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10 Die vorliegende Erfindung betrifft eme Saugpumpeneinheii gemass Oberbegriff des 

Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Saugpumpeneinheit gemass 

Oberbegriff des Patentanspmchs 18. Die SaugpnmpeTieirslieit dient insbesondere zur 

Verwendung als Brastpnmpe zum Absaugen von menschlicher Muttermilch. 

15 

STAND DER TECHNIK 

Saugpumpeneinlieiten sind im Stand der Technik hinlanglieh bekaunt Sie werden zum 

Absaugen von Muttermilch, aber auch im medizinlsehen Bereieh zum Absaugen von 

20 KorperilOssigkeiten bzw. - fluiden eingesetzt, Beispiele hierfiir sind Absaugprozesse 

wahrend imd xiach ebiratgischen Eingriffen, die Wunddrainage, die Thoraxdrainage mid 

das Absaugen von Korperfetten. 

Beisn Abpumpen von Muttermilch wird mit Hilfe einer Vakuumpumpe ein Unterdruck in 

25 einer an die Mutterbrust angeleglen Brasihaube geschaffen. wodurch die Mnttermileh aus 

der Brust abgesaugt wird, Urn ein moglichst sehmerzfreles und dem Saugrhythnuis des 

Sauglings entsprechendes Saugen zu ermdglichen, wird ein sich zeitlich verandemder 

Unterdruck an die Brusthaube angelegt. Saugkurven, weiche einen schneilen Anstieg des 

Unterdrucks auf Atmospharendruek oder auf einen anderen Basiswert aufweisen, haben 

30 sich in der Praxis besonders bewahrt Ein entsprechender Druckve.rlauf 1st in Figur 12 

dargesteili 

Es hat sich gezeigt, dass ein A.nstieg des Drueks in einen Uberdruekbereicli vorteilhaft sein 
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kann, wie dies in Figur 13 erkennbar 1st. Ein Vorteil 1st beispielsweise, dass Milch, weiche 

in den Vakuumschlauch zwisehen Brusthaube und Brustpumpe gelangt 1st, ausgeblasen 

werden kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass sich bei aktiver E-ntltlftung dank 

ilberdruekquelle ein reiativ dunner Vakuumschlauch zwisehen Brusthaube una 

5 Pumpaggregat verwenden lasst. Ohne aktive Entliifhrng ware der Stromungswiderstand im 

dtbuien Schiaucb zu gross, so dass das Vakuum nicht geniigend schnell abgebaut werden 

konnte, Dunne Schlauche bilden ein kleines Totvoliimen. Dadurch lassen sich wiederum 

kleinere Pumpaggregate, d.h, V ak uurn p urn pen mit kleinerer Sauglei stung, einsetzen. 

10 Ein Druckverlauf mit positivem Anteil kann erreicht werden, indem der Auspuff der 

Vakuumpumpe als Druckquelle verwendet wird. Urn die Funktionsweise der 

Vakuumpumpe zu gewahrleisten, muss jedoch stets einer der Ansehliisse der Pumpe. d.h. 

der Vakuumanschluss oder der Auspuff, offen sein. Dies lasst sich mit einem 5/2 

Wegventil bewerkstelligen. Diese Ventile haben jedoch den Nachteil, dass sie reiativ gross, 

15 sehwer und teuer sind. Zudem 1st auch bei diesern Drackverlauf eine steile Fianke beim 

Anstieg des Draeks bevorzugt. Eine derartig steile Flatike lasst sieh jedoch kaum mit 5/2 

Wegventilen erzielen, 

DE 102 28 455 offenbart eine Milehabsaugvorrichtung mit einer Vakuumpumpe, deren 

20 Vakuumanschluss imd deren Auspuff mil einem Umsehaltventil verbunden sind. Vom 

Umsehaltventil fulirt eine Saugleitung zu einer Brusthaube. Dank der Verbindung des 

Umsehaltventil s mit dem als Ilberdruekquelle agierenden Auspuff lasst sich der 

Unterdruck in der Brusthaube reiativ schnell andern. Das Umsehaltventil weist in diesem 

Fall eine rotierende Seheibe auf, weiche abwechsiungsweise eine Unterdruckoffhung oder 

25 eine Uberdruckoffhung freigibt. 

US 2010/0121265 beschreibt eine Brustpumpe zum Abpumpen von Muttermilch mit 

Solenoidventilen, 

30 Die mit bekantiten Saugpumpeneinheiten erzielbareu Dmckanderungen mit Hilfe einer 

Ilberdruekquelle erfolgen reiativ langsam. Um ein moglichst naturgetreues Abpumpen zu 

ermdglichen, sind jedoch schnelle Druckanderungen notwendig. Auch in den ubrigen ohen 

erwabnten Anwendungsgebieten von medizinalen Saugpumpeneinlieiten besteht das 
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Bedllrfeis, Saugkurven mit sich rasch Sndernden Druckverhaitnissen anzubieten. 

DARSTELLUNG DER ERFINDIJNG 
5 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindungs eine Saugpumpenemheit und ein Yetfahren 
zum Betreiben einer derariigen Saugpumpeneinheit zu sehaffen, weiche eine schnelle und 
sichere Rednktion des applizierten Unterdrueks auch bei Verwendimg einer 
Uberdraekquelle ermoglichl 

10 

Diese Aufgabe losen eine Saugpurapeneinheit mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
imd ein Verfahren zum Betreiben einer Saugpumpeneinheit mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 18, 

15 Die erfindnngsgemasse Saugpumpeneinheit weist einen Unterdruckansehluss, einen 
tiberdruckanschluss und ein Umsehaltventil auf. Das Umsehaltventil weist einen 
Ventilkorper mit zwei Eingangen auf, wobei ein erster der Eingange mit dem 
Unterdruckanschluss und ein zweiter der Eingange mit dem IJberdruekansehluss 
verbunden sind. Das Umsehaltventil weist ferner einen Ausgang mit einer 

20 Durebgangsoffnung auf, wobei der Ausgang reiativ zu den Eingangen vom ersten Eingang 
zum zweitei! Eingang und zuriiek bewegbar ist. Er ist somit zwisehen diesen zwei 
Eingangen bin und her schaltbar. Die DurehgangsSffnung bildet dadurch 
abwechsiungsweise mit einem der Eingange eine fluidkonimunizierende Verbindung, 
Erfmdimgsgemass ist die Durdigangsoflhung des Ausgangs wahrend mindestens einem 

25 Teil der Bewegung zwisehen den zwei Eingangen freigegeben und beliiftet. 

In einer bevorzugten Aus.fahrungsfor.rn ist der Ausgang beim Bewegen zwisehen den zwei 
Eingangen reiativ zu den zwei Eingangen anhebbar, wobei die Durehgangsoffiiung des 
Ausgangs im angehobenen Zusland freigegeben und beliiftet ist, 

30 
Im erfmdungsgemassen Verfahren zum Betreiben einer oben genannten 
Saugpumpeneinheit wird der Ausgang reiativ zu den zwei Eingangen zwisehen den zwei 
Eingangen bin und her bewegt Die Durehgangsoffiiung erstellt beim Bewegen des 
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Ausgangs abwechsiungsweise mit einem der Eingange eine fluidkommmiizierende 
Verbindimg. Erfmdimgsgemass wird die Durchgangsoffhung des Ausgangs beim Bewegen 
zwisehen den zwei Eingangen freigegeben imd beliiftet. 

5 Erfmdimgsgemass werden der Ausgang und eine mit diesem Ausgang verbundene 
Ausgangsleitung bereits beliiftet, sobald der Ausgang vom Unterdruckanschluss entfemt 
wird und bevor er mit dem Uberdruckanschluss verbimden ist. Die Beltlftung erfolgt 
dadurch schneller als bei herkommliehen 5/2 Wegventilen. Ein entsprechender 
Dmckverlauf ist in Figur 14 dargestellt Es lassen sich beispielsweise Entluftungszeiten 

10 imd somit Druekanstiege in den Atmospharenbereich erreiehen, weiche den klassisehen 
Saugpumpeneinheiten ohne Uherdruckquellen entspreehen. Dariiber hinaus lasst sich 
jedoch auch ein Draekanstieg in den positiven Wertebereich erhalten. 

Dank der steilen Druckanstiegs- bzw, Beluftungskurve lassen sich kiirzere Zykluszeiten 
1.5 und damit habere ZykluszaHen erreiehen als bei bekannten Saugpumpeneinheiten mit 

positivem Dmckverlauf. Die Purapfrequenz kann dadurch erhoht werden. 

Dank dieses erfmdnngsgemassen Umschaltventils ist die Bandbreite der zur Verfugurtg 
stehenden Saugkurven sowohl beziigUch moglieher Pnmpfreqnenzen, 

20 Pumpleistungsanderungen und auch bezuglieh der Form der Kurve massiv vergrossert 

Wird eine Membran zur Medientrennung verwendet, wie dies beispielsweise in WO 
2011/035447 besehrieben ist, so erfolgt dank der raschen Druckanderung die Ruckstellung 
dieser Membran schnell und zuverlassig, Auch dies ermoglieht die Yerwendung einer 

25 hoheren Zyklenzahl. der Saugkurve im Vergleich zu bekannten Saugpumpen. 

Vorieilhaft ist ferner, dass das erfmdimgsgemasse Umsehaltventil, auch Stellglied genannt, 
reiativ klein imd einfach aufgebaut ist. Es ist entsprechend kostengiinstig. Vorteilhaft ist 
ferner, dass es ledigiich ein Dreiwegeventil ist, 

30 
Der Ausgang wird reiativ zu den Eingangen bewegt. das heisst es kann entweder der 
Ausgang und/oder die Eingange bewegt werden. In einer bevorzugten Ausftihrungsform ist 
der Ventilkorper mit den Eingangen lagefixiert in der Saugpurnpeneinheit angeordnet und 



WO 2013/149351 
5 

PCT/CH2013/000040 

der Ausgang wire! bewegt. 

Vorzugsweise 1st die relative Bewegung des Ausgangs zu den zwei Eingangen eine 

Kombination einer geradlinigen Versehiebung in einer ersten Riehtung imd einer 

5 Anhebung in einer zur ersten Riehtung senkreehten zweiten Riehtung. Diese Bewegung 

ermoglieht ein fitihzeitiges Freigeben der Durehgangsoffiiung des Ausgangs, wobei bereits 

eine minimale Kraft zum Losen des Ausgangs vom entsprechenden Eingang ausreieht. 

Vorzugsweise ist am Ausgang eine Ausgangsleitung der Saugpumpeneinheit befestigt, 

10 weiche gemeinsam mit dem Ausgang bewegbar 1st. Diese Ausgangsleitung fiihrt zum 

Verbraucher. Im Falls einer Brustpumpeneinheit fiifart sie zur Brusthaube. Im Falle einer 

Dtainagepumpe iiihrt sie zu einer abzusaugenden Kavitlt des Patienten, 

Die Saugpumpeneinheit kann eine Unterdruckquelle und eine davon getrennte und 

15 unabhangige Uberdruekquelle aufweisen. Vorzugsweise wird jedoch ein Auspuff einer 

Vakuumpumpe als Uberdmckquelle verwendet In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 

weist die Saugpumpeneinheit deshalb cine einzige Vakuumpumpe auf, wobei die 

Vakuumpumpe den Unterdruckanschluss aufweist und wobei sie femer einen Auspuff 

aufweist, welcher den Uberdruckanschluss bildet. 

20 

Urn den relativen Verschiebungsweg des Ausgangs moglichst klein zu haltem sind die 

zwei Eingange vorzugsweise In einer Ebene nebeneinander angeordnet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die zwei Eingange in einer Gieitplatte mit 

25 einer planen Gberflaehe angeordnet, und der Ausgang liegt bei erstellter 

fluidkommunizierender Verbindung mit den Eingangen auf dieser Gieitplatte auf. Diese 

Gieitplatte ermoglieht eine dichte Verbindung zwisehen Eingang und Ausgang. Wenn die 

Gieitplatte einen niedrigen Haft- und Gleitreibungskoeilizienten aufweist, lasst sich der 

Ausgang mit geringem Krafiaufwand reiativ zu den Eingangen bewegen. 

30 

Die Relativbewegung des Ausgangs in Bezug auf die zwei Eingange lasst sich auf 

imterschiedliche Weise erzielen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das 

erfmdungsgemasse Umsehaltventil ein Elektromagnetventil. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist es zwei Elektromagnete mit je einer Spule 
auf, wobei jede Spule von einem ferromagnetischen hohien Kern durchsetzi ist. Die zwei 
bohlen Keme biSden die zwei Eingange. Der Ausgang weist einen Permanentmagneten auf. 

5 Vorzugsweise ist der Permanentmagnet ein Ring, welcher die Durchgangsoffhimg bildet. 
In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei ist der Ausgang dnreh einen 
Permanentmagneten, insbesondere durch die ringformige Ausluhrungsfomi, gebildei 

Die Spulen sind vorzugsweise parallel zueinander verlaufend angeordnet. Sie kdirnen 
10 jedoch auch in einem Winkei zueinander angeordnet sein, wobei sie sich zum Ausgang bin 

annahern. Dadnrcb 1st der Weg, auf welchem sich der Ausgang zwisehen den zwei 
Eingangen hin- und her bewegt, im Vergleich zur parallelen Anordnung verkilrzt. Die 
Umschaltzeit ist dadurch minimiert 

I S Die Verwendung von elektromagnetischen Spulen, insbesondere von Zylinderspulen, im 
Umschaltventi I ermoglieht ein sehr sehnelles Umschalten des Ventils, Die zwei Spulen 
werden mit entgegen gesetztem Strom beaufschlagt. Bei Richtungsanderung der zwei 
Strorne sehaltet das Ventil urn, Diese Ausfuhrungsform weist den weiteren Vorteil auf, 
dass sie kaum Matetialemxudungen unterliegt und ein sicheres Umschalten des Ventils 

20 gewahrleistet. 

Wird ein Permanentmagnet im Ausgang verwendet, so wird der Ausgang im stromlosen 
Zustand der Spulen von einem der Kerne angezogen und sehliesst das Ventil in dieser 
Steliung. Die pneumatische Diehtheit ist auch in diesem Zustand gewahrleistet. Das 

25 Umsehaltventil weist einen geringen Stromverbrauch auf, da die Spulen nur beim Weclisel 
von Unterdruck zu positivem Druek und umgekehrt Strom benotigen, 

Damit der Ausgang in seiner Relativbewegung in Bezug auf die zwei Eingange gentlgend 
gefuhrt 1st, sind in einer bevorzugten Ausfuhrungsform die zwei Eingange des 

30 Ventilkorpers von einem Deckel iiberdeekl Der Deckel lasst liber den Eingangen einen 
Hohlraum frei, Der Ausgang ist in diesem Hohlraum bewegbar gehalten, Im Hohlraum 1st 
Lnft fur die Beluftung des Ausgangs wabrend seiner Hin- und Herbewegung vorhanden. 
Vorzugsweise ist der Ro.htraam hierfur mit Umgebungsluft beaufschlagt, d.h. das Gehause 
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des Ventils ist gegemiber der Umgebung nicht dicht oder es weist eine Luftzufuhroffiiung 

auf, Unter Umgebimg wird hier entweder das Innere der Saugpumpeneinheit oder die 

aussere Umgebimg der Saugpumpeneinheit verstanden. 

5 Dam.if, der Anschluss in seiner Hin- imd Herbewegung reiativ zu den Eingangen angehoben 

werden kann, weist der Hohlraum vorzugsweise eine Hoke auf, weiche grosser ais eine 

Dicke des Anschiusses 1st. Andere Losungen, wie beispielsweise eine Absenkbewegung 

der Eingange, sind mdglieh, 

10 Urn die Stabilitat des Ventils zu gewahrleisten, sind in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 

die zwei Spulen in einem gemeinsamen Joeh gebalten, wobei das Joch an einem dem 

Ausgang gegemiberliegenden Ende des Ventilkorpers angeordnet ist. 

Anstelle von elektromagnetisehen Spulen kann das Umsehaltventil auch als 

15 Parallelogramm ausgebildet sein. In einer bevorzugten Ausftihrangsfonn weist das 

Umsehaltventil zwei parallel zueinander angeordnete und parallel zueinander 

verse hi ebbare Flatten auf, wobei in einer ersten dieser Flatten der Ausgang gehalten ist und 

in einer zwelten dieser Flatten die zwfei Eingange angeordnet sind. Vorzugsweise sind die 

zwei Flatten mittels Biegeelementen, insbesondere Blattfedem oder Flachenelementen nut 

20 Fifmgelenken, miteinander zu einem Parallelogramm verbnnden, 

Vorzugsweise erfolgt die Relativbewegung zwisehen dem Ausgang und den Eingangen 

dadurch, dass mindestens eine dieser zwei Flatten durch Kraitbeanfschlagung in Riehtung 

ifarer Plattenebene bewegt wird, Vorzugsweise sind die Eingange fest gehalten und der 

25 Ausgang wird bewegt 

Die Ausiuhrungsformen mit dem Farallelogramm weisen den Vorteil anf, dass sie kiehter 

imd kostengixnstiger sind als die Varianten mit den elektromagnetisehen Spulen, 

30 Weitere Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen Ampriichen angegeben. 
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Bevorzugte Ausftlhrungsformen der Erfmdung werden im Folgenden anhand der 
Zeichnungen beschriehen, die lediglieh zur ErlSuterung dienen und nicht einschr§nkend 

5 auszulegen sind, In den Zeichnimgen zeigen: 

Figur eine schematische Darstellung einer erflndungsgemlssen 
Brustpimipeneinheit wahrend des Ahpumpens von Muttermilch; 

10 Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines erfmd un gsgem as sen Umschaltventils 
in einer ersten Ausfilhrungsfonn; 

Figur 3 einen Ltegsschnitt durch das Umsehaltventil gemass Figur 2; 

15 Figur 4 eine Ansicht von ohen des 'Umschaltventils gemass Figur 2; 

Figur 5 eine weitere perspektivische Darstellung des Umschaltventils gemass 

20 Figur 6 einen Langssehnitt durch das Umsehaltventil gemass Figur 2 in einer ersten 
Position des Ausgangs; 

Figur 7 

25 
Figur 8 

einen Langssehnitt durch das Umsehaltventil gemass Figur 2 in einer 
zweiten Position des Ausgangs; 

einen Langssehnitt durch das erfmdungsgemasse Umsehaltventil in einer 
zweiten AusMimugsform und in einer ersten Position: 

30 
Figur 9 einen Langssehnitt durch das Umsehaltventil gemass Figur 8 in einer 

zweiten Position; 

Figur 10 eine schematische Darstellung der Hin- und Herhewegung des Ausgangs 
des Umschaltventils gemass Figur 8; 
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Figur 11 einen vergrosserten Ausschnitt eines erfmdimgsgemassen Umschaltventils 
in einer dntten Ausfuhrungsform; 

Figur 12 eine graphische Darstellung des Drucks in Fmiktion der Zeit einer 
Brustpumpe gemass dem Stand der Technik ohne positives Brack; 

Figur 13 eine graphische Darstellung des Drucks in Funktion der Zeit einer 
Brustpumpe gemass dem Stand der Technik rait positiven Druek und 

Figur14 eine graphische Darstellung des 
erfmdimgsgemassen Brustpumpe. 

Bracks in Funktion der Zeit einer 

IS BESCHREIBUNG BEVGRZUGTER AUSFOHRUNGSFORMEN 

In Figur 1 ist eine schematische Brustpumpeneinheit dargestellt, Die erfindungsgemasse 
Lehre lasst sich jedoch auch auf andere Saugpumpen, insbesondere auf Drainagepumpen, 
uhertragen. Die Saugpumpeneinheit weist eine Saugpumpe 1, auch Vakuumaggregat 

20 genannt, auf. Die Saugpumpe 1 weist einen Saug- oder Vakuumanschluss und einen 
Auspuff zur Entluftung der Saugpumpe 1 auf. Am Sauganschluss ist eine Saugleitung 10 
angesehlossen, am Auspuff eine Druckleitung 11. Diese zwei Leitungen 10, 11 fiihren zu 
einem Umsehaltventil 2, auch Stellglied genannt. Die Saugpumpe 1 und das 
Umsehaltventil 2 sind liber eine elektronische Steuerung 3 miteinander verbunden, Die 

25 Verbindungsleitungen sind sehematiseh dargestellt und mit dem Bezugszeiehen 30 
versehen. 

Vom Umsehaltventil 2 ftihrt eine Ausgangsleitung 4 zu einer Brusthaube 5S weiche mit 
einem Milehsammelbehalter 6 verbunden ist. Zwisehen iVlildisammelbehaller 6 und 

30 Brusthaube 5 ist ufelicherweise ein Rtickschlagventil 7 angeordnet, welches das 
Totvolumen begrenzt. Die menschliche Mutterbrust, auf weiche die Brusthaube 5 
aufgesetzt ist, ist hier mit dem Bezugszeiehen § versehen. Die Brusthaube 5 kami auch eine 
andere Form aufweisen, Beispiele hierfur sind aus dem Stand der Techmk hinlanglieh 



WO 2013/149351 

10 
PCT/CH2013/000040 

bekannt, Die Ausgangsleitung 4 ist iiblicherweise ein flexible** Schlauch, insbesondere a us 

Silikon. Die Saugpumpe 1 mit dem Umsehaltventil 2 kann jedoch auch direkt an der 

Brusthaube 5 befestigt sein, so dass die Ausgangsleitung 4 entfallt bzw. innerhalb eines 

Gehauses einer Brusthauben-Saugpumpenkombination verlauft 

5 

In den Figuren 2 bis 7 ist ein erstes Ausiuhrungsbeispie! eines erfindungsgemfissen 

Umschaltventils 2 dargestellt, Es weist zwei Elektromagnete, d.h, Zylinderspulen 20, 21 

auf, In diesen Spulen 20, 21 verlaufen ferromagnetisehe Kerne 22, 23, weiche ebenfalls 

vorzugsweise als Hohlzyiinder ausgebildet sind. Als Kerne 22, 23 eignen sich 

10 insbesondere Siahl- oder Eisenkerne. Im Foigenden wird deshalb von Eisenkemen 

gesproehen, wobei die Kerne auch aus anderen geeigneten Materialien bestehen konnen, 

Diese Kerne 22, 23 bilden zwei Eingange des Umschaltventils 2. Ein erster Kern 22 der 

ersten Spule 20 ist mit der Saugleitung 10, ein swelter Kern 23 der zweiten Spule 21 mit 

der Druckleitung 11 der Saugpumpe 1 verbunden. 

15 

Die zwei Spulen 20, 21 sind in einem Joch 27 gehalten. Das Joeh 27 bestsht vorzugsweise 

ebenfalls aus einem ferromagnetischen Material Die zwei Kerne 22, 23 beruluen oder 

durchsetzen das Joeh 27 vorzugsweise. 

20 Am gegenuberliegenden Ende sind die zwei Spulen 20, 21 von einer Gieitplatte 24 

tiberdeckt Die zwei Kerne 22, 23 ragen vorzugsweise in diese Platte 24 hinein, Gieitplatte 

24, Spulen 20, 21 und Kerne 22, 23 bilden einen Ventilkdrper. 

Die Platte 24 weist Durchgangsoffnimgen 240, 241 au£ wobei eine erste dieser 

25 Durchgangsoffnungen 240 mit dem durch den ersten Kem 22 gebildeten ersten Eingang 

verbunden ist. Eine zweite der Durehgangsoffnungen 241 ist mil dem durch den zweiten 

Kem 23 gebildeten zweiten Eingang verbunden. Dadurch ist eine erste fluiddarehlassIge 

Leitung vom Sauganschluss ilber die Saugleitung 10 zum ersten Eingang 22 und zur ersten 

Durch gangsoffnung 240 gesehaffen. Eine zweite fluxddurchlassige Leitung ist vom 

30 Auspuff ilber die Druckleitung 11 zum zweiten Eingang 23 und zur zweiten 

Durehgangsoffhung 241 gesehaffen. Vorzugsweise weisen beide Durchgangsdflhungen 

240,241 denselben Durchmesser auf. Auch die zwei Eingange 22,23 weisen vorzugsweise 

denselben Durchmesser auf. Die Durelmiesser der Durchgangsoffnungen 240, 241 sind 
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gleieh gross wie die Durchmesser der Eingange 22, 23 oder vorzugsweise sind sie kleiner. 

Sie sind jedoch vorzugsweise zentrisch auf den Eingangen 22, 23 angeordnet. 

Die Gieitplatte 24 besteht vorzugsweise aus Kunststoff, insbesondere aus Polvamld. Sie 

5 weist vorzugsweise eine nach aussen gerkhtete plane Oberfiache auf, Diese kann 

zuniindest im Bereich der Kerne 22, 23 einen geringen Baft- und 

Gieitreibungskoefflzienten aufweisen. 

Diese Gieitplatte 24 ist von einem Deekel 25 uberdeekt. Der Deckel ist vorzugsweise aus 

10 Kunststoff gefertigi, insbesondere aus Polyamid. Er bildet einen Hohlraum 250 uber der 

Gieitplatte 24, weiche ein Fenster, hier einen Sehlitz 251 aufweist. Das Fenster 251 

erstreckt sich mindestens von der ersten Durehgangsoffiiung 240 zur zweiten 

Durchgangsbffhung 24 L Das Fenster ist von einer nach innen gerichteten Oberfiache 252 

des Deckels 25 umgeben. Diese Oberfiache 252 weist vorzugsweise einen geringen Hafi> 

15 und Gieitreibungskoefflzienten auf. 

Im Hohlraum 250 ist ein Permanentmagrietring 26 angeordnet Er weist eine 

Durehgangsoffiiung auf, weiche annahernd den Durchgangsoffnungen 240, 241 der 

Gieitplatte 24 entspricht Der Permanentmagnetring 26 ist verschiebbar im Hohlraum 250 

20 gehalten, wobei der Hohlraum 250 so bemessen ist, dass sich der Ring 26 von der ersten 

Durehgangsoffiiung 240 und somit vom ersten Eingang 22 zur zweiten Durehgangsoffiiung 

241 und somit zum zweiten Eingang 23 hin und zuriick bewegen lasst, Dabei uberdeekt der 

Magnetring 26 die jeweilige Durehgangsoffiiung 240, 241 vollstandig und bildet eine 

fluiddichte Verbindung mit dem. jeweiSigen Eingang 22, 23. 

25 

Der Magnetring 26 bildet den Ausgang des Umschaltventils 2. Am Magnetring ist die 

Ausgangsleitung 4 angesehlossen. Der Sehlitz 251 ist genugend gross, um die 

Ausgangsleitung 4 ungehindert bewegen zu lassen, wenn sich der Magnetring 26 bewegt 

Dies ist in den Figuren 3 und 4 gut erkennbar. Die Ausgangsleitung 4 ist vorzugsweise u-

30 forrnig vom Deckel 25 weggeftihrt, wie dies in Figur 2 erkennbar ist, 

Durch die beschriebene Anordnung lasst sich wahlweise eine dichte Leitung zwisehen 

Saugansehiuss der Vakuumpumpe 1 imd Brusthaube 5 imd eine dichte Leitung zwisehen 
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Auspuff der Vakuumpumpe 1 und Brusthaube 5 erstellen, Hlerfur werden die Spulen 20, 

21 kurzzeitig mit gegenlauflgem Strom beaufsehlagl. Das dadurch im Kem 22 erzeugte 

M'agnetfeld ist amgekehn zum Magnetfeld im zweiten Kem 23 gepolt, Der Magnetring 26 

wird von einem Kern 22 angezogen und vom anderen Kern 23 abgestossen, Diese 

5 Situation ist in den Figureri 5 und 6 dargestellt. Die Saugieitung 10 ist nun mit der 

Brusthaube 5 verbunden, 

Wird die Stromrichtung geweehselt d.h. die Spulen urngepoll, so werden auch die 

Magnetfelder urngepoSt. Der Magnetring 26 wird mm vom ersten Eingang 22 abgestossen 

10 und vom zweiten Eingang 23 angezogen. Br bewegt sich zum zweiten Eingang 23 hin, 

wobei er dabei zum Deckel 25 hin angehoben wird und somit seine Durchgangsoffhung 

freigegeben wird. Die Anhebung des Magnetrings 26 wird durch den Deekel 25 begrenzt. 

Dies ist in Figur 3 gut erkennbar. Der Magnetring 26 gleitet dabei vorzugsweise entlang 

der nach innen gerichteten Oberfiache 252 des Deckeis 25 zum zweiten Eingang 23 hin 

15 und er senkt sich auf diesen zweiten Eingang 23 herab. 

Der Magnetring, d.h, der Ausgang 26 und somit die Ausgangsleitung 4 werden. durch die 

Anhebung des Ausgangs 26 beliiftet. Am Ende seiner Bewegimg liegt. der Magnetring 26 

auf dem zweiten Eingang 23 und bildet mit diesem eine fluiddichte Leitung. Nunmehr sind 

20 der Auspuff und die Druckleitung 11 mit der Brusthaube 5 verbunden. Die 

Ausgangsleitung 4 und die Brusthaube 5 konnen aktiv beliiftet werden und es karm sogar 

ein Uberdruck erzeugt werden. Durch emeutes Umschalten des Stroms wird der 

Magnetring 26 wiederum zum ersten Eingang 22 zuruek bewegt. Die Bewegung des 

Magnetrings 26 ist dabei dieselbe wie oben besehrieben, jedoch in umgekehrter Riehtung. 

25 

Fliesst kein Strom, so verbleibt der Magnetring 26 an seiner letzten Position und bildet 

nach wie vor eine dichte Leitung. 

Die Umschaltung des Stroms und somit das Umpolen der Magnetfelder erfolgt nach 

30 Massgabe der Steuemng 3. Es sind bier die unterschiedlichsteri Betatigungsmuster 

moglich, weiche zykliseh, erratisch oder anderen Vorgaben folgend sein konnen. 
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In den Figuren 8 bis ID ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemassen 

Umschaltventils besehriehen. Gleiche Telle sind mit gleichen Bezugszeiehen wie im ersten 

Beispiel bezeichnet 

5 Anstelle von Permanentmagneten ist hier ein Farallelogramm 9 vorhanden, welches durch 

zwei Flatten 94, 95 und zwei Biegeteile 92, 93 gebildet Ist. Die zwei Flatten sind 

vorzugsweise aus Me tall oder Kimststoff gefertigt An der ersten Platte 94 ist der Ausgang 

96 des Umschaltventils angeordnet. Hier ist er mit der ersten Platte 94 fest verbunden. Der 

Ausgang 96 ist auch mit der Ausgangsleitung 4 verbunden. Beispielsweise durchseizt 

10 entweder die Ausgangsleitung 4 und/oder der Ausgang 96 die erste Platte 94. In der 

zweiten Platte 95, weiche einen Ventilkorper bildet, sind die zwei Eingange in Form von 

Durchgangsbohrungen 950, 951 vorhanden. Sie sind vorzugsweise nebeneinander 

angeordnet. An der zweiten Platte 95 sind Anschlussstutzen 970, 971 vorhanden, urn die 

Saugieitung 10 und die Druckleitung 11 anzuschliessen. 

15 

Der Ausgang 96 ist wiederum reiativ zu den Eingangen bewegbar. Hierfur ist ein Antrieb 

90 vorhanden. Dieser Antrieb kann beispielsweise ein Elektromotor sein, Der Antrieb 90 

ist mit einer Antriebsstange 91 verbunden, weiche mit einer seitliehen Stirnflaehe der 

ersten Platte 94 fest verbunden ist oder an ihr anliegl Die erste Platte 94 lasst sich somit 

20 entlang ihrer Flattenebene versehieben. Dadurch verschiebt sich auch der Ausgang 96 vom 

ersten Eingang 950 gemass Figur 8 zum zweiten Eingang 951 gemass Figur 9. 

Die Bewegung ist wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel eine Kombination einer geradlinigen 

Versehiebung in einer ersten Riehtung und einer Anhebung in einer zur ersten Riehtung 

25 senkrechten zweiten Riehtung, Dies ist in Figur 10 gut erkennbar. 

Sind die Biegeteile wie in diesem Beispiel Biattfedem 92, 93, so wird die Bewegung noch 

zusatzlich unterstutzt. Es ist auch moglich, die Antriebsstange 91 iediglich fur die 

Bewegung in einer Riehtung zu verwenden und die Rtleksteliung ilber die Biattfedem 

30 ausfuhren zu lassen. Des Weiteren konnen mehrere Antriebsstangen an verschiedenen 

Kraftansetznngspnnkten des Parallelogramms verwendet werden. Alternativ kann zudem 

anstelle der ersten Platte 94 oder zusatzlich zur ersten Platte 94 die zweite Platte 95 bewegt 

werden. 
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In Figur 11 Ist sin drittes Ausfiihmngsfceispiel dargestellt. Es entsprieht der Losung gemass 
den Figuren 8 bis 10, ausser dass anstelle von Biattfedem Fl&chenelemente 98 mit 
Filmschamieren 980 verwendet werden, Diese Flachenelemente 98 konnen beispielsweise 
aus Metall oder Kimststoff gefertigt sein. 

Die erflndungsgemasse Saugpumpeneinheit mit dem Umsehaltventil ermoglieht ein 
passives und aktives Belufien der mit dem Ausgang verbundenen Ausgangsleitung. 
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25 Deckel 93 zweite Blattfeder 

250 Hohlraum 94 erste Platte 

251 Schlitz 95 zweite Platte 

252 innere Oberfiache 950 erste Durchgangsbohrimg 

26 Permanentmaguetring 951 zweite Durchgangsbohrung 

27 Joeh 96 Umschaltleitung 

970 erster Anschlussstutzen 

3 Steuerung 971 zweiter Anschlussstutzen 

30 V erbmdungsleittmg 98 FSaclienelement 

980 Filmschamier 

4 Ausgangsleitung 
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PAT ENTANS PPJJCIIE 

L Saugpumpeneinheit mit einem UnterdruckanscHnss, einem Uberdrackanscbluss 

und einem Umsehaltventil (2, 9), wobei das Umsehaltventil (2, 9) einen 

Ventilkorper (20, 21, 95) aufweist mit zwei EingSngen (22, 23; 950, 951), wobei 

ein erster der Eingange (22, 950) mit dem Unterdruckanschluss und ein zweiter 

der Eingange (23, 951) mit dem Uberdruckanschluss verbunden ist, imd wobei 

das Umsehaltventil (2, 9) einen Ausgang (26, 96) mit einer Durchgangsoffnung 

aufweist wobei der Ausgang (26, 96) reiativ zu den Eingangen (22, 23; 950, 951) 

vom ersten Eingang (22, 950) zum zweiten Eingang (23, 951) und zuriick 

bewegbar ist, wodurch die Durehgangsoffiiung abwechsiungsweise mit einem der 

Eingange (22, 23, 950, 951) eine lluidkommunizierende Verbindung bildet, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangsoffnung des Ausgangs (26, 96) 

wahrend mindestens einem Teil der Bewegung zwisehen den zwei Eingangen (22, 

23; 950, 951) freigegeben und beliiftet ist. 

2, Saugpumpeneinheit nach Anspruch 1, wobei der Ausgang (26, 96) beim Bewegen 

zwisehen den zwei Eingangen (22, 23; 950, 951) reiativ zu den zwei Eingangen 

(22, 23; 950, 951) anhebbar 1st, wobei die Durchgangsoffnung des Ausgangs (26, 

96) im angehobenen Zustand freigegeben imd beliiftet ist, 

3. Saugpumpeneinheit nach einem der Anspruche I oder 2, wobei der Ventilkorper 

(20, 21; 95) in der Saugpumpeneinheit lagefixiert angeordnet ist und der Ansgang 

(26, 96) bewegbar ist. 

4. Saugpumpeneinheit nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die relative 

Bewegung des Ausgangs (26, 96) zu den zwei Eingangen (22. 23; 950, 951) eine 

Kombination einer geradlinigen Verse hiebnng in einer ersten Riehtung und einer 

Anhebung in einer zur ersten Riehtung senkrechten zweiten Riehtung ist, 

5, Saugpumpeneinheit naeh einem der Anspruche 1 bis 4, wobei am Ausgang (26, 

96) eine Ausgangsleitung (4) der Saugpumpeneinheit befestigt ist, weiche mit 
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dem. Ausgang (26,96} bewegbar ist, 

6. Saugpumpeneinheit nach einem der Ansprtiche I bis 5, wobei sie eine einzige 

Vakuumpumpe (1) aufweist wobei die Vakuumpumpe (1) den 

Unterdruckanschluss aufweist und wobei sie femer einen Auspuff aufweist, 

weiche den. Uberdruckanschluss bildet, 

7. Saugpumpeneinheit nach einem der Ansprtiche 1. his 6, wobei die zwei Eingange 

(22, 23; 950, 951) in einer Ebene nebeneinander angeordnet sind. 

8, Saugpumpeneinheit nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, wobei die zwei Eingange 

(22, 23; 950, 951) in einer Gieitplatte (94) mit einer planen Oberfiache angeordnet 

sind imd der Ausgang (26, 96) bei erstellter fluidkommunizierender Verbindimg 

mit den Eingangen (22, 23; 950, 951) auf dieser Gieitplatte (94) aufliegt, 

9, Saugpumpeneinheit nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wobei das Umsehaltventil 

(2) zwei Elektromagnete mit je einer Spule (20, 21) aufweist, wobei jede Spuie 

(20, 21) von einem hohlen ferromagnetischen Kem (22, 23) durchsetzt ist, wobei 

die zwei Kerne (22, 23) die zwei Eingange bilden und wobei der Ausgang einen 

Permanentmagneten (26) aufweist. 

10, Saugpumpeneinheit nach Ansprueb 9, wobei der Permanentmagnet ein Ring (26) 

ist mid die Durchgangsofihung bildet, 

11. Saugpumpeneinheit nach einem der Ansprtiche 9 oder 10, wobei die Eingange 

(22, 23) des Ventiik.orpe.rs von einem Deckel (25) uberdeekt, welcher hber den 

Eingangen (22, 23) einen Hohlraum (250) freiiasst, wobei der Ausgang (26) in 

diesem Hohlraum (250) bewegbar gehalten ist. 

12, Saugpumpeneinheit nach Ansprach 11, wobei der Hohlraum (250) mit 

Umgebungsiuft beaufschlagt ist, 

13. Saugpumpeneinheit nach einem der Anspruche 11 oder 12, wobei der Hohlraum 
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(250) eine Hdhe aufweist, weiche grosser als eine Dicke des Ausgangs (26) ist 

14. Saugpumpeneinheit nach einem der Anspruche 9 bis 13. wobei die zwei Spulen 

(20, 21) in einem gememsamen Joeh (27) gehalten sind, wobei das Joeh (27) an 

einem dem Ausgang (26) gegeniiberliegenden Ende des Ventilkorpers angeordnet 

ist. 

15. Saugpumpeneinheit nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, wobei das Umsehaltventil 

(2) zwei parallel zueinander angeordnete und parallel zueinander verse hie b bare 

Flatten (94, 95) aufweist, wobei in einer ersten dieser Flatten (94) der Ausgang 

(96) gehalten ist und in einer zweiten. dieser Flatten (95) die zwei Eingange (950, 

951) angeordnet sind. 

16. Saugpumpeneinheit nach Anspruch 15, wobei die zwei Flatten (94, 95) mittels 

Biegeelementen, insbesondere Biattfedem (92, 93) oder Flachenelementen (98) 

mit Filmgelenken (980), miteinander zu einem Parallelogramm verbunden sind. 

17. Saugpumpeneinheit nach einem der Anspruche 15 oder 16„ wobei mindestens eine 

dieser zwei Flatten (945 95) durch Kraftbeaufschi agung in Riehtung ihrer 

Plattenebene bewegbar Ist und wobei durch diese Bewegung der Ausgang (96) 

reiativ zu den zwei Eingangen (950, 951) zwisehen den zwei Eingangen (950, 

951) hin und her bewegbar ist. 

18. Verfahren zum Betreiben einer Saugpumpeneinheit gemass einem der Anspruche 

1 bis 17, wobei die Saugpumpeneinheit einen Unterdruckanschluss, einen 

Uberdruckanschluss imd ein Umsehaltventil (2, 9) aufweist, wobei das 

Umsehaltventil (2, 9) einen Ventilkorper aufweist mit zwei Eingangen (22, 23; 

950, 951), wobei ein erster der Eingange (22, 950) mit dem Unterdruckanschluss 

und ein zweiter der Eingange (23, 951) mit dem Uberdruckanschluss verbunden 

ist, mid wobei das Umsehaltventil (2, 9) einen Ausgang (26, 96) mit einer 

Durehgangsoffiiung aufweist, 

wobei der Ausgang (26, 96) reiativ zu den zwei Eingangen (22, 23; 950, 951) 

zwisehen den zwei Eingangen (22,23; 950, 951) bin und her bewegt wird, 
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wobei die Durchgangsoffnung beim Bewegen des Ausgangs (26, 96) 
abwechsiungsweise mit einem der Eingange (22, 23; 950, 951} eine 
fluidkommunizierende Verbindung ersteilt, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Durehgangsoffiiung des Ausgangs (26, 96) 
beim Bewegen zwisehen den zwei Eingangen (22, 23; 950, 951) freigegeben und 
beliiftet wird. 


