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(54) DICKSTOFFPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpe mit einem ersten Férderzylinder (21) und mit einem zweiten Forder-
zylinder (22). Die Dickstoffpumpe umfasst ein erstes Einlassventil (24) zum Einlassen von Dickstoff in den ersten For-
derzylinder (21), ein zweites Einlassventil (25) zum Einlassen von Dickstoff in den zweiten Forderzylinder (22) und ein
Auslassventil (26) zum Vereinigen der Férderstréme von dem ersten Férderzylinder (21) und dem zweiten Férderzylinder
(22). Erfindungsgemal umfasst das Auslassventil (26) eine erste Durchtritts6ffnung (27) fir von dem ersten Forderzy-
linder (21) gefoérderten Dickstoff und eine zweite Durchtritts6ffnung (28) fir von dem zweiten Férderzylinder (22) gefor-
derten Dickstoff sowie ein Ventilglied (32). Das Ventilglied (32) verschlief3t in einem ersten Zustand (29) die erste
Durchtritts6ffnung (28) und in einem zweiten Zustand (30) die zweite Durchtrittséffnung (28). In einem Zwischenzustand
(31) ist weder die erste Durchtrittséffnung (27) noch die zweite Durchtrittséffnung (28) verschlossen. Die erfindungsge-
male Dickstoffpumpe erméglicht mit geringem konstruktivem und steuerungstechnischem Aufwand die Forderung eines
kontinuierlichen Materialstroms in Richtung Pumpenauslass.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpe mit
einem ersten Forderzylinder und einem zweiten Forder-
zylinder. Die Dickstoffpumpe umfasst ein erstes Einlass-
ventil zum Einlassen von Dickstoff in den ersten Férder-
zylinder und ein zweites Einlassventil zum Einlassen von
Dickstoff in den zweiten Forderzylinder. Die Dickstoff-
pumpe umfasst auBerdem ein Auslassventil, um die For-
derstrome von dem ersten Férderzylinder und dem zwei-
ten Foérderzylinder zu vereinigen, also zu einem gemein-
samen Auslass zu leiten.

[0002] Pumpen dieser Art dienen zum Férdern von
Dickstoffen, wie beispielsweise Frischbeton oder Mortel.
Im Pumpbetrieb saugen die Férderzylinder den Dickstoff
in einer Ruckwarts-Bewegung aus einem Vorrat heraus
an. Mit einer Vorwarts-Bewegung wird der Dickstoff in
Richtung eines Auslasses der Dickstoffpumpe gefordert.
Wahrend der Riickwarts-Bewegung ist das dem Forder-
zylinder zugeordnete Einlassventil gedffnet, sodass der
Dickstoff aus dem Vorrat durch das Einlassventil hin-
durchin den Foérderzylinder eintreten kann. Wahrend der
Vorwarts-Bewegung ist das dem Forderzylinder zuge-
ordnete Einlassventil geschlossen, sodass der Dickstoff
in Richtung Pumpenauslass geférdert wird. Mitdem Aus-
lassventil werden der Férderstrom des ersten Forderzy-
linders und der Forderstrom des zweiten Férderzylinders
je nach Betriebszustand entweder gesperrt oder mitein-
ander vereinigt.

[0003] Bekanntsind Dickstoffpumpen, bei denen jeder
Durchtritts6ffnung des Auslassventils ein eigenes Ven-
tilglied zugeordnet ist, sieche EP 2 387 667 B1. Die auf-
einander abgestimmte Betatigung zweier Ventilglieder
erfordert einigen mechanischen und steuerungstechni-
schen Aufwand.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Dickstoffpumpe vorzustellen, die weniger aufwandig
konstruiert ist. Ausgehend vom genannten Stand der
Technik wird die Aufgabe gelést mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0005] Bei der erfindungsgeméafien Dickstoffpumpe
umfasst das Auslassventil eine erste Durchtrittséffnung
fur von dem ersten Férderzylinder geférderten Dickstoff
und eine zweite Durchtrittséffnung flir von dem zweiten
Forderzylinder geférderten Dickstoff. Das Auslassventil
umfasst ein Ventilglied, das in einem ersten Zustand die
erste Durchtritts6ffnung verschliet, das in einem zwei-
ten Zustand die zweite Durchtritts6ffnung verschlieRt und
das in einem Zwischenzustand weder die erste Durch-
tritts6ffnung noch die zweite Durchtrittséffnung ver-
schlief3t. Der Begriff Zwischenzustand ist in einem funk-
tionalen Sinne zu verstehen. Es ist mdglich, aber nicht
zwingend, dass das Ventilglied im Zwischenzustand
auch raumlich zwischen der ersten Durchtrittséffnung
und der zweiten Durchtritts6ffnung angeordnet ist.
[0006] Die Erfindung hat erkannt, dass es mdéglich ist,
die gewiinschte Vereinigung der Forderstréme der bei-
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den Férderzylinder mit nur einem einzigen Ventilglied zu
erreichen. Durch den Zwischenzustand, in dem keine der
beiden Durchtrittséffnungen verschlossen ist, wird es
méglich, im Wesentlichen gleichmaRige Ubergange zwi-
schen den Forderstrdmen der beiden Férderzylinder zu
verwirklichen.

[0007] In jedem der Férderzylinder kann ein in Axial-
richtung beweglicher Kolben aufgenommen sein. Die
Pumpe kann einen Antrieb umfassen, um eine axiale
Vorwarts- und Riickwarts-Bewegung der Kolben in ihren
jeweiligen Férderzylindern anzutreiben. Im Pumpbetrieb
kann mit der Riickwarts-Bewegung der Dickstoff aus ei-
nem Vorrat heraus angesaugt werden. Mit der Vorwarts-
Bewegung kann der Dickstoff in Richtung eines Auslas-
ses der Pumpe geférdert werden.

[0008] Dickstoff ist ein Oberbegriff fiir schwer férder-
bare Medien. Bei dem Dickstoff kann es sich beispiels-
weise um einen Stoff mit grobkérnigen Bestandteilen,
einen Stoff mit aggressiven Bestandteilen oder Ahnli-
ches handeln. Der Dickstoff kann auch ein Schuttgut
sein. Der Dickstoff kann beispielsweise Frischbeton oder
Mértel sein. Frischbeton enthalt Kérner bis zu einer Gro-
Re von mehr als 30 mm, bindet ab, bildet Ablagerungen
in TotrAumen und ist aus diesen Griinden schwierig zu
férdern.

[0009] Die erfindungsgemaRe Dickstoffpumpe kann
so eingerichtet sein, dass die Einlassventile und das Aus-
lassventil passend zu dem Takt der Férderzylinder be-
tatigt werden. So kann im Pumpbetrieb das dem ersten
Forderzylinder zugeordnete erste Einlassventil gedffnet
sein, wenn der erste Foérderzylinder in der Rickwarts-
Bewegung ist. Das erste Einlassventil kann geschlossen
sein, wenn der erste Férderzylinder in der Vorwarts-Be-
wegung ist. Insbesondere kann das erste Einlassventil
bereits dann geschlossen sein, wenn die Vorwarts-Be-
wegung des ersten Forderzylinders beginnt. Zum Zwe-
cke der Druckentlastung kann der erste Forderzylinder
nach Abschluss der Vorwarts-Bewegung eine leichte
Ruckwarts-Bewegung durchfiihren, bevor das erste Ein-
lassventil wieder gedffnet wird. Das zweite Einlassventil
und der zweite Forderzylinder kdnnen entsprechend auf-
einander abgestimmt sein.

[0010] Der Antrieb der Pumpe kann so gestaltet sein,
dass die Ruckwarts-Bewegung der Férderzylinder inner-
halb einer kiirzeren Zeitspanne erfolgt als die Vorwarts-
Bewegung. Der Beginn der Vorwarts-Bewegung des ei-
nen Kolbens kann sich tiberschneiden mit dem Ende der
Vorwarts-Bewegung des anderen Kolbens. Es wird dann
zu jedem Zeitpunkt von mindestens einem der beiden
Forderzylinder Material in Richtung des Auslassventils
geférdert. Diese Uberschneidende Betatigung der For-
derzylinder bildet die Grundlage, um einen im Wesentli-
chen kontinuierlichen Férderstrom des Dickstoffs errei-
chen zu kénnen.

[0011] Der Druckaufbau in dem ersten Férderzylinder
beginnt, wenn der Kolben in der Vorwarts-Bewegung ist
und das zugehdrige erste Einlassventil geschlossen ist.
Um den Dickstoff in Bewegung zu versetzen, muss ein
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Druck aufgebaut werden, der dem Druck auf der Aus-
gangsseite der Pumpe entspricht. Bevor der Druck auf-
gebautist, liegt eine Druckdifferenz tiber dem Ventilglied
an.

[0012] Das Auslassventil kann so eingerichtet sein,
dass die dem ersten Férderzylinder zugeordnete erste
Durchtrittséffnung zu Beginn der Vorwérts-Bewegung
des ersten Forderzylinders noch geschlossen ist. Insbe-
sondere kann die erste Durchtritts6ffnung solange ge-
schlossen bleiben, bis der mitdem ersten Férderzylinder
aufgebaute Druck im Wesentlichen dem Druck auf der
Ausgangsseite der Pumpe entspricht, sodass das Ven-
tilglied nur noch einer geringen Druckdifferenz ausge-
setzt ist. Das Schalten des Auslassventils, mit dem die
Durchtritts6ffnung freigegeben wird, kann nach dem Be-
ginndes Druckaufbaus erfolgen, vorzugsweise nachdem
die Druckdifferenz auf weniger als 50 %, weiter vorzugs-
weise auf weniger als 20 % des Ausgangswerts abge-
sunken ist. Durch den Abbau der Druckdifferenz kann
die selbstverstarkende Dichtung des Ventilglieds vor
dem Schaltvorgang des Ventilglieds entlastet werden.
Ohne Druckdifferenz ist auBerdem der Materialstrom
vermindert, so dass der Verschleil des Ventilglieds ge-
ringer ist, der durch wahrend des Schaltvorgangs an dem
Ventilglied vorbei stromendes Material verursacht wird.
Der zweite Forderzylinder und das Auslassventil kdnnen
entsprechend aufeinander abgestimmt sein.

[0013] Nach dem Schaltvorgang ist das Auslassventil
in dem Zwischenzustand, in dem der Dickstoff sowohl
durch die erste Durchtrittséffnung als auch durch die
zweite Durchtritts6ffnung hindurchtreten kann. Insbe-
sondere kénnen sowohl die erste Durchtrittséffnung als
auch die zweite Durchtritts6ffnung vollstdndig gedffnet
sein. Es steht dann die gesamte Querschnittsflache der
Durchtrittséffnungen fiir den Durchtritt von Dickstoff zur
Verfligung.

[0014] Nachdem Abschluss des Druckaufbaus trittder
mitdem ersten Foérderzylinder geférderte Dickstoff durch
die erste Durchtritts6ffnung des Auslassventils hindurch.
Der von dem ersten Férderzylinder kommende Materi-
alstrom vereinigt sich mit dem Materialstrom von dem
zweiten Forderzylinder. Der zweite Férderzylinder steht
in dieser Phase kurz vor dem Abschluss seiner Vorwarts-
Bewegung.

[0015] Mitdem nachsten Schaltvorgang wird das Aus-
lassventil in einen Zustand gebracht, in dem die erste
Durchtritts6ffnung ge6ffnet und die zweite Durchtrittsoff-
nung geschlossen ist. In diesem Schaltzustand des Aus-
lassventils kann der erste Foérderzylinder seine Vorwarts-
Bewegung fortsetzen, wahrend der zweite Forderzylin-
der in die Ruckwarts-Bewegung Ubergehen kann, um
weiteren Dickstoff aus dem Vorrat anzusaugen.

[0016] Auch fir diesen Schaltvorgang ist es von Vor-
teil, wenn Gber dem Ventilglied keine groRe Druckdiffe-
renz anliegt. Der Schaltvorgang kann deswegen erfol-
gen, bevor die Rickwarts-Bewegung des zweiten For-
derzylinders beginnt. Dies ist der Fall, wenn das Ventil-
glied des Auslassventils vor dem Beginn der Riickwarts-
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Bewegung in Bewegung versetzt wird. Insbesondere ist
es moglich, dass die Bewegung des Ventilglieds vor Be-
ginn der Rickwarts-Bewegung bereits abgeschlossen
ist.

[0017] Solange der zweite Férderzylinder noch in der
Vorwarts-Bewegung ist, liegt iber dem zweiten Einlass-
ventil eine Druckdifferenz an. Der Druck, unter dem der
Dickstoff in dem Vorrat steht, entspricht Ublicherweise
dem Umgebungsdruck, der wesentlich niedriger ist als
der Druck, den die Forderzylinder wahrend der Vorwarts-
Bewegung aufbauen. Mit dem Beginn der Rickwarts-
Bewegung bei geschlossenem Auslassventil sinkt die
Druckdifferenz ab. Der Schaltvorgang, mit dem das zwei-
te Einlassventil gedffnet wird, kann erfolgen, wenn die
Druckdifferenz unterhalb einer Ausgangs-Druckdiffe-
renz liegt, vorzugsweise, wenn die Druckdifferenz auf
weniger als 50 %, weiter vorzugsweise auf weniger als
20 % des Ausgangswerts abgesunkenist. Indem die tber
dem zweiten Einlassventil anliegende Druckdifferenz vor
dem Schaltvorgang reduziert wird, kann die selbstver-
stérkende Dichtung des zweiten Einlassventils entlastet
werden.

[0018] DerUbergang von der Vorwérts-Bewegung des
ersten Forderzylinders zur Vorwarts-Bewegung des
zweiten Foérderzylinders kann entsprechend gestaltet
sein.

[0019] Bei der erfindungsgemafien Dickstoffpumpe
kédnnen demnach alle Schaltvorgange durchgefiihrt wer-
den, ohne dass die vollstédndige Druckdifferenz tiber dem
jeweiligen Ventilglied anliegt. Dies ist ein wesentlicher
Unterschied gegenlber gattungsfremdem Stand der
Technik (z.B. US 8,827,657 B1), bei dem die Ventilglie-
der unter der vollen Druckdifferenz betatigt werden.
[0020] Die Vorwarts-Bewegung der Foérderzylinder
kann mit einer Grundgeschwindigkeit erfolgen, wahrend
der jeweils andere Férderzylinder in der Riickwarts-Be-
wegung ist. Durch die Grundgeschwindigkeit wird der
Materialstrom definiert, den die erfindungsgemaRe Dick-
stoffpumpe liefern kann. In der Uberschneidungsphase,
in der beide Férderzylinder in der Vorwarts-Bewegung
sind, kann die Geschwindigkeit gegentber der Grund-
geschwindigkeit vermindert sein. Insbesondere kénnen
die beiden Foérderzylinder so aufeinander abgestimmt
sein, dass die Geschwindigkeiten der beiden Vorwarts-
Bewegungen in Summe der Grundgeschwindigkeit ent-
sprechen. Damit kann auch in der Uberschneidungspha-
se einim Wesentlichen konstanter Materialstrom in Rich-
tung Pumpenauslass aufrechterhalten werden.

[0021] Vor den Einlassventilen kann ein Vorfillbehal-
ter angeordnet sein, aus dem die Forderzylinder den
Dickstoff ansaugen. In den Vorflllbehalter kann wahrend
des Betriebs der Dickstoffpumpe laufend Dickstoff nach-
geflllt werden, sodass eine gentigende Menge vorhan-
den ist, aus der die Férderzylinder ansaugen kdnnen.
[0022] Der Weg des Dickstoffs flihrt durch Durchtritts-
offnungen der Einlassventile in den Innenraum der Pum-
pe. Dabei gibt es zwei getrennte Wege, von denen der
erste sich von der Durchtritts6ffnung des ersten Einlass-
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ventils zum ersten Forderzylinder erstreckt und von de-
nen der zweite sich von der Durchtrittséffnung des zwei-
ten Einlassventils zu dem zweiten Foérderzylinder er-
streckt. Jedes der beiden Einlassventile kann mit einem
eigenen Ventilglied versehen sein, tber das die Durch-
tritts6ffnung freigegeben bzw. verschlossen wird. Még-
lich ist auch ein gemeinsames Ventilglied fiir die beiden
Einlassventile. In allen Fallen kann es drei Schaltstellun-
gengeben, wobei in einer ersten Schaltstellung das erste
Einlassventil gedffnet und das zweite Einlassventil ge-
schlossen ist, wobei in einer zweiten Schaltstellung das
erste Einlassventil geschlossen und das zweite Einlass-
ventil gedffnetistund wobeiin einer dritten Schaltstellung
beide Einlassventile geschlossen sind.

[0023] Beidem Ventilglied der Einlassventile kann es
sich um einen Sperrschieber handeln, der in einem ers-
ten Zustand vor der Durchtritts6ffnung angeordnetistund
die Durchtritts6ffnung verschliet und der in einem zwei-
ten Zustand die Durchtritts6ffnung freigibt. Es kann bei-
spielsweise ein Schiebemechanismus oder ein Drehme-
chanismus vorgesehen sein, mit dem der Sperrschieber
zwischen den beiden Zustédnden wechselt. Die Dickstoff-
pumpe kann ein Antriebselement umfassen, das die
Schaltvorgédnge zwischen den verschiedenen Zustan-
den der Einlassventile aktiv antreibt.

[0024] Firden Mechanismus, mit dem das Ventilglied
des Auslassventils zwischen dem ersten Zustand, dem
zweiten Zustand und dem Zwischenzustand zu wechselt,
kommen ebenfalls verschiedene Gestaltungen in Be-
tracht. Beispielsweise kann der Mechanismus als Schie-
bemechanismus oder als Drehmechanismus ausgebil-
det sein. Es kann ein Antriebselement vorgesehen sein,
um das Auslassventil aktiv zwischen den verschiedenen
Zustanden umzuschalten. Méglich ist auch eine passive
Betatigung des Ventilglieds des Auslassventils. Bei einer
passiven Betatigung &ndert sich der Schaltzustand des
Auslassventils je nachdem, von welchem Férderzylinder
dem Auslassventil ein Materialstrom zugeflhrt wird.
[0025] Das Auslassventil kann so gestaltet sein, dass
das Ventilglied in Richtung des Materialstroms betrachtet
hinter den Durchtritts6ffnungen angeordnet ist. Dadurch
kann eine lGber dem Ventilglied anliegende Druckdiffe-
renz genutzt werden, um die Dichtwirkung zwischen dem
Ventilglied und der Durchtrittséffnung zu verstarken.
[0026] Die erfindungsgemafle Pumpe kann einen ers-
ten Betriebsmodus und einen zweiten Betriebsmodus
umfassen. Der erste Betriebsmodus kann dem bislang
geschilderten Pumpbetrieb entsprechen, in dem der
Dickstoff aus einem Vorfillbehalter angesaugt wird und
Uber das Auslassventil in Richtung eines Pumpenaus-
lasses gefordert wird. Der zweite Betriebsmodus kann
als Saugbetrieb ausgestaltet sein, in dem der Material-
strom sich in umgekehrter Richtung bewegt. Im Saugbe-
trieb kann die Pumpe beispielsweise betrieben werden,
um das Auslassventil oder eine an den Pumpenauslass
angeschlossene Leitung zu reinigen oder eine Verstop-
fung in diesem Bereich zu beseitigen.

[0027] Im Saugbetrieb kann das Zusammenspiel der
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Forderzylinder mit den Ventilen in umgekehrter Weise
aufeinander abgestimmt sein. Ist ein Forderzylinder in
der Rickwarts-Bewegung, so kann die zugehorige
Durchtritts6ffnung des Auslassventils gedffnet sein, wah-
rend das zugehdrige Einlassventil geschlossen ist. Wah-
rend der Vorwarts-Bewegung des Férderzylinders kann
die zugehorige Durchtritts6ffnung des Auslassventils ge-
schlossen sein, wahrend das zugehdrige Einlassventil
geoffnet ist.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen anhand vorteil-
hafter Ausfiihrungsformen beispielhaft beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1: ein mit einer erfindungsgemafien
Dickstoffpumpe ausgestattetes
Fahrzeug;

ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemalRen Dickstoffpumpe (in Hy-
drauliknotation);

eine perspektivische Darstellung ei-
ner erfindungsgemalen Dickstoff-
pumpe;

die Dickstoffpumpe gemaR Fig. 2 in
einer Schnittdarstellung

eine schematische Darstellung ver-
schiedener Betriebszustande der er-
findungsgemaRen Dickstoffpumpe;
ein Blockschaltbild einer alternativen
Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Dickstoffpumpe; und

das Auslassventil der in Fig. 9 ge-
zeigten Dickstoffpumpe in verschie-
denen Zustanden A bis C.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Figuren 5 bis 8:

Fig. 9:

Fig. 10:

[0029] Auf der Ladeflache eines in Fig. 1 gezeigten
Lastwagens 14 ist eine Dickstoffpumpe 15 in Form einer
Betonpumpe angeordnet. Die Dickstoffpumpe 15 um-
fasst einen Vorflllbehalter 16, in den der Beton aus ei-
nem Vorrat (nicht dargestellt) eingeftllt wird. Die Dick-
stoffpumpe 15 saugt den Beton aus dem Vorfiillbehalter
an und fordert den Beton durch ein Anschlussrohr 17,
das sich entlang einem Verteilermast 18 erstreckt. Der
Verteilermast 18 ist auf einem Drehkranz 19 gelagertund
kann Uber mehrere Gelenke ausgeklappt werden, so
dass das Ende des Rohrs 17 in eine von dem Lastwagen
14 beabstandete Position gebracht werden kann. In die-
ser Position wird der Beton aus dem Anschlussrohr 17
ausgebracht.

[0030] Die Dickstoffpumpe umfasst gemaR Fig. 2 ei-
nen ersten Férderzylinder 21 und einen zweiten Forder-
zylinder 22. Jeder Foérderzylinder 21, 22 umfasst einen
Kolben, der mit einer Rickwarts-Bewegung Beton aus
dem Vorfillbehalter 16 ansaugt und der mit einer Vor-
warts-Bewegung den Beton in Richtung eines Auslasses
23 der Pumpe fordert.

[0031] Dem ersten Férderzylinder 21 istein erstes Ein-
lassventil 24 zugeordnet. Das Einlassventil 24 ist wah-
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rend der Ruckwarts-Bewegung des ersten Foérderzylin-
ders 21 gedffnet, sodass der Forderzylinder 21 Beton
aus dem Vorfillbehalter 16 ansaugen kann. Das Einlass-
ventil 24 ist wahrend der Vorwarts-Bewegung des ersten
Forderzylinders 21 geschlossen, sodass der Beton in
Richtung Pumpenauslass 23 geférdert werden kann.
Dem zweiten Férderzylinder 22 ist ein zweites Einlass-
ventil 25 zugeordnet, dessen Schaltvorgange entspre-
chend auf die Rickwarts- und Vorwarts-Bewegungen
des zweiten Forderzylinders 22 abgestimmt sind.
[0032] Den beiden Foérderzylindern 21, 22 ist ein ge-
meinsames Auslassventil 26 zugeordnet. Das Auslass-
ventil 26 umfasst eine erste Durchtritts6ffnung 27 fir mit
dem ersten Forderzylinder 21 geférderten Beton und ei-
ne zweite Durchtrittséffnung 28 fir mit dem zweiten For-
derzylinder 22 geférderten Beton. Ein Ventilglied 32 des
Auslassventils verschlief3tin einem ersten Schaltzustand
29 die erste Durchtritts6ffnung 27 und lasst die zweite
Durchtrittséffnung 28 offen. In einem zweiten Schaltzu-
stand 30 verschlieRt das Auslassventil 26 die zweite
Durchtritts6ffnung 28 und lasst die erste Durchtrittsoff-
nung 27 offen. In einem dritten Schaltzustand 31 (Zwi-
schenzustand) sind beide Durchtritts6ffnungen 27, 28 of-
fen.

[0033] Die beiden Foérderzylinder 21, 22 sind so ange-
trieben, dass die Riuckwarts-Bewegung innerhalb einer
kirzeren Zeitspanne erfolgt als die Vorwarts-Bewegung.
Der Beginn der Vorwéarts-Bewegung des einen Foérder-
zylinders Uberschneidet sich mitdem Ende der Vorwarts-
Bewegung des anderen Forderzylinders. Zu jedem Zeit-
punktwird also von mindestens einemder Forderzylinder
21,22 Betonin Richtung des Auslassventils 26 geférdert.
[0034] Das Ventilglied 32 des Auslassventils 26 wird
Uber einen Antrieb aktiv zwischen den verschiedenen
Schaltzustdnden umgeschaltet. Ist der erste Forderzy-
linder 21 in der Vorwarts-Bewegung und der zweite For-
derzylinder 22 in der Rickwarts-Bewegung, so ist das
Auslassventil 26 in dem Schaltzustand 30, in dem nur
der von dem ersten Férderzylinder 21 kommende Mate-
rialstrom durch das Auslassventil 26 hindurchtreten
kann. Ist der zweite Férderzylinder 22 in der Vorwarts-
Bewegung und der erste Férderzylinder 21 in der Riick-
warts-Bewegung, so ist das Auslassventil 26 in dem
Schaltzustand 29, in dem nur der von dem zweiten For-
derzylinder 20 kommende Materialstrom durch das Aus-
lassventil 26 hindurchtreten kann. In der Uberschnei-
dungsphase, in der beide Férderzylinder 21, 22 sich in
der Vorwéarts-Bewegung befinden, ist das Auslassventil
26 in dem Zwischenzustand 31, in dem die Materialstro-
me von beiden Foérderzylindern 21, 22 durch das Aus-
lassventil 26 hindurchtreten kénnen.

[0035] Beide Forderzylinder 21, 22 haben eine Grund-
geschwindigkeit fir die Vorwarts-Bewegung. Die Grund-
geschwindigkeit der Vorwarts-Bewegung kommt zur An-
wendung, wahrend der jeweils andere Férderzylinder 21,
22 in der Riickwarts-Bewegung ist. Durch die Grundge-
schwindigkeit ist der Materialstrom definiert, derin dieser
Phase in Richtung Pumpenauslass 23 geférdert wird. In
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der Uberschneidungsphase, in der beide Férderzylinder
21, 22 sich in der Vorwarts-Bewegung befinden, ist die
Geschwindigkeit gegenlber der Grundgeschwindigkeit
derart vermindert, dass die Geschwindigkeiten der bei-
den Vorwarts-Bewegungen sich zur Grundgeschwindig-
keit addieren. Auf diese Weise wird auch wahrend der
Uberschneidungsphase ein konstanter Materialstrom in
Richtung Pumpenauslass 23 aufrechterhalten.

[0036] Die Fig. 3 zeigt die erfindungsgemafle Dick-
stoffpumpe in einer perspektivischen Darstellung. Das
Einlassventil 25 ist im gedffneten Zustand, sodass die
zugehorige Eingangsoffnung 45 der Pumpe durchgangig
ist und dass mit dem zweiten Foérderzylinder 22 Dickstof-
fe aus dem Vorflllbehalter 16 angesaugt werden kann.
Das erste Einlassventil 24 istim geschlossenen Zustand.
Wenn der Kolben des ersten Foérderzylinders 21 in der
Vorwarts-bewegung ist, bewegt sich der Materialstrom
durch die erste Durchtritts6ffnung 27 des Dickstoffventils
26 und den Innenraum des Ventilgehduses 46 in Rich-
tung Pumpenauslass 23, siehe Fig. 4.

[0037] Der Ablaufim Betrieb der Pumpe wird nachfol-
gend anhand der schematischen Darstellungen der Fi-
guren 5 bis 8 erlautert. In Fig. 5A ist das Ventilglied 32
des Auslassventils 26 so geschaltet, dass es die Durch-
tritts6ffnung 27 des ersten Férderzylinders 21 verschlief3t
und dass es die Durchtrittséffnung 28 des zweiten For-
derzylinders 22 freilasst. Das Einlassventil 25 des zwei-
ten Forderzylinders 22 ist geschlossen, siehe Fig. 5B.
Der zweite Forderzylinder 22 ist in der Vorwarts-Bewe-
gung und férdert Beton durch die Durchtritts6ffnung 28
in den Innenraum des Ventilgehduses 46 und zum Pum-
penauslass 23. Durch die Uber dem Ventilglied 32 anlie-
gende Druckdifferenz wird die Dichtwirkung zwischen
Ventilglied 32 und der Durchtrittséffnung 27 verstarkt.
Das Einlassventil 24 des ersten Férderzylinders 21 ist
gedffnet, sodass der erste Foérderzylinder 21 mit einer
Ruckwarts-Bewegung durch die Einlassoffnung 44 der
Pumpe Beton aus dem Vorfillbehélter 16 ansaugen
kann.

[0038] Die Ruckwarts-Bewegung des ersten Férder-
zylinders 21 endet friher als die Vorwarts-Bewegung des
zweiten Forderzylinders 22. In Fig. 6 ist der Zustand ge-
zeigt, in dem die Vorwarts-Bewegung des ersten Foérder-
zylinders 21 beginnt und die Vorwarts-Bewegung des
zweiten Férderzylinders 22 kurz vor dem Ende steht. Bei-
de Einlassventile 24, 25 sind geschlossen. Das Umschal-
ten des Auslassventils 26 in den Zwischenzustand 31
beginnt, nachdem der erste Férderzylinder 21 bereits
wieder Druck vor der Durchtritts6ffnung 27 aufgebaut
hat, so dass tber dem Ventilglied 32 nur noch eine ge-
ringfligige Druckdifferenz anliegt. Nach dem Umschalten
ist das Auslassventil 26 im Zwischenzustand 31, in dem
das Ventilglied 32 sowohl die erste Durchtritts6ffnung 27
als auch die zweite Durchtritts6ffnung 28 freilasst. Bei
beiden Férderzylindern 21, 22 ist die Geschwindigkeit
der Vorwarts-Bewegung reduziert, sodass die Férderzy-
linder 21, 22 nun gemeinsam die Materialmenge férdern,
die zuvor der zweite Férderzylinder 22 alleine gefoérdert
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hat.

[0039] Nach dem Ende der Vorwarts-Bewegung des
zweiten Forderzylinders 22 wird das Einlassventil 25 ge-
offnet, siehe Fig. 7. Zur Druckentlastung kann der zweite
Férderzylinder 22 vor dem Offnen des Einlassventils 25
bereits eine erste Rickwarts-Bewegung vollfihren.
Wenn das Einlassventil 25 gedffnet ist, saugt der zweite
Forderzylinder 22 mit einer Riickwarts-Bewegung durch
die Einlassoéffnung 45 der Pumpe Beton aus dem Vor-
fullbehalter 16 an. Der erste Forderzylinder 21 bewegt
sich mit seiner Grundgeschwindigkeit nach vorne, so-
dass der Materialstrom zum Pumpenauslass 23 unver-
andert aufrechterhalten bleibt.

[0040] InFig. 8 beginnterneutdie Vorwarts-Bewegung
des zweiten Forderzylinders 22, wahrend die Vorwarts-
Bewegung des ersten Férderzylinders 21 endet. Mit dem
Ende der Vorwarts-Bewegung des ersten Forderzylin-
ders 21 endet der Zyklus und die Pumpe geht wieder in
den Zustand gemaR Fig. 5 Uber.

[0041] In den Figuren 4 bis 8 wird das Auslassventil
26 durch einen Antrieb (nicht dargestellt) betatigt. Der
Antrieb wirkt auf eine Welle 33 des Ventilglieds 32 und
schaltet das Ventilglied 32 zwischen den verschiedenen
Zustanden um.

[0042] Die Figuren 9 und 10 zeigen eine Ausfiihrungs-
form, bei der das Auslassventil 26 passiv betétigt wird.
Das Ventilglied 32 ist drehbar auf einer Welle gelagert,
die im unteren Bereich des Ventilglieds 32 angeordnet
ist. In Fig. 10A ist das Auslassventil 26 in einem Zustand,
in dem die erste Durchtritts6ffnung 27 geschlossen und
die zweite Durchtritts6ffnung 28 gedffnet ist. Ist die Dick-
stoffpumpe im Pumpbetrieb, so entspricht dies einem Zu-
stand, in dem der erste Forderzylinder 21 in der Riick-
warts-Bewegung und der zweite Forderzylinder 22 in der
Vorwarts-Bewegung ist. Alternativ kann auch das in den
Figuren 9 und 10 gezeigte Auslassventil 26 aktiv betatigt
werden.

[0043] Geht anschlieRend auch der zweite Férderzy-
linder 22 in die Vorwarts-Bewegung Uber, so wird das
Ventilglied 32 durch den Materialstrom in eine Mittelstel-
lung (Zwischenzustand) bewegt, in der beide Durchtritt-
soffnungen 27, 28 frei sind, siehe Fig. 10B. Endet die
Vorwarts-Bewegung des zweiten Forderzylinders 21,
nimmt der Druck auf dieser Seite des Ventilglieds 32 ab
und das Ventilglied 32 wird durch die Druckdifferenz in
eine Stellung bewegt, in der die zweite Durchtritts6ffnung
27 verschlossen ist und die erste Durchtritts6ffnung 28
frei ist.

Patentanspriiche

1. Dickstoffpumpe mit einem ersten Férderzylinder
(21) und mit einem zweiten Férderzylinder (22), mit
einem ersten Einlassventil (24) zum Einlassen von
Dickstoff in den ersten Foérderzylinder (21) und mit
einem zweiten Einlassventil (25) zum Einlassen von
Dickstoff in den zweiten Férderzylinder (22), und mit
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einem Auslassventil (26) zum Vereinigen der For-
derstrdome von dem ersten Férderzylinder (21) und
dem zweiten Férderzylinder (22), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auslassventil (26) eine erste
Durchtritts6ffnung (27) fir von dem ersten Férder-
zylinder (21) geférderten Dickstoff und eine zweite
Durchtritts6ffnung (28) fir von dem zweiten Férder-
zylinder (22) geférderten Dickstoff sowie ein Ventil-
glied (32) umfasst, wobei das Ventilglied (32) in ei-
nem ersten Zustand (29) die erste Durchtritts6ffnung
(28) verschlief3t, in einem zweiten Zustand (30) die
zweite Durchtrittséffnung (28) verschlief3t und in ei-
nem Zwischenzustand (31) weder die erste Durch-
tritts6ffnung (27) noch die zweite Durchtritts6ffnung
(28) verschlieft.

Dickstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Einlassventil (24)
wahrend einer Rickwarts-Bewegung des ersten
Forderzylinders (21) gedffnet sowie wahrend einer
Vorwarts-Bewegung des ersten Foérderzylinders
(21) geschlossen ist und dass das zweite Einlass-
ventil (25) wahrend einer Riickwarts-Bewegung des
zweiten Foérderzylinders (22) gedffnet sowie wah-
rend einer Vorwarts-Bewegung des zweiten Forder-
zylinders (22) geschlossen ist.

Dickstoffpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickwarts-Bewegung
der Férderzylinder (21, 22) innerhalb einer kiirzeren
Zeitspanne erfolgt als die Vorwarts-Bewegung.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Beginn der
Vorwarts-Bewegung des einen Férderzylinders (21,
22) sich Uberschneidet mit dem Ende der Vorwarts-
Bewegung des anderen Forderzylinders (21, 22).

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwarts-Be-
wegung mit einer Grundgeschwindigkeit erfolgt,
wahrend der jeweils andere Forderzylinder (21, 22)
in der Rickwarts-Bewegung ist, und dass die Vor-
warts-Bewegung mit einer gegeniber der Grundge-
schwindigkeit verminderten Geschwindigkeit erfolgt,
wenn beide Férderzylinder (21, 22) in der Vorwarts-
Bewegung sind.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die einem Forder-
zylinder (21, 22) zugeordnete Durchtritts6ffnung (24,
25) geschlossen ist, wenn die Vorwarts-Bewegung
des zugehdrigen Forderzylinders (21, 22) beginnt.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auslassventil
(26) in den Zwischenzustand (31) geschaltet wird,
wenn die Uber dem Ventilglied (32) anliegende
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Druckdifferenz geringer ist als eine Ausgangs-
Druckdifferenz, vorzugsweise auf weniger als 50%,
weiter vorzugsweise auf weniger als 20% des Aus-
gangswerts abgefallen ist.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltvorgang
des Auslassventils (26) von dem Zwischenzustand
(31) in den ersten Zustand (29) vor der Riickwarts-
Bewegung des ersten Forderzylinders (21) beginnt
und dass der Schaltvorgang des Auslassventils (26)
von dem Zwischenzustand (31) in den zweiten Zu-
stand (29) vor der Riickwarts-Bewegung des zwei-
ten Forderzylinders (21) beginnt.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltvorgang
zum Offnen des ersten Einlassventils (24) nach der
Ruckwarts-Bewegung des erste Forderzylinders
(21) beginntund dass der Schaltvorgang zum Offnen
des zweiten Einlassventils (25) nach der Riickwarts-
bewegung des zweiten Férderzylinders (21) beginnt.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltvorgang
zum Offnen des ersten Einlassventils (24) oder des
zweiten Einlassventils (25) erfolgt, wenn die Druck-
differenz unterhalb einer Ausgangs-Druckdifferenz
liegt, insbesondere wenn die Druckdifferenz auf we-
niger als 50 %, weiter vorzugsweise auf weniger als
20 % des Ausgangswerts abgesunken ist.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass vor den Einlass-
ventilen (24, 25) ein Vorfiillbehalter (16) angeordnet
ist, aus dem die Férderzylinder (21, 22) den Dickstoff
ansaugen.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied
(32) des Auslassventils (26) in Richtung des Mate-
rialstroms betrachtet hinter den Durchtritts6ffnungen
(27, 28) angeordnet ist.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe in ei-
nem ersten Betriebsmodus undin einem zweiten Be-
triebsmodus betrieben werden kann, wobei in dem
ersten Betriebsmodus der Dickstoff aus einem Vor-
fullbehalter (16) angesaugt wird und tber das Aus-
lassventil (26) in Richtung eines Pumpenauslasses
(23) gefordert wird und wobei in dem zweiten Be-
triebsmodus der Dickstoff in umgekehrter Richtung
bewegt wird.
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