zur Scheibenmembran 83 in die Durchgangs-
offnung 79 eingepresst. Dadurch ist die Scheibenmembran fest in der Durch-

gangséffnung 79 gehalten.

Die Scheibenmembran 83 ist von zwei Offnungen 84 durchsetzt, von denen in
der Schnittansicht geméag Fig. 13 nur eine Offnung gezeigt ist. In der Draufsicht
von Fig. 14 ist zu erkennen, dass die beiden Offnungen 84 im Form eines
Halbkreises ausgebildet sind. Ein Rand der jeweiligen Offnungen ist angren-
zend zum Umfangsrand der Scheibenmembran 83 angeordnet. Durch die Off-
nungen 84 entsteht jeweils ein Steg 85, der sich radial nach innen zum Zentrum
der Scheibenmembran 83 erstreckt. Die Stege sind jeweils elastisch in einer
Richtung im Wesentlichen senkrecht zur Langserstreckung der Scheibenmem-
bran 83 verformbar, wie in Fig. 13 durch getrichelte Linien angedeutet. Hierzu
ist die Scheibenmembran aus einem biegeelastischen Blech hergestellt.

Die Offnungen 84 der Scheibenmebran sind radial versetzt zu den jeweiligen -
Bohrungen 81 der Haltescheibe 80 angeordnet. Somit sind die Bohrungen 81
im SchiieRzustand des Ruckschlagventils 78 von der daran anliegenden Schei-
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benmembran 83 abgedeckt und verschlossen, wie in Fig. 13 durch Vollinien

gezeigt.

Das Riickschlagventil 78 funktioniert wie folgt:

Wenn ein auf der Seite der Haltescheibe 80 anstehendes Fluid einen durch die
Federrate der Scheibenmémbran bestimmten Offnungsdruck tberschreitet,
werden die Stege 85 entsprechend zur druckabgewandten Seite (in fig. 13 nach
unten, getrichelt gezeigt) aufgebogen. Das Fluid kann dann durch die Bohrun-
gen 81 und die Offnungen 84 auf die druckabgewandte Seite abstrémen. Der
Offnungsdruck, ab dem die Stege zum Offnen des Ruckschlagventils 78 von
der Haltescheibe ‘80 abhebén, lasst sich durch die geometrischen Verhéltnisses
der Offnungen 84, das Grundmaterial der Scheibenmembran und dessen

Dicken spezifizieren. Durch die beiden halbkreisférmigen Offnungen 84 und die

-Stege 85 stellt sich ein grofter Durchsatz durch das Riickschlagventil 78 ein, in

Verbindung mit einem guten Ansprechverhalten bei bereits geringen Fluid-

driicken.

Die Haltescheibe 78 ist auf ihrer der Membran zugewandten Seite mit einer
(nicht gezeigten) Elastomerschicht versehen, an der die Stege 85 der
Scheibenmembran 83 im SchlieRzustand des Riickschlagventils 78 anliegen.
Dies verbessert das Gerauschverhalten und die Dichtigkeit des Riickschlag-
ventils 78. Die Scheibenmembran kann zusatzlich oder alternativ zur Halte-
scheibe 78 an ihrer der Haltemembran zugewandten Seite mit dem Elasto-
mermaterial beschichtet sein, woraus die ebenfalls die vorstehend genannten

Vorteil ergeben.

Fig. 15a zeigt den Pumpenkopf 3 mit dem Ansaugkanal 9 und dem Aussto3-

kanal 10 in einer vereinfachten Querschnittsansicht. Das Riickschlagventil 78

ist jeweils in dem Ansaugkanal 9 und dem Ausstofikanal 10 eingebaut. Hierbei
fungieren die Kanéle 9, 10 jeweils als Gehauseteil fur das ‘Ruickschlagventil 78,
wobei die Durchgangsdffnung (Fig. 13) durch den Innenraum der Kanéle
gebildet wird. In der Schnittansicht ist nur eine der beiden Bohrungen 81 der
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Haltescheibe 80 gezeigt. Es versteht sich, dass das Riickschiagventil 78 in dem
AusstoRkanal 10 im Vergleich zum Ansaugkanal 9 um 180° gedreht eingebaut

ist. Die Darstellung des Riickschlagventils 748 in Fig. 13 entspricht einem Einbau
in dem AusstoRkanal, da sich der Steg 85 beim Offnen des Ventiles nach unten

aufbiégt.

Das Riickschlagventil 78 weist eine geringe Bauhthe auf, so dass bei einem
Einbau in dem Pumpenkopf 3 ein entsprechend geringes Totraumvolumen
resultiert. In Fig. 15a ist zu erkennen, dass das Riickschlagventil 78 auf Seiten
des Ausstolkanals mit der Bohrung 81 unmittelbar angrenzend an eine Ober-
flache des Pumpenkopfes, und damit an den Férderraum 8 angeordnet ist. Auf
Seiten des Ansaugkanals ist lediglich ein diinner Materialsteg 86 oberhalb der
Scheibenmembran 83 erforderlich, um die Stufe 82 bzw. eine Halterung zum
Aufliegen der Scheibenmembran zu bilden. In dem Materialsteg 86 ist eine Off-
nung 87 ausgebildet, um eine Fluidverbindung zwischen dem Ansaugkanal 9
zum Férderraum 8 durch das Riickschlagventil 78 hindurch zu schaffen. Die
geringe Hohe des Materialstegs 86 gewahrleistst fur die Seite des Ansaug-

kanals ebenfalls ein nur geringes Totraumvolumen.

In der Fig. 15b ist der Pumpenkopf 3 nochmals in einer Draufsicht gezeigt, aus

Richtung des Pfeils C von Fig. 15a.

Alternativ zur vorstehend erlauterten Ausfiihrungsform, und in Entsprechung
Darstellung von Fig. 15a, ist es auch mdglich, in der Haltescheibe 80 nur eine
azentrische Bohrung 81 vorzusehen. Hierdurch ist die Herstellung der Halte-

scheibe 80 vereinfacht.

In den Figuren 18 bis 21 sind eine erfindungsgemé&Re Federmembran bzw. eine
weitere Ausfithrungsform eines erfindungsgeméabies Riickschlagventils 78
erlautert, bei denen eine sehr geringe Ansprechkraft zum Offnen des Ventils

und zugleich ein geringes Totraumvolumen fur den Férderraum 8 erzielt wird.
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Figur 16 zeigt eine Querschnittsansicht des erfindUngsgeméfLen Ruckschlag-
ventils 78'. Es versteht sich, dass es sich hierbei um das erste Riickschlagventil
11 in dem Ansaugkanal 9 oder um das zweite Riickschlagventil 12 in dem
AusstoRkanal 10 handeln kann. Das Riickschlagventil 78’ umfaf3t einen Gehau-
seeinsatz 59, der aus Kunststoff oder aus Metall bzw. Stahl, insbesondere
Edelstahl hergestellt ist. Der Gehauseeinsatz 59 ist mit seiner AuBenumfangs-
flache in den Ansaugkanal 9 bzw. den Ausstoftkanal 10 aufgenommen und
darin eingepalt. Der Gehduseeinsatz 59 ist entlang seiner Lédngsachse von
einer Durchgangséffnung 60 durchsetzt, die ein Durchstrémen eines Fluides
oder dergleichen ermdéglicht. In dem Gehéauseeinsatz 59 ist in der Durchgangs-
6ffnung 60 ein Dichtungselement 61, zum Beispiel in Form einer Gummidich-
tung eingefakt. Die Gummidichtung 61 verjlingt sich in ihrem unteren Teil in
Form eines Trichters. Auf den Flanken dieses Trichters sitzt eine Kugel 62, zum
Beispiel eine Edelstahlkugel auf.

An einem Rand des Gehauseeinsatzes 59 entgegengesetzt zur trichterférmigen
Verjingung der Gummidichtung 61 ist eihe Membranfeder 63 gehalten, die mit
ihrem Umfangsrand in eine Nut oder dergleichen einfaf3t. Im SchlieBzustand
des Ruckschlagventils driickt die Membranfeder 63 von oben auf die KugelA 62,
so dass diese auf den Flanken der trichterférmigen Verjingung der Gummi-
dichtung 61 aufliegt. Aus Richtung des Pfeils z gemaf Figur 16 kann das Ruck-
schlagventil nicht durchstrémt werden, da die Kugel 62 mit der Gummidich-
tung 61 sperrt. Falls ein Druck aus der Richtung des Pfeils a gemal Figur 16
groBd genug ist, wird die Kugel 62 gegen die Vorspannung der Membranfe-

der 63 nach oben aus der trichterférmigen Verjingung der Gummidichtung 61
herausgehoben. Der Pfeil a in Fig. 20 zeigt also die Durchstrémungsrichtung
des Riickstromventils 78’ an. Analog zu einem Uberdruck aus Richtung des
Pfeils a kann die Kugel 62 auch durch einen Unterdruck, der aus Richtung des

‘ Pfeils z wirkt, zum Offnen des Ventiles von der Gummidichtung 61 abheben.

Figur 17 zeigt die Membranfeder 63 in einer Draufsicht. Die Membranfeder 63
ist mit einer Vielzahl von kreissegmentférmig verlaufenden Ausnehmungen 64
durchsetzt. Die Mehrzahl der Ausnehmungen 64 schwéchen die Membranfeder
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63 in Bezug auf die Federkraft in einer Richtung senkrecht zuf Flachen-

ausdehnung der Membranfeder 63. Je mehr Ausnehmungen 64 die Membran-

feder 63 aufweist, desto flacher verlauft die entsprechende‘Federkennlinie. Im

Vergleich zu einer Membranfeder, die keine Ausnehmungen aufweist, l1alt sich

die Membranfeder 63 gemaf Figur 16 bzw. 17 leichter in einer Richtung quer

zu ihrer Flachenerstreckung verformen. Hieraus resultiert fiir das Riickschlag-

ventil 11 bzw. 12 eine kleinere Zuhaltekraft und ein besseres Ansprechvermo-

gen bei geringen Druckkréften.

In den Figuren 18 und 19 ist die Membranfeder in einer weiteren Ausflihrungs-
form 63’ gezeigt. Gegeniiber der Membranfeder 63 gemaf Figur 17 ist diese
Ausfuhrungsform 63’ nicht in Form einer Platte, sondern ringférmig ausgebildet,
wobei ein Ring 65 der Membranfeder 63’ an der Kugel 62 anliegt. Seitlich an
dem Ring 65 sind an entgegengesetzten Seiten S-férmig verlaufende Feder-
schenkel 66 angeformt, die nach Art einer Blattfeder wirken. In Figur 20 ist der
Einbau der Membranfeder 63’ in den Gehéuseeinsatz 59 gezeigt. Die Feder-
schenkel 66 sind mit ihren freien Enden in einer Nute des Gehéuseeinsat-

zes 59 eingefalt. Bei einem ausreichend hohen Druck aus der Richtung a von
Figur 20 driickt die Kugel 62 von unten gegen den Ring 65 der Membranfe-

der 63’, wodurch sich die Federschenkel 66 verformen. Dabei hebt die Kugel 62
von der trichterférmigen Verjiingung der Gummidichtung 61 ab, so dass ein
Fluid das Riickschlagventil 11, 12 in Richtung des Pfeils a durchstrémt. Das
SchlieRen dieser Ausfihrungsform funktioniert analog zur Erlduterung von
Figur 16. Falls das Ventil drucklos ist oder aber aus Richtung des Pfeils a ein
Fluiddruck kleiner als die Federkraft ist, driickt die Membranfeder 63' die

Kugel 62 gegen die Gummidichtung und verschlieBt das Ventil.

Figur 21 zeigt das Rickschlagventil 78" von Figur 20 in einer Draufsicht. Die
Kuge! 82 ist mittig durch den Ring 65 eingefalt, der mit seinen seitlich ange-
formten Federschenkeln 66 in dem Gehauseeinsatz 59 gehalten ist.

Das vorstehend erlduterte Riickschlagventil 78’ hat neben einem sehr guten

Ansprechverhalten bei nur geringen Druckkraften den weiteren Vorteil, dass es
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wegen der Verwendung der Membranfeder 63 zum Vorspannen der Kugel 62
eine geringe Bauhthe aufweisen. Der Kugelsitz befindet sich unmittelbar an-
grenzend an einer stirnseitigen Offnung des Riuickschlagventils, die bei einem
Durchstromen des Ventils stromabwaérts liegt. Aus der geringen Bauhdhe eines
solchen Riickschlagventils 78’ resultiert ein entsprechend kleines Totraum-
volumen fir den Férderraum 8, so dass das Trockenansaug-Verhalten der

Membranpumpe verbessert ist.

In Figur 22 ist ein erfindungsgeméates System 70 zur Nachbehandlung eines
Abgases eines Verbrennungsmotors mit einem Reduktionsmittel gezeigt. Das
System 70 arbeitet nach dem Prinzip des SCR-Verfahrens, bei dem ein Reduk-
tionsmittel in Form einer wéssrigen Harnstoff-Wasser-Lésung in die Abgase

eines Dieselmotors stromaufwérts eines SCR-Katalysators eingespritzt wird.

- Mit dem erfindungsgemafen System 70 kdnnen die Grenzwertstufen Euro 4

und Euro 5 eingehalten und die einleitend genannten Vorteile des SCR-Ver-
fahrens erzielt werden. Die Membranpumpe 1 eignet sich aufgrund der ge-
nannten Medientrennung zwischen Druckraum 5 und Férderraum 8 vorziglich

zum Dosieren eines aggressiven Reduktionsmittels, zum Beispiel AdBlue™,
Nachstehend ist das System 70 im Detail erlautert.

Das System 70 umfafdt einen Tank 71, in dem die Harnstoff-Wasser-Losung
enthalten ist. Eine Verbindungsleitung 72 fiihrt zu einer Einspritzdise 73, die
stromaufwarts eines Katalysators 74 an einem Abgasrohr 75 eines (nicht ge-
zeigten) Diesel-Verbrennungsmotors befestigt ist. In der Verbindungsleitung 72
ist eine Membranpumpe 1 angeordnet, die oebn unter Bezugnahme auf die
Figuren 1, 2, und insbesondere die Fig. 6 und 7 erldutert ist. Die Membran-
pumpe 1 dient in dem System 70 als Dosierpumpe, um die Harnstoff-Wasser-
Lésung aus dem Tank 71 an die Einspritzdise 73 zu dosieren und in das

Abgasrohr 75 einz‘uspritzen.
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Die Membranpumpe 1 ist an eine Steuereinheit 76 angeschlossen, die wiede-
rum an eine Motorsteuerung 77 angeschlossen ist. Mittels der Steuereinheit
wird das Bestromen der Magnetspule 26 gestéuert, um dadurch einen Hub und |
eine Frequenz fir den Ankerkolben 23 einzustellen. Hieraus resultiert ein
veranderliches Férdervolumen fur die Harnstoff-Wasser-Lésung. Das bei der
obigen Erlauterung der Membranpumpe 1 sogenannte flissige Medium ist bei

dem System 17 als die wassrige Harnstoff-Wasser-Lésung zu verstehen.

Die Steuereinheit 76 kann Uber die Motorsteuerung 77 an verschiedene
Betriebszustande des Motors, wie z.B. Leerlauf, Vollgas oder dergleichen,
angepaft werden. Hierdurch kdnnen fur die Membranpumpe 1 verschiedene
Betriebszustande erzielt werden, die an den jeweiligen Motor-Betriebszustand
angepafit sihd, in Bezug auf die Menge der einzuspritzenden Harnstoff-

Wasser-Ldsung.

Das System 70 weist nur eine Verbindungsleitung 72 auf, die von dem Tank 71
zur Einspritzdiise 73 fiihrt. Es ist keine weitere Ruckleitung von der Dise 73
zuriick zum Tank 71 vorgesehen. Mit der Membranpumpe 1 lassen sich aus-
reichend hohe Driicke erzielen, so dass die Harnstoff-Wasser-Lésung mit der
gewiinschten Dispersion in das Abgasrohr 75 eingespritzt wird. Beispielsweise
konnen mit der Membranpumpe 1 Driicke von gréRer als 10 bar erzeugt

werden.

Mit der erfindungsgemaRen Membranpumpe 1 und ihren zugehorigen erfin-
dungsgemalen Komponenten ist eine duRerst prézise und Gegendruck unab-
hangige Dosierung von Fluiden bis hin zu mehreren Atmosphéren Gegendruck
méglich, zum Beispiel mit Druckwerten von gréRer als 10 bar. Durch die Trenn-
ung des Druckraums 5 von dem Férderraum 8 mittels der Membran 7 ist auch
ein Dosieren von aggressiven Medien, zum Beispiel einer wéssrigen Harnstoff-
Wasser-L&sung, maglich. Mit der Schmierung des Ankerkolbens 23 und des
Forderkolbens 15 durch die Hydraulikflissigkeit 6 wird eine lange Lebensdauer
der Membranpuhpe in Folge eines geringen Verschleiles der bewegten
Elemente erzielt. Ein weiterer Vorteil der Membranpumpe 1 besteht in einem
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exzellenten Trockenansaugen zur Beginn des Dosierbetriebs dank eines
minimierten Totraumvolumens und eines génau definierten Férdervolumens
innerhalb des Férderraums 8. Infolge des Ausgleichsvolumens, das in der
Zusatzkammer 44 erzeugt werden kann durch die Zusatzmembran 46 bzw. die
Kapsel 50, ist ein lagerunabhangiger Betrieb der Membranpumpe 1 méglich.
Dies ist insbesondere beim Einbau in Kraftfahrzeugen vorteilhaft.

Es versteht sich, dass die Membranpumpe 1 nicht nur zur Dosierung eines
aggressiven Fluids, sondern auch zur Dosierung von sonstigen Fluiden,
insbesondere Flissigkeiten, geeignet ist.
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PATENTANSPRUCHE

Membranpumpe (1} zur Forderung und Dosierung eines flussigen
Mediums, umfassend

einen mit dem flissigen Medium fullbaren Férderraum (8),

einen mit einer Hydraulikflussigkeit gefiliten Druckraum (5), in
dem ein Forderkolben (15) und ein Antriebskolben (24) volisténdig
aufgenommen sind,

eine Membran (7), die den Férderraum (8) vom Druckraum (5)
trennt und dazwischen freischwingend befestigt ist,

einen in dem Druckraum (5) vorgesehenen Kolbenarbeits-
raum (16), der in Fluidverbindung mit der Membran (7) steht, und

einen hydraulischen Membranantrieb (14), der den in Richtung
des Kolbenarbeitsraums (16) verschieblichen Férderkolben (15), der mit
seiner unteren Stirnseite (34) mit dem Kolbenarbeitsraum (16)
zusammenwirkt, und den Antriebskolben (24) aufweist, der den Férder-
kolben (15) in Richtung des Kolbenarbeitsraums (16) antreibt und in
einer Richtung weg von dem Kolbenarbeitsraum (16) von dem Férder-

kolben (15) entkoppelt ist.

Membranpumpe (1) nach Anspruch 1, bei der der Férderkolben (15)
durch eine Federeinrichtung (32) in einer Richtung weg von dem Kolben-
arbeitsraum (16) vorgespannt ist, so dass der Férderkolben (15) mittels
der Federvorspannung aus dem Kolbenarbeitsraum (16) heraus beweg-

bar ist.

Membranpumpe (1) nach Anspruch 2, bei der der Antriebskolben (24)
den Foérderkolben (15) in Richtung des Kolbenarbeitsraums (16) gegen
die Vorspannung der Federeinrichtung antreibt.
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Membranpumpe (1) nach Anspruch 2 oder 3, bei der die Federeinrich-
tung im Bereich des Kopfes des Forderkolbens (15) angrenzend zum
Ankerkolben (24) vorgesehen ist.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei der die
Federeinrichtung eine Spiralfeder ist, die den Férderkolben (15) um-

schliesst.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der auf den
Antriebskolben (24) wirkende Kréfte quer zu seiner Langsachse nicht auf
den Férderkolben (15) tbertragbar sind.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der der
Forderkolben (15) entlang seiner Langserstreckung in einer Fahrungs-
buchse (17) oder dergleichen verschieblich gelagert ist, woraus eine
prazise Langsverschiebung des Forderkolbens (15) in Richtung des
Kolbenarbeitsraums (16) und weg davon resultiert.

Membranpumpe (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 7, bei der der
Antriebskolben (24) und/oder der Férderkolben (15) von der Hydrau-
likflissigkeit umsplilt sind, so dass die Hydraulikflussigkeit den Ant-
riebskolben (24) bzw. den Férderkolben (15) bei ihren translatorischen

Bewegungen orthogonal zur Membran (7) schmiert.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der der
Antfiebskolben als ein Ankerkolben (24) ausgebildet ist, der von einer
Magnetspule (26) umschlossen ist, so dass der Ankerkolben (24) bei
einer Bestromung der Magnetspule (26) gegen den Férderkolben (15)
bewegbar ist, um den Férderkqlben (15) in Richtung des Kolbenarbeits-

raums (16) anzutreiben.
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Verwendung einer Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
9 als Dosierpumpe in einem SCR-Abgasreinigungssystem fiir Diesel-

kraftfahrzeuge.

Membranpumpe (1) zur Férderung und Dosierung eines Fluids,
insbesondere eines flussigen Mediums, umfassend

einen mit dem flissigen Medium fullbaren Férderraum (8),

einen in einem Pumpenkdrper (2) ausgebildeten Druckraum (5),
der mit einer Hydraulikflissigkeit gefillt ist,

~ eine Membran (7), die den Férderraum (8) vom Druckraum (5)

trennt und dazwischen freischwingend befestigt ist,

einen in dem Druckraum (8) vorgesehenen Kolbenarbeits-
raum (16), der in Fluidverbindung mit der Membran (7) steht, und

einen hydraulischen Membranantrieb (14), der einen in Richtung
des Kolbenarbeitsraums (16) verschieblichen Férderkolben (15), der mit
einer Stirnseite (34) mit dem Kolbenarbeitsraum (16) zusammenwirkt,
und einen den Férderkolben (15) in Richtung des Kolbenarbeits-
raums (16) antreibenden Antriebskolben (24) aufweist, der durch die
Hydraulikfliissigkeit geschmiert ist,

wobei der Druckraum (5) einen Antriebsraum (23) aufweist, in
dem der Antriebskolben (24) verschieblich aufgenommen ist,

wobei in dem Antriebskolben (24) zumindest eine Bohrung (30)
ausgebildet ist, die einen Druckausgleich in dem Antriebsraum (23)
angrenzend zu den beiden Stirnseiten des Antriebskolbens (24) schafft.

Membranpumpe (1) nach Anspruch 11, bei der die Bohrung (30) im

Wesentlichen parallel zur Langsachse des Antriebskolbens (24) verlauft.

Membranpumpe (1) nach Anspruch 11 oder 12, bei der die Bohrung (30)
jeweils in den beiden gegentberliegenden Stirnseiten des Antriebskol-
bens (24) mindet.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, bei der der
Antriebskolben (24) von der Hyd'raulikﬂussigkeit umsplt ist.

Membranpumpe (1) nach einem der Ansprﬁche 11 bis 14, bei der in dem
Pumpenkérper zumindest eine Ausgleichsbohrung (36) ausgebildet ist,
die eine Verbindung zwischen dem Antriebsraunﬂ (23) und dem Kolben-
arbeitsraum (16) schafft.

Membranpumpe (1) nach Anspruch 15, bei der die Ausgleichsbohrung
(36) im Wesentlichen parallel zur Langsachse des Férderkolbens (15)

verlauft.

Membranpumpe (1) nach Anspruch 15 oder 16, bei der in den Kolben-
arbeitsraum seitlich zumindest eine Steuerbohrung (37) miindet, die mit
der Ausgleichsbohrung (36) in Verbindung steht, wobei der Kolben-
arbeitsraum von der Steuerbohrung (37) getrennt ist, wenn der Férder-
kolben (15) die Steuerbohrung (37) vollstdndig Giberfahrt. |

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 17, bei der der
Antriebskolben (24) und der Forderkolben (15) fest miteinander
verbunden oder einstiickig ausgebildet sind. '

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 18, bei der der
Antriebskolben als ein Ankerkolben (24) ausgebildet ist, der von einer
Magnetspule (26) umschlossen ist, so dass der Ankerkolben (24) bei
einer Bestromung der Magnetspule (26)'gegen den Fbrdérkolben (15)
bewegbar ist, um den Férderkolben (15) in Richtung des Kolbenarbeits-

raums (16) anzutreiben.

Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 19, bei der der
Antriebskolben (24) elektromotorisch antreibbar ist.
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21. Membranpumpe (1) nach Anspruch 20, bei der der Antriebskolben (24)
Teil des Elektromotors ist.

22.  Verwendung einer Membranpumpe (1) nach einem der Anspriiche 11 bis

21 als Dosierpumpe in einem SCR-Abgasreinigungssystem fiir Diesel-
kraftfahrzeuge.
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