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TITEL 
5 

Membranvakuumpumpe 

TECHNISCHES GEBIET 

10 Die vorliegende Erfindung betriffit eine Membranvakuumpumpe gemass Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

STAND DER TECHNIK 

15 Derartige Membranvakuumpumpen werden fur verschiedene medizinaltechnische 
Anwendungen, insbesondere fur Drainageapplikationen wie Wunddrainage oder 
Thoraxdrainage eingesetzt. Auch als Brustpumpen zum Abpumpen von menschlicher 
Muttermilch sind sie hinlanglich bekannt. Beispiele hierfur sind WO 96/22116, 
US 2009/0099511, US 2008/0287037, US 7 094 217 und US 2008/0039781. 

20 
Ublicherweise besteht der Antrieb aus einem Elektromotor, welcher iiber einen Exzenter, 
einem Pleuel oder einer sonstigen Kraftubertragungseinheit die Rotationsbewegung des 
Motors auf die Membran iibertragt und diese zyklisch auslenkt. Nachteilig an vielen 
derartigen Pumpen ist, dass sie relativ gross und laut sind. Insbesondere bei sogenannten 

25 „hand-free" Anwendungen sollte die Pumpe jedoch moglichst diskret und somit moglichst 
klein und gerauscharm ausgebildet sein. „hands-free" bedeutet in diesem Zusammenhang, 
dass die gesamte Vorrichtung nach dem Einschalten ohne Hande funktioniert, d.h. dass 
weder die Pumpe noch die Brusthaube von Hand gehalten werden mussen. 

30 WO 02/102437 und WO 2008/137678 zeigen beispielsweise „hands-free" 
Abpumpvorrichtungen. Hier ist die Brusthaube jeweils in einem Pumpengehause integriert 
und dient gleichzeitig als Membran zur Erzeugung eines Unterdrucks. Als Antrieb ist 
jeweils ein Schrittmotor eingesetzt. 
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

5 Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vakuumpumpe zu schaffen, welche moglichst 
klein ausgebildet ist. 

Diese Aufgabe lost eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

10 Die erfindungsgemasse Membranvakuumpumpe weist ein elektrisch betriebenes 
Antriebsaggregat und eine Membran auf, welche eine Pumpkammer in einen 
antriebsseitigen Teil und einen antriebsfernen Teil trennt und welche mittels des 
Antriebsaggregats auslenkbar ist. Erfindungsgemass ist das Antriebsaggregat ein 
elektromagnetisches Antriebsaggregat und die Auslenkung der Membran erfolgt in 

15 Richtung einer im Antriebsaggregat elektromagnetisch erzeugten linearen Bewegung. 

Derartige Antriebsaggregate lassen sich sehr klein ausbilden. Dank der direkten Kopplung 
mit der Membran und der Auslenkung der Membran in dieselbe Richtung wie das 
elektromagnetisch bewegliche Teil des Aggregats, sind auch keine aufwendigen und 

20 platzverbrauchenden Kraftiibertragungselemente notwendig. 

Vorteilhaft ist ferner, dass diese lineare Bewegung im Vergleich zu den sonst ublichen 
rotierenden Antrieben von Membranvakuumpumpen ruhiger ist und weniger Vibrationen 
und Korperschall erzeugt werden. Die Hublange lasst sich zudem im Gegensatz zu den 

25 bekannten Membranvakuumpumpen verandern. Sie kann insbesondere elektronisch 
gesteuert werden. Dies erlaubt eine prazise Regelung auch bei hohen Vakuumpegeln. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Antriebsaggregat mindestens einen 
Permanentmagneten und einen Spulenkorper mit einer Spule, wobei die Spule auf dem 

30 Spulenkorper angeordnet ist, wobei der Spulenkorper mit der Spule beziiglich des 
Magneten entlang einer Langsachse linear verschiebbar gehalten ist und wobei der 
Spulenkorper mit der Membran verbunden ist und diese bei der genannten Verschiebung 
des Spulenkorpers in Richtung seiner Verschiebung auslenkt. 
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Der Spulenkorper weist vorzugsweise eine Lange auf, welche um ein Vielfaches grosser ist 
als seine Breite. Er kann ein- oder mehrstuckig ausgebildet sein. Vorzugsweise weist die 
Membran einen um ein Vielfaches grosseren Durchmesser auf als der Kolben. 

5 Vorzugsweise ist die Membran im Wesentlichen kreisformig ausgebildet und besteht aus 
einem dunnen Material, insbesondere aus Silikon. 

Der Spulenkorper dient vorzugsweise als Kolben fur die Auslenkung der Membran. Der 
Kolben weist ein erstes Ende auf, an welchem die Membran angeordnet ist. Die 

10 Krafttibertragung erfolgt somit sehr direkt und prazise. Die Auslenkung der Membran lasst 
sich gezielt steuern und die Vakuumpumpe arbeitet innerhalb einer sehr engen 
Toleranzgrenze. Die Prazision lasst sich noch erhohen, wenn die Membran mittig am 
ersten Ende des Kolbens befestigt ist. 

15 Typischerweise arbeitet die Vakuumpumpe bis zu einem Unterdruck von 0 bis 300 mmHg. 
Die Membran kann mit einer Frequenz von 5 bis 120 Zyklen pro Minute angetrieben 
werden. 

Der Kolben weist ein zweites Ende auf, welches in einer ersten bevorzugten 
20 Ausfuhrungsform linear verschieblich gehalten ist. 

Alternativ kann an diesem zweiten Ende auch eine zweite Membran befestigt sein. Diese 
zweite Membran ist vorzugsweise identisch zur ersten Membran ausgebildet und ebenfalls 
in einer Pumpkammer angeordnet. Somit ist eine Doppelpumpe vorhanden, welche 

25 vorzugsweise mittig bezuglich ihrer Langsachse spiegelsymmetrisch ausgebildet ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der bewegliche Teil des Aggregats mit einem 
Belufitungsventil wirkverbunden, so dass die lineare Bewegung des beweglichen Teils des 
Aggregats wahlweise auch zugleich zur Betatigung des Beliifitungsventils verwendet wird. 

30 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Belufitungsventil hierzu am der 
Vakuummembran gegenuberliegenden Ende des beweglichen Aggregatteils angeordnet. 
Das bewegliche Aggregatteil offnet bei entsprechendem Hub das Belufitungsventil. 
Vorzugsweise weist das Aggregatteil hierzu mindestens einen Stift auf, welcher auf 
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mindestens eine Ventilklappe einwirkt, so dass diese eine Beluftungsoffhung freigibt. 

Vorzugsweise ist die Ventilklappe Teil einer Beluftungsmembran, welche am beweglichen 

Aggregatteil befestigt ist. 

5 Da das bewegliche Aggregatteil auch zur Betatigung des Beliifitungsventils eingesetzt 

werden kann, ist der Aufbau des Aggregats vereinfacht, und es werden relativ wenig 

Einzelteile benotigt. Vorteilhaft ist, dass zur Betatigung des Beliifitungsventils kein 

separater Motor und keine separate Steuerung notwendig sind. Dies erhoht die 

Prozesssicherheit und reduziert die Kosten. 

10 

Vorteilhaft ist ferner, dass beide Membranen, d.h. die Vakuummembran wie auch die 

Beliifitungsmembran als Lagerung fur den beweglichen Teil des Aggregats dienen, so dass 

Reibung vermieden wird. Dieses Pumpaggregat kann somit relativ lange wartungsfrei 

eingesetzt werden. 

15 

Die Spule ist in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, insbesondere in den oben 

genannten Beispielen, eine Flachspule und es sind mindestens zwei Permanentmagnete 

vorhanden, welche beidseits der Spule und des Spulenkorpers angeordnet sind. 

Vorzugsweise ist auf beiden Seiten der Spule je ein Permanentmagnetpaar vorhanden. 

20 

In einem anderen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das zweite Ende des Kolbens 

zwischen einem Eisenkern und einem Magneten verschieblich gelagert. 

Die Spule kann eine Tauchspule sein, wobei die Tauchspule und der Permanentmagnet 

25 rotationssymmetrisch ausgebildet sind und die Tauchspule vom Eisenkern durchsetzt ist. 

Vorzugsweise ist ein Positionsdetektor vorhanden zur Bestimmung der relativen Lage des 

Spulenkorpers zum Permanentmagneten. Dadurch lasst sich auch die jeweilige Auslenkung 

der Membran eindeutig bestimmen. Vorzugsweise ist der Positionsdetektor ein optischer 

30 Sensor. Auf dem Spulenkorper kann beispielsweise eine Positionsskala angeordnet sein, 

welche vom optischen Sensor iiberwacht wird. Die Positionsskala kann beispielsweise aus 

einer, zwei oder mehreren Graustufenbandern bestehen, welche sich mit dem Spulenkorper 

relativ zum Sensor bewegen. 



WO 2012/034238 

5 
PCT/CH2011/000171 

Erzeugt der Positionsdetektor in Abhangigkeit der relativen Lage des Spulenkorpers ein 

Signal, welches zur Steuerung der Pumpe verwendet wird, so lasst sich die Auslenkung der 

Membran sehr prazise steuern. Die Vakuumpumpe arbeitete innerhalb eines sehr engen 

5 Toleranzbereiches in Bezug auf Frequenz und Amplitude, d.h. erzieltem Vakuum. 

Diese Vakuumpumpe eignet sich fur verschiedenste Anwendungsbereiche, insbesondere 

fur den medizinaltechnischen Gebrauch. Eine bevorzugte Anwendung liegt im Abpumpen 

von menschlicher Muttermilch, also im Brustpumpenbereich. Weitere bevorzugte 

10 Anwendungen sind die Thoraxdrainage und die Wunddrainage. 

In einer bevorzugten Brustpumpe, welche das erfindungsgemasse Aggregat aufweist, ist im 

antriebsfernen Teil der Pumpkammer ein Auslass vorhanden, welcher mit einem Einlass 

einer zweiten Kammer verbunden ist, wobei die Kammer eine zweite Membran aufweist, 

15 welche diese Kammer in zwei Teile trennt. Diese Membran dient zur Medientrennung und 

zur Ubertragung des erzeugten Vakuums nach aussen. Dank dieser zweiten Membran lasst 

sich ein System einsetzen, welches von einem anfanglichen pneumatischen Unterdruck in 

einer an die Brust angelegten Brusthaube zu einem hydraulischen Unterdruck wechselt. 

Dabei wirkt bereits abgepumpte Milch als Fluid des hydraulischen Systems, welches 

20 weitere Milch aus der Brust abpumpt. 

Die erfindungsgemasse Vakuumpumpe lasst sich jedoch auch fur Brustpumpen einsetzten, 

welche ein zyklisches Vakuum an die Brusthaube anlegen und bei denen die Milch tiber 

einen von der Lufitleitung getrennten Weg in einen Milchsammelbehalter gelangt. 

25 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

30 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der 

Zeichnungen beschrieben, die lediglich zur Erlauterung dienen und nicht einschrankend 

auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen: 
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Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemasse Vakuumpumpe; 

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemasse Vakuumpumpe in einer 
5 zweiten Ausfuhrungsform; 

Figur 3 eine Explosionsdarstellung einer Vorrichtung zum Abpumpen von 
Muttermilch mit der erfindungsgemassen Vakuumpumpe gemass Figur 1; 

10 Figur 4 eine Vorrichtung zum Abpumpen von Muttermilch in einer zweiten 
Ausfuhrungsform; 

Figur 5 eine Explosionsdarstellung einer erfindungsgemassen Vakuumpumpe in 
einer ersten Ausfuhrungsform mit einem Teil der Vorrichtung gemass Figur 

15 3; 

Figur 6 einen Langsschnitt durch einen Teil der Vorrichtung gemass Figur 5; 

Figur 7 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemassen Vakuumpumpe in 
20 einer dritten Ausfuhrungsform inklusive Steuerungseinheit; 

Figur 8 eine Explosionsdarstellung der Vakuumpumpe gemass Figur 7; 

Figur 9 eine Seitenansicht der Vakuumpumpe gemass Figur 7 in teilweise 
25 zusammengefugtem Zustand; 

Figur 10 einen Langsschnitt durch die Vakuumpumpe gemass Figur 7 wahrend der 
Vakuumerzeugung in einer ersten Position; 

30 Figur 11 einen vergrosserten Ausschnitt A gemass Figur 10 mit einer geschlossenen 
Belufitungsklappe; 

Figur 12 einen vergrosserten Ausschnitt E gemass Figur 10 mit einer geoffneten 
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Auspuffklappe und geschlossener Vakuumklappe; 

Figur 13 einen Langsschnitt durch die Vakuumpumpe gemass Figur 7 wahrend der 
Vakuumerzeugung in einer zweiten Position; 

5 
Figur 14 einen vergrosserten Ausschnitt D gemass Figur 13 mit einer geschlossenen 

Auspuffklappe und geoffneter Vakuumklappe; 

Figur 15 einen Langsschnitt durch die Vakuumpumpe gemass Figur 7 wahrend der 
10 des Beliiftens; 

Figur 16 einen vergrosserten Ausschnitt B gemass Figur 15 mit einer geoffneten 
Beluftungsklappe und 

15 Figur 17 einen vergrosserten Ausschnitt C gemass Figur 15 . 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. 

20 BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN 

In Figur 1 ist eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vakuumpumpe bzw. 
eines erfindungsgemassen Pumpaggregats mit elektromagnetischem Antrieb dargestellt. 

25 Das Pumpaggregat weist ein Gehause 90 auf, welches vorzugsweise aus Metall oder 
Kunststoff gefertigt ist. Das Gehause 90 weist vorzugsweise eine quaderformige Gestalt 
auf. Im Gehause 90 ist auf einer Seite ein flacher Eisenkern bzw. eine Eisenplatte 911 und 
ein daran befestigter Dauermagnet 91 angeordnet. Die Eisenplatte 911 liegt auf dem 
Gehause 90 auf, so dass der Dauermagnet 91 in einer Ausnehmung des Gehauses 

30 angeordnet ist. Der Dauermagnet 91 besteht aus zwei Teilen, welche beabstandet 
zueinander angeordnet sind, so dass zwischen ihnen eine Aussparung 910 vorhanden ist. 

Auf einer gegenuberliegenden Seite des Gehauses ist der identische Aufbau nochmals 
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vorhanden. Auch hier sind eine Eisenplatte 911 und ein daran befestigter zweiteiliger 
Dauermagnet 91 angeordnet. 

Zwischen diesen zwei einander gegenuberliegenden Dauermagnetpaaren 91 verlauft ein 
5 flacher Spulenkorper 92 mit einer in den Spulenkorper 92 eingelegten Spule 921. 

Der Spulenkorper 92 ist im Wesentlichen stabformig oder plattenformig ausgebildet. An 
einem Ende ist er in einem Fuhrungslager 93 lagefixiert gehalten. Das Fiihrungslager 93 ist 
mit dem Spulenkorper 92 inklusive der Spule 921 relativ zum Gehause 90 und somit 

10 relativ zum Dauermagneten 91 entlang der Langsachse des Gehauses 90 verschiebbar. 
Hierftir weist das Gehause 90 ein Gleitlager 900 auf. Die Bewegung des Spulenkorpers 92 
ist in der Figur 1 mit einem Doppelpfeil dargestellt. 

Das andere Ende des Spulenkorpers 92 ist fest mit einer Membran, hier Vakuummembran 
15 94 genannt, verbunden. Die Vakuummembran 94 liegt am stirnseitigen Ende des Gehauses 

90 an diesem an und ist zwischen Gehause 90 und einer Ventilplatte 95 festgeklemmt. Die 
Membran 94 trennt eine Pumpkammer 96 vom Spulenkorper 92. Die Vakuummembran 94 
weist vorzugsweise einen kreisformigen Grundriss auf, wobei sie vorzugsweise eine fur 
Membranen von Membranvakuumpumpen ubliche Form aufweist. Die Ventilplatte 95 ist 

20 zwischen dem Gehause 90 und einem Deckel 99 gehalten. Vorzugsweise sind diese drei 
Teile losbar oder unlosbar dicht miteinander verbunden, beispielsweise verschraubt. Die 
entsprechenden Locher sind im Deckel 99 mit der Bezugsziffer 991 versehen. Der Deckel 
99 weist eine Anschlussoffnung 990 fur die Vakuumleitung 12' auf, welche mit der 
Pumpkammer 96 verbunden ist. Eine Lufteinlassoffnung 992 im Deckel 99 verbindet 

25 ebenfalls die Umwelt iiber die Ventilplatte 95 mit der Pumpkammer 96. Die Ventilplatte 
95 weist die fur Membranvakuumpumpen ublichen Ventile, Ein- und Auslasse auf. Diese 
werden hier nicht im Detail beschrieben. 

Fliesst ein elektrischer Wechselstrom durch die Spule 921, so verandert sich das 
30 elektromagnetische Feld und der Spulenkorper 92 bewegt sich relativ zum Dauermagneten 

91. Der Spulenkorper 92 wirkt wie ein Kolben oder Stossel und bewegt die 
Vakuummembran 94 zyklisch hin und her. Die Kraft, welche auf die Vakuummembran 94 
wirkt, ist dabei proportional zu einem an die Spule angelegten Strom. Durch die Bewegung 
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der Vakuummembran 94 wird in der Pumpkammer 96 ein sich zyklisch anderndes 

Vakuum aufgebaut, welches am Ausgang 990 anliegt. 

Die Vakuummembran 94 des Pumpaggregats 9 wird somit tiber eine elektromagnetisch 

5 erzeugte lineare Bewegung angetrieben, wobei der Spulenkorper 92 als Kolben wirkt. 

Vorteilhaft ist, dass die Bewegung im Vergleich zu den sonst ublichen rotierenden 

Antrieben ruhiger ist und weniger Vibrationen und Korperschall erzeugt werden. Die 

Hublange lasst sich im Gegensatz zum Stand der Technik verandern. Sie kann elektronisch 

gesteuert werden. Dies erlaubt eine prazise Regelung auch bei tiefen Vakuumpegeln. 

10 

Damit die Hublange gezielt gesteuert werden kann, wird der Weg bzw. die Position des 

Spulenkorpers 92 iiberwacht. Hierfur werden Positions- und/oder Bewegungssensoren 

verwendet. In diesem Beispiel erfolgt dies durch einen optischen Sensor, welcher eine 

Positionsskala detektiert. Die Positionsskala 920 ist vorzugsweise auf dem Spulenkorper 

15 92 aufgebracht. Eine Lichtquelle 97 sendet ihr Licht senkrecht zur Langsrichtung des 

Spulenkorpers 92 zu einem gegenuberliegenden Detektor 98, wobei es die Positionsskala 

920 passiert. Der Spulenkorper 92 ist in diesem Bereich transparent ausgebildet. 

Die Positionsskala kann beispielsweise durch einen, zwei oder mehrere Graustufenbalken 

20 gebildet sein, welche gemeinsam mit dem Spulenkorper den Sensor passieren. Sind zwei 

parallel zueinander verlaufende Graustufenbalken angeordnet, wobei einer eine 

ansteigende und einer eine abfallende Abstufung aufweist und werden zwei Sensoren 

verwendet, so kann die Differenz dieser zwei Signale als sehr prazise Positionsbestimmung 

verwendet werden. 

25 

Vorzugsweise sind die Lichtquelle 97 und der Detektor 98 in den Ausnehmungen 910 des 

Dauermagneten 91 angeordnet. Andere Arten der Positionsmessung sind moglich. Das 

gemessene Signal wird an eine elektronische Steuerung der Vakuumpumpe gesendet und 

der Strom wird nach Massgabe dieses Signals an die Spule angelegt. Dadurch lassen sich 

30 die Position, die Auslenkungsamplitude und die Frequenz unabhangig voneinander 

steuern. Es werden ublicherweise Vakuumwerte von 0 bis zu 300 mmHg erzielt. Die 

Frequenzen sind ublicherweise 0 bis 150 Zyklen pro Minute. 
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Alternativ kann anstelle des Fiihrungslagers 93 auch eine zweite Membran angeordnet 

sein, welche ahnlich oder identisch zur Vakuummembran 94 ausgebildet ist. Dadurch ist 

ein symmetrischer Aufbau vorhanden, welcher ebenfalls eine Fuhrung und somit eine 

lineare Bewegung des Spulenkorpers 92 innerhalb des Gehauses 90 gewahrleistet. Die 

5 zweite Membran kann zudem ebenfalls zum Aufbau des Vakuums verwendet werden, so 

dass die Flussrate gesteigert werden kann. 

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer Vakuumpumpe mit einer 

elektromagnetisch erzeugten linearen Antriebsbewegung der Membran. Im Gegensatz zur 

10 oben beschriebenen Flachspule ist hier eine Tauchspule eingesetzt. Magnet und Spule sind 

rotationssymmetrisch, insbesondere ringformig bzw. zylinderformig ausgebildet. Auch hier 

ist ein Gehause 90' vorhanden. Ein Dauermagnet 91' ist am hinteren, der Brusthaube 

entfernten Ende der Tauchspule angeordnet. Er ist von einem Eisenkern 911' durchsetzt, 

welcher auf einer ersten Stirnseite des Dauermagneten 91' anliegt. Auf der 

15 gegenuberliegenden Stirnseite des Dauermagneten liegt ein Eisenring 912' an. Der 

Spulenkorper 92' umgreift den Eisenkern 911' und ist durch diesen axial gefuhrt. Der 

Spulenkorper 92' erstreckt sich zwischen dem Eisenkern 911' und dem Dauermagneten 

91' bzw. dem Eisenring 912'. Er ist im Dauermagneten 91' und im Eisenring 912' 

beruhrungslos gefuhrt. Die umwickelte Spule 921' umgibt dabei den Spulenkorper 92' in 

20 diesem Bereich. 

Auch hier ist der Spulenkorper 92' mit der Vakuummembran 94' fest verbunden und wirkt 

als Kolben fur den linearen Antrieb der Vakuummembran 94'. Die Pumpkammer ist mit 

der Bezugsziffer 96', die Ventilplatte mit der Bezugsziffer 95' und der Deckel mit der 

25 Bezugsziffer 99' versehen. Die Anschlussoffnung weist die Bezugsziffer 990' und die 

Lufiteinlassoffhung 992' auf. Auch hier ist wiederum ein Positionssensor vorhanden, 

welcher die Position des Spulenkorpers 92' relativ zum Magneten 91' und somit die 

Bewegung bzw. Position der Vakuummembran 94' an eine Steuerung meldet, um das 

Vakuum zu regulieren. Die Lichtquelle ist hier mit der Bezugziffer 97', der Detektor mit 

30 98' und die Positionsskala mit 920' bezeichnet. Die Positionsskala ist vorzugsweise 

transparent ausgefuhrt. Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel ist hier dieser Sensor 

ausserhalb des Bereichs des Dauermagneten 91' angeordnet. 
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Es werden in dieser Ausfuhrungsform ublicherweise Vakuumwerte von 0 bis zu 300 

mmHg erzielt. Die Frequenzen sind ublicherweise 0 bis 150 Zyklen pro Minute. 

In den Figuren 7 bis 17 ist eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen 

5 Vakuumpumpe mit einer elektromagnetisch erzeugten linearen Antriebsbewegung der 

Membran dargestellt. Sie stellt im Wesentlichen eine Weiterentwicklung des 

Pumpaggregats gemass Figur 1 dar. 

Figur 7 zeigt das Pumpaggregat 9" gemass der dritten Ausfuhrungsform, welches iiber 

10 Leitungen 16 zur Stromversorgung und fur den Datentransfer mit einer Steuereinheit 15 

verbunden ist. Die Steuereinheit 15 verfugt tiber Bedienungselemente 150 zum Betrieb der 

Brustpumpe. 

Figur 9 zeigt dieses Pumpaggregat 9" in einer teilweisen Explosionsdarstellung. Die 

15 Einzelteile des Aggregats 9" sind in Figur 8 gut erkennbar. Das Pumpaggregat 9" weist 

wiederum ein Gehause 90" auf, welches vorzugsweise aus Metall oder Kunststoff gefertigt 

ist. Das Gehause 90", gebildet durch zwei Seitenteile 90", ist auf beiden Seiten mit einem 

planen Deckel 99", 902 verschlossen. Die entsprechenden Befestigungslocher 908 im 

Gehause 90" und in den Deckeln 99", 902 sind in Figur 8 gut erkennbar. Die zugehorigen 

20 Schrauben sind nicht dargestellt. 

Im Gehause ist ein Spulentrager oder -korper 92" angeordnet mit einer daran befestigten 

Flachspule 921". Endwindungen 922 der Spule 921" umgeben ein stabformiges Ende des 

Spulenkorpers 92". Dieses stabformige Ende weist vorzugsweise einen runden Querschnitt 

25 auf. 

Die Spule 921" weist eine zentrale Ausnehmung auf, in welcher eine Positionsskala 920" 

angeordnet ist. Mittels eines gegeniiberliegenden Senders und Empfangers bzw. Detektors 

98" lasst sich anhand dieser Positionsskala 920" die Position des Spulenkorpers 92" 

30 relativ zum Gehause bestimmen. Der Sender/Empfanger 98" umfasst vorzugsweise eine 

lichtemittierende Diode und eine Photodiode. Die Positionsskala 920" kann beispielsweise 

eine Graustufenskala sein. Die Anschliisse fur einen zugehorigen Messprint sind in der 

Figur mit dem Bezugszeichen 980 bezeichnet. Andere Arten der Positionsbestimmung sind 
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moglich. 

Auf einer Seite des Spulenkorpers 92" ist eine Eisenplatte 911" angeordnet. Auf der 

anderen Seite sind Permanent- oder Dauermagnete 91" sowie eine daran anschliessende 

5 und die Dauermagnete 91" miteinander verbindende Eisenplatte 911" vorhanden. Die 

Dauermagnete 91" sind in dieser Ausfuhrungsform vorzugsweise quaderformig 

ausgebildet. Sie konnen auch wie in Figur 1 auf beiden Seiten der Spule 921" angeordnet 

sein. Ebenso konnen die Magnete 91 der Ausfuhrungsform gemass Figur 1 nur auf einer 

Seite der Spule vorhanden sein. 

10 

Auf einer Seite des langlichen Spulenkorpers 92" ist eine Vakuummembran 94" 

angeordnet und mit diesem fest verbunden. Die Vakuummembran 94" weist eine 

bekannte, vorzugsweise runde Form mit Rillen bzw. Sicken auf. Sie ist somit vorzugsweise 

im Wesentlichen tellerformig. Sie ist vorzugsweise aus einem elastischen Material, 

15 insbesondere aus Silikon gefertigt. Zur Befestigung am Spulenkorper 92" ist die Membran 

mit einem zentralen Loch versehen, wie dies in Figur 12 erkennbar ist. 

Die Vakuummembran 94" weist vorzugsweise zwei einander diametral entgegen gesetzte 

Fliigel auf, welche einstuckig mit der restlichen Membran 94" ausgebildet sind. Diese 

20 zwei Flugel bilden eine Einlassventil- oder Vakuumklappe 942 und eine 

Auslassventilklappe 943. 

Die Vakuummembran 94" ist mit Klemmmitteln am ersten Ende des Spulenkorpers 92" 

befestigt. Hierfiir sind ein erster Distanzhalter 940 und ein Gegenstiick 941 vorhanden, wie 

25 dies in den Figuren 8 und 12 erkennbar ist. Das Gegenstuck 941 weist hierfiir einen Teller 

und einen daran angeformten Zapfen auf. Der erste Distanzhalter 940 ist quaderformig mit 

einem Loch zur Aufnahme des Zapfens ausgebildet. Das Gegenstuck 941 wird auf der 

Unterseite der Membran 94" angeordnet, der Zapfen durchdringt die Membran 94" und 

den ersten Distanzhalter 940 und greift in eine Offnung im unteren Ende des Spulenhalters 

30 92" ein. Vorzugsweise weisen der Zapfen und diese Offnung je ein Gewinde auf. 

Im Deckel 99" ist eine Ventilplatte 95" angeordnet. Sie kann in eine entsprechende 

Ausnehmung des Deckels 99" eingelegt sein oder einstuckig in diesem ausgebildet sein. 
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Die Ventilplatte 95" weist die fur Membranpumpen ublichen Ventiloffnungen und -kanale 

auf, welche mit den Ventilklappen 942, 943 in Verbindung stehen. 

Ein Vakuumanschluss 952, welcher in den Figuren 8 und 12 gut erkennbar ist, fuhrt nach 

5 aussen, so dass im Pumpaggregat, genauer in einer Pumpkammer 96"' erzeugtes Vakuum 

extern, z.B. in einer Brusthaube einer Brustpumpe, angelegt werden kann. Pumpkammer 

96" und Vakuumanschluss 952 sind iiber einen Vakuumkanal 953 miteinander verbunden. 

Im Gehause 90" ist eine entsprechende Anschlussoffnung 990 vorhanden, um den 

Vakuumanschluss 952, hier ein Stutzen, nach aussen zu fiihren. 

10 

Erfindungsgemass ist an dem der Vakuummembran 94" gegentiberliegenden Ende des 

Spulenkorpers 92" eine zweite Membran 903 angeordnet. Diese Membran 903 bildet mit 

dem riickseitigen Deckel 902 ein Ventil, welches zur Beluftung des Aggregats dient, 

genauer des Vakuumkanals 953 und somit des Vakuumanschlusses 952. Mit Hilfe dieser 

15 Beliiftungsmembran 903 lasst sich ein extern angelegtes Vakuum schnell und gezielt 

reduzieren, so dass sich der Druck im Vakuumkanal 953 und am Vakuumanschluss 952 je 

nach Dauer der Beluftung auf Atmospharendruck erhoht. Die Luft zur Beliiftung stammt 

aus dem Innern des Gehauses 90", welches ausser in den fur das Erzeugen des Vakuums 

relevanten Bereichen gegen aussen nicht luftdicht verschlossen ist. 

20 

Diese Beliiftungsmembran 903 ist ebenfalls fest mit dem Spulenkorper 92" verbunden. Sie 

ist vorzugsweise rund mit Rillen oder Sicken, d.h. tellerformig ausgebildet, wobei auch sie 

zwei diametral gegeniiberliegende Fliigel aufweist, wobei mindestens einer davon, 

vorzugsweise beide, eine Beliiftungsklappe 903' bildet. Die Beliiftungsmembran 903 kann 

25 im Wesentlichen identisch ausgebildet sein wie die Vakuummembran 94". Sie kann 

jedoch auch eine andere Form und/oder Grosse aufweisen. 

Die Beliiftungsmembran 903 weist ein zentrales Loch auf, damit sie mit geeigneten 

Klemmmitteln am riickseitigen Deckel 902 befestigt werden kann. Die Klemmmittel sind 

30 vorzugsweise ein zweiter Distanzhalter 904 und ein Gegenstuck 909. Dieser zweite 

Distanzhalter 904 und das Gegenstiick 909 sind vorzugsweise gleich ausgebildet wie die 

entsprechenden Teile zur Befestigung der Vakuummembran 94". Auch hier ist ein Zapfen 

des Gegenstiicks 909 in eine entsprechende Offnung des zweiten Endes des Spulenkorpers 
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92" aufgenommen. 

Dieses zweite Ende des Spulenkorpers 92" ist von mindestens einem, hier zwei 

Belufitungsaktuatoren 923 uberragt. Die Beluftungsaktuatoren 923 sind in diesem Beispiel 

5 je ein zu den Beliifitungsklappen 903' hin gerichteter, in axialer Richtung des 

Spulenkorpers 92' verlaufender Stifit. Die Stifte 923 sind am Spulenkorper 92' angeordnet, 

vorzugsweise sind sie einstuckig mit diesem ausgebildet. Sie sind einander diametral 

gegeniiberliegend angeordnet. Der Abstand der Stifte 923 von der Mittelachse des 

Spulenkorpers 92' ist so bemessen, dass sie die Beluftungsklappen 903' beriihren konnen. 

10 Es ist auch moglich, nur einen einzigen Stifit zu verwenden. Aus Symmetriegrunden, 

insbesondere um eine gleichmassige Bewegung des Spulenkorpers 92" zu ermoglichen, 

empfiehlt sich jedoch die Verwendung von zwei oder mehr Stiften. 

In Figur 10 ist ein Querschnitt durch das zusammengefiigte Aggregat dargestellt. Es 

15 befindet sich in einer ersten maximalen Hubposition, in welcher ein Vakuum erzeugt wird. 

Der Spulenkorper 92" befindet sich in einer der Vakuumkammer 96" nahen Position, hier 

untere Position genannt. In Figur 11 ist erkennbar, dass die Beliiftungsmembran 903 auf 

dem Gehause 90" aufliegt und die Beluftungsklappen 903' einen im Gehause 90" 

verlaufenden Beliiftungskanal 901 verschliessen. Der Beliiftungskanal 901 ist an einem 

20 Ende zwecks einfacherer Herstellung mit einem Verschlussstopfen 906 versehen, um eine 

entsprechende Bohrung 907 im Gehause 90" zu verschliessen. Aus demselben Grand ist 

das andere Ende des Beluftungskanals 901 ebenfalls mit einem Verschlussstopfen 994 

versehen. Vorzugsweise ist die Beliiftungsmembran 903 vorgespannt, um diesen 

Verschluss optimal zu gewahrleisten. 

25 

Figur 12 zeigt die Situation im unteren, die Vakuummembran 94" beinhaltenden Bereich 

zu demselben Zeitpunkt. Die Vakuummembran 94" befindet sich in ihrer untersten 

Position, in welcher sie dem Deckel 99" am nachsten ist. Die Vakuumventilklappe 942 ist 

geschlossen, und die Verbindung zwischen Pumpkammer 96" und Vakuumkanal 953 ist 

30 unterbrochen. Die Auslassventilklappe 943 hingegen ist offen. Luft, welche sich noch im 

deckelseitigen Bereich der Pumpkammer 96" befand, wird dadurch iiber einen in der 

Ventilplatte 95' bzw. im Deckel 99" verlaufenden Auslasskanal 993 ins Gehause 90" 

bzw. nach aussen entlassen. 
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In Figur 13 ist der Spulenkorper 92" in einer zweiten Hubposition dargestellt. Die 

Beliiftungsmembran 903 verschliesst nach wie vor den Beliiftungskanal 901, so dass von 

aussen keine Luft in den Vakuumkanal 953 gelangen kann. Der Beliiftungsaktuator 923 hat 

5 sich zwar der Beliiftungsklappe 903' angenahert, sie jedoch noch nicht angehoben. 

In Figur 14 ist diese Situation im Bereich der Vakuummembran 94" vergrossert 

dargestellt. Der deckelseitige Bereich der Vakuumkammer 96' ist dank der angehobenen 

Vakuummembran 94" expandiert und weist einen Unterdruck auf. Die 

10 Auslassventilklappe 943 ist geschlossen, die Vakuumklappe 942 hingegen offen, so dass 

der Unterdruck iiber den Vakuumkanal 953 an den Vakuumanschluss 952 angelegt wird. 

Der Beliiftungskanal 901 bildet zwar ein zusatzliches Totvolumen, welches auch evakuiert 

werden muss. Da er jedoch ein relativ geringes Volumen aufweist, wirkt sich der Kanal 

901 kaum storend auf die Leistungsfahigkeit des Pumpaggregats aus. 

15 

In Figur 15 ist der Spulenkorper 92" nun in einer dritten, noch weiter angehobenen 

Position dargestellt. In dieser Position heben die Aktuatoren 923 die Beluftungsklappen 

903' an und offnen so eine Verbindung zum Beliiftungskanal 901. Luft kann vom Gehause 

90" bzw. von aussen durch den Kanal 901 zum Vakuumanschluss 952 gelangen und so 

20 das angelegte Vakuum reduzieren und den Druck auf Atmospharendruck oder auf ein 

gewiinschtes Basisvakuum anheben. Dies ist in Figur 16 gut erkennbar. Der Pfeil zeigt den 

Weg der einstromenden Luft. 

Wie in Figur 17 erkennbar ist, ist in dieser Situation die Vakuummembran 94" noch weiter 

25 angehoben und somit fur den nachsten, vakuumerzeugenden Hub bereit. Die 

Vakuumklappe 942 und auch die Auslassklappe 943 sind beide angehoben und geben 

somit die entsprechenden Offnungen frei. 

In diesem erfindungsgemassen Pumpaggregat wird somit nicht nur die lineare Bewegung 

30 des Spulenkorpers 92" des Elektromagneten in eine parallele Bewegung der 

Vakuummembran umgesetzt. Es wird derselbe Spulenkorper 92" auch zum Offnen des 

Beliifitungsventils verwendet, wobei hierfiir seine Bewegung in derselben Richtung wie fur 

die Vakuumhiibe ausgeniitzt wird. Je nach Position des Spulenkorpers 92" relativ zum 
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Permanentmagnet 91" und somit zum Gehause 90" wird ein Vakuum erzeugt oder die 

Beluftung aktiviert. Hierzu sind lediglich drei verschiedene Hubpositionen des 

Spulenkorpers 92" notwendig. Der dritte Hub, welcher die Beluftung aktiviert, ist dabei 

grosser als jeder der zwei anderen Hiibe oder er ist wenigstens grosser als der 

5 gleichgerichtete Hub zur Vakuumerzeugung. Diese drei Hiibe sind, insbesondere in ihrer 

Grosse, kontrolliert und gezielt durch die elektronische Steuerung 15 erzeugbar. 

Dieser dritte Hub wird, wie auch die zwei anderen Hiibe, nach Massgabe der 

elektronischen Steuerung 15 des Aggregats 9" erzeugt. Der dritte Hub muss jedoch nicht 

10 in jedem Zyklus erfolgen. Dadurch lassen sich Pumpsequenzen mit unterschiedlichen und 

variierenden Kurvenformen und Pausen generieren. 

Dank der Positionsskala lasst sich die Position des Spulenkorpers 92" relativ zum Gehause 

90" genau erkennen und zur Steuerung der Hiibe einsetzen. Andere Arten, um die Position 

15 des Spulenkorpers 92" und die Grosse der Hiibe genau zu erkennen, sind jedoch auch 

moglich. 

Vorteilhaft ist ferner, dass beide Membrane, d.h. die Vakuummembran 94" und die 

Beliiftungsmembran 903 als Lager fur die Bewegung des Spulenkorpers 92" dienen und 

20 somit Reibung vermieden wird. 

Die gemass den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen dargelegte erfindungsgemasse 

Vakuumpumpe lasst sich nun beispielsweise in Vorrichtungen zum Abpumpen von 

menschlicher Muttermilch einsetzen. Beispiele derartiger Vorrichtungen sind in den 

25 Figuren 3 bis 6 dargestellt. 

In Figur 3 ist eine erste Ausfuhrungsform einer derartigen Vorrichtung dargestellt. Sie 

weist eine Brustpumpe 1, eine erste Leitung 2, ein Kopplungsteil 3, eine Brusthaube 4, ein 

Riickschlagventil 5, eine zweite Leitung 6 und einen Milchsammelbehalter 7 auf. 

30 

Die Brusthaube 4 ist iiber das Kopplungsteil 3 und die erste flexible Leitung 2 mit der 

Brustpumpe 1 verbunden. Von der Brustpumpe 1 ftihrt die zweite flexible Leitung 6 zum 

Milchsammelbehalter 7, wobei diese Verbindung mit dem Riickschlagventil 5 versehen ist. 



WO 2012/034238 

17 
PCT/CH2011/000171 

Die zwei flexiblen Leitungen 2, 6 sind vorzugsweise Schlauche, insbesondere aus Silikon. 

Wie in Figur 4 dargestellt ist, kann alternativ der Milchsammelbehalter 7 auch direkt an 

der Brustpumpe 1 befestigt sein. Hierfiir ist vorzugsweise ein geeignet geformter 

5 Verbindungsstutzen 70 am Milchsammelbehalter 7 vorhanden, welcher mit einem Gehause 

10 der Brustpumpe losbar verbindbar ist. 

Die Brustpumpe 1 weist das genannte Gehause 10 auf, in welchem die erfindungsgemasse 

Vakuumpumpe, nachfolgend Pumpaggregat genannt, gemeinsam mit einer Steuerung 

10 angeordnet ist. Das Pumpaggregat und die Steuerung konnen netzwerkbetrieben oder 

batteriebetrieben sein. 

Am Gehause 10 sind hier nicht dargestellte Bedienungselemente vorhanden. Die 

Bedienungselemente konnen unter anderem einen Ein/Ausschaltelement, Tasten oder 

15 Knopfe zur Wahl der Pumpfrequenz und des angelegten Vakuums und der Zeitdauer des 

Abpumpvorgangs enthalten. Es kann auch ein Display vorhanden sein. 

Zwischen einer Ausnehmung des Gehauses 10 und einem diese Ausnehmung 

iiberdeckenden Deckel 13 ist eine zweite Kammer 8 (siehe Figur 6) gebildet, welche 

20 ebenfalls aus Pumpkammer wirkt. Der Deckel 13 ist vorzugsweise losbar mit dem Gehause 

10 verbunden. In dieser zweiten Kammer 8 ist eine Membran 14 angeordnet, welcher vom 

Deckel 13 in ihrer Lage gehalten ist. Die Membran 14 unterteilt diese Pumpkammer 8 in 

einen aggregatseitigen und einen aggregatfernen Teil 80, 81, wobei sie diese zwei Teile 

gegenseitig dichtet. 

25 

Die hier dargestellte Membran 14 weist, wie in Figur 5 erkennbar ist, vorzugsweise einen 

im Wesentlichen kreisformigen Grundriss auf. Vorzugsweise sind seitlich vorstehende 

FlUgel 140 vorhanden. Hier sind drei Flugel 140 vorhanden. Die Grundplatte, welche 

vorzugsweise Teil des Gehauses 10 ist, weist seitliche Anschlage 110 auf, zwischen 

30 welchen diese Flugel 140 gehalten sind. Dadurch lasst sich die Membran 14 in eindeutiger 

Lage in der zweiten Kammer 8 halten. Dies erleichtert die Montage. 

Der Deckel 13 weist Anschliisse fur die erste und zweite Leitung 2, 6 bzw. fur den 



WO 2012/034238 

18 
PCT/CH2011/000171 

Milchsammelbehalter auf. Diese Anschliisse sind mit den Bezugszeichen 130 und 131 

versehen. Der zweite Anschluss 131 ist vorzugsweise mit einem Riickschlagventil 5 

versehen. Die Verbindung mit der Gegenplatte, welche Teil der Gehauses 10 ist, erfolgt 

vorzugsweise iiber Schnapp- oder Schraubverbindungen, wobei die entsprechenden Locher 

5 in der Figur 5 mit den Bezugszeichen 132 und 111 versehen sind. 

Vakuum, welches im Pumpaggregat erzeugt wurde, wird iiber eine Leitung 12 an diese 

zweite Kammer 8 iibermittelt. Die Leitung 12 ist am Ausgang 990 angeschlossen. Die 

Druckanderungen werden iiber die Vakuumleitung 12 an die zweite Kammer 8 

10 weitergeben, wo die Membran 14 analog zur ersten Membran 94 bewegt wird. 

Die Pumpe lasst sich dabei mit zeitlich gleichbleibendem Zyklus betreiben oder die 

Saugkurve kann, wie dies im Stand der Technik bekannt ist, in ihrer Form, Frequenz und 

Intensitat, dem Saugverhalten des Sauglings und/oder den Bediirfnissen der Mutter 

15 angepasst sein. 

Die zweite Kammer 8 weist Ein- und Ausgange auf, welche in den Figuren nicht alle 

sichtbar sind. Der Deckel 13 kann einstiickig oder mehrstiickig ausgebildet sein. Er bildet 

nicht nur einen dichten Abschluss sondern dient auch als Ventilplatte fur die diese zweite 

20 Pumpkammer 8. Im Deckel 13 sind deshalb hier nicht im Detail dargestellte Kanale und 

Ventile angeordnet, welche einen Aufbau des Vakuums im aggregatfernen, d.h. 

brustseitigen Teil 81 der zweiten Pumpkammer ermoglichen. 

Im Deckel 13 ist die erste Auslassoffnung 130 vorhanden, welche die Umwelt mit dem 

25 deckelseitigen 81 Teil der Pumpkammer 8 verbindet. Diese Auslassoffnung 130 dient als 

erster Anschluss fur die erste Leitung 2. Die zweite Auslassoffnung 131, welche ebenfalls 

den deckel- bzw. brustseitigen Teil 81 der zweiten Pumpkammer 8 mit der Umgebung 

verbindet, ist als zweiter Anschluss ausgebildet. Dieser zweite Anschluss ist mit dem 

Riickschlagventil 5 versehen. Hier wird ein Schnabelventil verwendet, welches auf einen 

30 Stutzen aufgesteckt ist. Andere Ventilarten sind jedoch auch einsetzbar. 

Wird die Vorrichtung nun verwendet, so wird die Brusthaube 4 auf die Mutterbrust 

aufgesetzt, so dass sie mindestens die Brustwarze umfasst. Vorzugsweise ist zusatzlich 



WO 2012/034238 

19 
PCT/CH2011/000171 

maximal die Areola von der Brusthaube 4 umfasst. Die Brustpumpe 1 wird eingeschaltet 

und wie oben beschrieben betrieben. Das an die zweite Pumpkammer 8 iibermittelte 

Vakuum evakuiert die erste Leitung 2, so dass in der Brusthaube 4 ein Unterdruck vorliegt. 

Dadurch wird Milch aus der Mutterbrust abgepumpt und gelangt durch die Brusthaube 4 

5 und das Kopplungsteil 3 in die erste Leitung 2. Die Milch fliesst durch den ersten 

Anschluss 130 in den deckelseitigen Teil der zweiten Pumpkammer. Die abgepumpte 

Milch verlasst die zweite Pumpkammer 8 durch den zweiten Anschluss 131 und das 

Riickschlagventil 5 und gelangt iiber die zweite Leitung 6 (siehe Figur 3) bzw. je nach 

Ausfuhrungsform auch direkt in den Milchsammelbehalter 7 (siehe Figur 4). Es ist somit 

10 keine separate Leitung fur den Milchtransport vorhanden. Die erste Leitung 2 dient 

gleichzeitig als Saugleitung und als Milchtransportleitung. Die Vorrichtung wechselt somit 

nach anfanglichem pneumatischen Pumpen in ein hydraulisches Pumpen. Dies ist eine 

weitere Annaherung an das natiirliche Saugen von Sauglingen. 

15 Die Membran 14 in der zweiten Pumpkammer weist zwei Funktionen auf. Erstens dient sie 

als Scheidewand zwischen der Luft im pumpenseitigen Teil der zweiten Pumpkammer und 

der Milch im deckelseitigen Teil der zweiten Pumpkammer. Sie dient somit als 

Medientrennung. Dadurch verhindert sie, dass Milch in die Vakuumleitung 12 und somit in 

das Pumpaggregat gelangen kann. Sie verhindert aber auch, dass Verschmutzvingen des 

20 Pumpaggregats in die erste und zweite Leitung 2, 6 gelangen konnen. Zweitens fuhrt ihre 

zyklische Bewegung innerhalb der zweiten Pumpkammer dazu, dass sie die Milch fordert 

und transportiert. Dank dieser zweiten Funktion konnen wahrend des Abpumpens 

Milchsammelbehalter 7, Brusthaube 4 und Brustpumpe 1 in voneinander unabhangigen 

Lagen angeordnet sein. Beispielsweise kann sich der Milchsammelbehalter 7 oberhalb der 

25 Brustpumpe 1 und/oder der Brusthaube 4 befinden. Auch die Brustpumpe 1 kann oberhalb 

des Milchsammelbehalters 7 und/oder der Brusthaube 4 sein. Dies ermoglicht der Mutter 

auch liegend abzupumpen oder, wenn sie sitzt, den Milchsammelbehalter 7 und die 

Brustpumpe 1 ausser Reichweite von Kleinkindern auf ein Regal oder eine andere erhohte 

Plattform zu stellen. 

30 

Das Riickschlagventil 5 offnet sich vorzugsweise erst bei geniigendem Druck, d.h. wenn 

die zweite Pumpkammer 8 ausreichend mit Milch gefullt ist. Dadurch lasst sich das 

Totvolumen, welches evakuiert werden muss, minimal halten. 
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Das Totvolumen lasst sich zudem reduzieren, indem eine kleine Brusthaube 4 verwendet 
wird, welche nur die Brustwarze und keinen oder einen moglichst geringen Teil der 
restlichen Brust umfasst. Eine geeignete Brusthaube 4 ist in den Figuren dargestellt. 

5 Alternative Formen von Brusthauben lassen sich auch einsetzen. 

Die Elemente der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen lassen sich einzeln oder in 
Gruppen miteinander kombinieren, um weitere Ausfuhrungsformen zu bilden. 

10 Die erfindungsgemasse Vakuumpumpe ist relativ klein und kompakt und arbeitet 
gerauscharm. Sie eignet sich insbesondere fur „hands-free", d.h. handfreie Anwendungen 
von Brustpumpen. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Brustpumpe 

10 Gehause 

110 seitlicher Anschlag 

111 Loch 

12 V akuumleitung 

13 Deckel 

130 erster Anschluss 

131 zweiter Anschluss 

132 Loch 

14 Membran 

140 seitlicher Flugel 

15 Steuereinheit 

150 Bedienungselemente 

16 Leitungen 

2 erste Leitung 

3 Kopplungsteil 

4 Brusthaube 

5 Riickschlagventil 

6 zweite Leitung 

60 Ventilkappe 

7 Milchsammelbehalter 

70 Verbindungsstutzen 

8 Pumpkammer 

80 antriebsseitiger 

Kammerteil 

81 brusthaubenseitiger 

Kammerteil 

9, 9', 9" Pumpaggregat 

90, 90', 90" Gehause 

900 Gleitlager 

901 Beliiftungskanal 

902 riickseitiger Deckel 

903 Beliiftungsmembran 

903' Beluftungsklappe 

904 zweiter Distanzhalter 

906 Verschlussstopfen 

907 Bohrung 

908 Befestigungslocher 

909 zweites Gegenstiick 

91,91', 91" Dauermagnet 

910 Ausnehmung 

911' Eisenkern 

911,911" Eisenplatte 

912' Eisenring 

92, 92', 92" Spulenk8rper mit Spule 

920,920' Positionsskala 

920" Positionsskala 

921,921' Spule 

921" Spule 

922 Windungsenden 

923 Beluftungsaktuator 

93 Fiihrungslager 

94,94', 94" Vakuummembran 

940 erster Distanzhalter 
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941 erstes Gegenstuck 
942 Vakuumventilklappe 

(Einlassventilklappe) 
943 Auslassventilklappe 
95, 95', 95" Ventilplatte 
952 Vakuumanschluss 
953 Vakuumkanal 
96, 96', 96" Pumpkammer 
97,97' Lichtquelle 

98, 98', 98" Detektor 
980 Anschluss an Messprint 
99, 99', 99" Deckel 
990 Anschlussoffnung 
991 Loch 
992 Lufiteinlassoffnung 
993 Auslasskanal 
994 Verschlussstopfen 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Membranvakuumpumpe mit einem elektrisch betriebenen Antriebsaggregat und 
einer Vakuummembran (94, 94', 94"), welche eine Pumpkammer (96, 96', 96") in 
einen antriebsseitigen Teil und einen antriebsfernen Teil trennt und welche mittels 
eines beweglichen Teils (92, 92', 92") des Antriebsaggregats auslenkbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsaggregat ein elektromagnetisches 
Antriebsaggregat ist, dass die Bewegung des beweglichen Teils (92, 92', 92") eine 
lineare Bewegung ist und dass die Auslenkung der Vakuummembran (94, 94', 94") 
in Richtung dieser im Antriebsaggregat elektromagnetisch erzeugten linearen 
Bewegung erfolgt. 

2. Membranvakuumpumpe nach Anspruch 1, wobei der bewegliche Teil (92") mit 
einem Beluftungsventil (903) zur Beluftung der Membranvakuumpumpe 
wirkverbunden ist, wobei die im Antriebsaggregat erzeugte lineare Bewegung 
wahlweise das Beluftungsventil (903) betatigt. 

3. Membranvakuumpumpe nach Anspruch 2, wobei das bewegliche Teil (92") ein 
erstes Ende und ein zweites dem ersten Ende gegenuberliegendes Ende aufweist, 
wobei die Vakuummembran (94") mit dem ersten Ende wirkverbunden ist und das 
Beluftungsventil (903) mit dem zweiten Ende wirkverbunden ist. 

4. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wobei das 
Beluftungsventil eine Beliiftungsmembran (903) aufweist. 

5. Membranvakuumpumpe gemass Anspruch 4, wobei die Vakuummembran (94") fest 
mit dem ersten Ende und die Beliiftungsmembran (903) fest mit dem zweiten Ende 
des beweglichen Teils (92") verbunden sind und dass sie die Lagerung des 
beweglichen Teils (92") innerhalb des Antriebsaggregats bilden. 

6. Membranvakuumpumpe gemass einem der Anspruche 2 bis 5, wobei der bewegliche 
Teil (92") mittels einer Steuerung in einem ersten und zweiten Hub zur Erzeugung 
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eines Vakuums in der Pumpkammer (96") bewegbar ist und in einem dritten Hub 

zur Betatigung des BelUftungsventils (903) bewegbar ist, wobei der dritte Hub in 

Richtung des zweiten Hubs erfolgt, jedoch grosser als dieser zweite Hub ist. 

7. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei das 

Antriebsaggregat mindestens einen Permanentmagneten (91, 91', 91") und einen 

Spulenkorper (92, 92', 92") mit einer Spule aufweist, wobei die Spule auf dem 

Spulenkorper (92, 92', 92") angeordnet ist, wobei der Spulenkorper (92, 92', 92") 

mit der Spule bezuglich des Magneten (91, 91', 91") entlang einer Langsachse in 

zwei Richtungen linear verschiebbar gehalten ist und wobei der Spulenkorper (92, 

92', 92") den beweglichen Teil bildet und fest mit der Vakuummembran (94, 94', 

94") verbunden ist und diese bei der genannten Verschiebung des Spulenkorpers 

(92, 92', 92") in beiden Richtungen seiner Verschiebung auslenkt. 

8. Membranvakuumpumpe nach Anspruch 7, wobei der Spulenkorper (92, 92', 92") 

einen Kolben mit einem ersten Ende bildet, an welchem die Vakuummembran (94, 

94', 94") angeordnet ist. 

9. Membranvakuumpumpe nach Anspruch 8, wobei die Vakuummembran (94, 94', 

94") einen um ein Vielfaches grosseren Durchmesser als der Kolben (92, 92', 92") 

aufweist. 

10. Membranvakuumpumpe nach Anspruch 9, wobei die Vakuummembran (94, 94', 

94") mittig auf dem ersten Ende des Kolbens (92, 92', 92") befestigt ist. 

11. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 8 bis 10, wobei der Kolben (92, 

92', 92") ein zweites Ende aufweist, welches linear verschieblich gehalten ist. 

12. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 8 bis 11, wobei der Kolben (92, 

92") ein zweites Ende aufweist, an welchem eine weitere Membran (903) befestigt 

ist. 

13. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 8 bis 12, wobei die Spule (921, 
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921") eine Flachspule ist und wobei mindestens ein Permanentmagnet (91, 91") 

vorhanden ist, welcher lagefixiert in einem Gehause (90, 90") der 

Mebranvakuumpumpe gehalten ist. 

14. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 8 bis 11, wobei der Kolben (92') 

ein zweites Ende aufweist, welches zwischen einem Eisenkern (911') und einem 

Magneten (91') verschieblich gelagert ist. 

15. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 8 bis 11 oder 14, wobei die 

Spule eine Tauchspule ist, die Tauchspule und der Permanentmagnet 

rotationssymmetrisch ausgebildet (91') sind und die Tauchspule von einem 

Eisenkern (911') durchsetzt ist. 

16. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 15, wobei mindestens ein 

Positionsdetektor (97, 97'; 98, 98', 98") vorhanden ist zur Bestimmung der relativen 

Lage des beweglichen Teils (92, 92', 92") des Antriebsaggregats zum lagefixierten 

restlichen Teil des Antriebsaggregats. 

17. Membranvakuumpumpe nach Anspruch 16, wobei der Positionsdetektor (97, 97'; 

98, 98', 98") in Abhangigkeit der relativen Lage des Spulenkorpers (92, 92', 92") 

ein Signal erzeugt, welches zur Steuerung der Vakuumpumpe verwendet wird. 

18. Membranvakuumpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 17, wobei im 

antriebsfernen Teil der Pumpkammer (96, 96', 96") ein Auslass (990) vorhanden ist, 

welcher mit einem Einlass einer zweiten Kammer (8) verbunden ist, wobei die 

zweite Kammer (8) eine weitere Membran (14) aufweist, welche diese zweite 

Kammer (8) in zwei Teile (80, 81) trennt und wobei die weitere Membran (14) als 

Medientrennung und zur Ubertragung des in der Pumpkammer erzeugten Vakuums 

dient. 


