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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von
Kolbenpumpen. Mit Kolbenpumpe ist eine Hubkolben-
pumpe gemeint, auch Hubverdrangerpumpe genannt.
Eine Kolbenpumpe weist einen Kolben auf, welcher ent-
lang einer geraden Verschiebungsbahn hin und her be-
wegt werden kann um ein Pumpmaterial zu pumpen. Die
Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenpumpe gemass
dem Oberbegriff des entsprechenden unabhangigen Pa-
tentanspruchs.

[0002] Kolbenpumpen sind weit verbreitet und in ver-
schiedenen Ausfiihrungen bekannt. Beispielsweise sind
Schwengelpumpen zum Pumpen von Wasser weit ver-
breitet an Orten ohne Strom. Auch Fahrradpumpen sind
meist eine Kolbenpumpe.

[0003] Bekannte Kolbenpumpen weisen den Nachteil
auf, dass insbesondere bei Pumpmaterial mit héherer
Viskositat als Wasser und/oder beiinhomogenem Pump-
material (beispielsweise Emulsionen) verstopfen, nicht
mehr effizient arbeiten und/oder eine Férdermenge der
Kolbenpumpe stark variiert und somit die Kolbenpumpe
unprazis arbeitet.

[0004] Bekannte Kolbenpumpen kénnen auch an flr
das Pumpen Wesentlichen Stellen verkrusten und/oder
verkleben, wenn das Pumpmaterial beispielsweise ad-
hasiv ist und/oder mit der Kolbenpumpe entsprechend
zu interagieren (physikalisch und/oder chemisch) im-
stande ist.

[0005] Ein typischer Vertreter dieser Pumpengattung
ist aus US 1 689 270 bekannt.

[0006] Esistdeshalb Aufgabe der Erfindung, eine Kol-
benpumpe der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
che mindestens einen der oben genannten Nachteile
mindestens teilweise behebt.

[0007] Diese Aufgabe I8st eine Kolbenpumpe mit den
Merkmalen des entsprechenden unabhangigen Paten-
tanspruchs. Vorteilhafte Ausfiihrungen kénnen den ab-
hangigen Anspriichen, der Beschreibung und/oder den
Figuren entnommen werden.

[0008] Die erfindungsgemasse Kolbenpumpe zum
Pumpen von Pumpmaterial umfasst einen Grundkorper,
eine Erstkammer, eine Zweitkammer und einen relativ
zum Grundkorper und relativ zur Erstkammer bewegli-
chen Kolben. Die Erstkammer umfasst eine Erstkammer-
6ffnung zu einem Beflllen der Erstkammer mit Pump-
material von ausserhalb der Kolbenpumpe. Und die
Zweitkammer umfasst eine Zweitkammeroffnung zu ei-
nem Beflillen der Zweitkammer mit Pumpmaterial aus
der Erstkammer. Zudem umfasst die Kolbenpumpe ei-
nen Pumpausgang, aus welchem Pumpmaterial von der
Zweitkammer aus der Kolbenpumpe auszutretenimstan-
de ist. Die Kolbenpumpe umfasst auch ein Zwangssteu-
erungselement zur Zwangssteuerung der Zweitkammer-
6ffnung durch den Kolben. Dabei ist in einer ersten
Pumpkonfiguration die Zweitkammer6ffnung aufgrund
des Zwangssteuerungselements fur das Pumpmaterial
undurchdringbar konfiguriert. Und in einer zweiten
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Pumpkonfiguration ist die Zweitkammeréffnung auf-
grund des Zwangssteuerungselements fir das Pump-
material durchdringbar konfiguriert. Die Kolbenpumpe
umfasst zudem ein formfestes, separat ausgebildetes
und relativ zum Grundkoérper bewegliches Erstkammer-
element. Dabei umfasst das Erstkammerelement die
Erstkammer6ffnung. In einer ersten Erstkammerkonfigu-
ration ist ein Teil der Kolbenpumpe, insbesondere der
Grundkorper, die versetzt zur Erstkammerdéffnung ange-
ordnet, und in einer zweiten Erstkammerkonfiguration ist
der Teil der Kolbenpumpe, insbesondere der Grundkdr-
per, die Erstkammeré6ffnung abdeckend angeordnet.
[0009] Das Zwangssteuerungselement steuert auf
mechanischem Weg in Abhangigkeit einer Position
und/oder Bewegung des Kolbens die Konfiguration der
Zweitkammer6ffnung. Das Zwangssteuerungselement
Ubertragt auf mechanischem Weg Energie des Kolbens
auf mindestens ein weiteres Element der Kolbenpumpe,
um die Konfiguration der Zweitkammeré6ffnung zu steu-
ern.

[0010] Ein Zwangssteuerungselement kann durch
Druck und insbesondere ausschliesslich durch Druck
wirken. Ein Zwangssteuerungselement kann auch durch
Zug und insbesondere ausschliesslich durch Zug wirken.
Auch eine Kombination von Druck und Zug ist mdglich.
[0011] Ein Zwangssteuerungselement umfasst bei-
spielsweise zwei gegeneinander wirkende Mitnehmer.
[0012] Das Zwangssteuerungselement kann Hebel,
Gestange und/oder Drahtseile oder andere flexible Ele-
mente umfassen.

[0013] Optional umfasst die Kolbenpumpe ein form-
festes, separat ausgebildetes und relativ zur Zweitkam-
mer bewegliches Zweitverschlusselement. Dieses
Zweitverschlusselement ist aufgrund des Zwangssteue-
rungselements in der ersten Pumpkonfiguration die
Zweitkammer6ffnung abdeckend angeordnet und auf-
grund des Zwangssteuerungselements in der zweiten
Pumpkonfiguration von der Zweitkammerd6ffnung ver-
setzt angeordnet.

[0014] Insbesondere kann das Zweitverschlussele-
ment die Erstkammer in zwei fir das Pumpmaterial von-
einander getrennte Untervolumen teilen.

[0015] Die Pumpkonfiguration gibt somit durch die
Zwangssteuerung eine relative Position von mindestens
einem Teil der Kolbenpumpe relativ zur Zweitkammer-
6ffnung vor, und als Folge davon auch einen Zustand
bzw. ein Konfiguration der Zweitkammerdéffnung. Die
Zweitkammerd6ffnung istin der ersten Pumpkonfiguration
fur das Pumpmaterial undurchdringbar konfiguriert, also
mit anderen Worten flir das Pumpmaterial geschlossen,
wenn aufgrund des Zwangssteuerungselements min-
destens ein Teil der Kolbenpumpe die Zweitkammeroff-
nung verschliesst. Beispielsweise ist die Zweitkammer-
6ffnung verschlossen, wenn das Zweitverschlussele-
ment diese abdeckt. In der ersten Pumpkonfiguration ist
also das Befillen der Zweitkammer mit Pumpmaterial
aus der Erstkammer verhindert.

[0016] Die Zweitkammeré6ffnung ist in der zweiten
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Pumpkonfiguration fiir das Pumpmaterial durchdringbar
konfiguriert, also mit anderen Worten offen, wenn auf-
grund des Zwangssteuerungselements die Zweitkam-
meroffnung frei von einem Verschluss durch mindestens
ein Teil der Kolbenpumpe konfiguriert ist. Beispielsweise
ist die Zweitkammerdéffnung offen, wenn das Zweitver-
schlusselement versetzt zur Zweitkammeréffnung ange-
ordnet ist. In der zweiten Pumpkonfiguration ist das Be-
flllen der Zweitkammer mit Pumpmaterial aus der Erst-
kammer also moglich.

[0017] Die Kolbenpumpe weist bei einer Bewegung
des Kolbens in einer bestimmten Richtung entlang einer
Verschiebungsbahn des Kolbens im Wesentlichen im-
mer ein und dieselbe Pumpkonfiguration auf. "Im We-
sentlichen" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
das Zwangssteuerungselement bei einem Wechsel von
einer Pumpkonfiguration zu einer anderen Pumpkonfi-
guration eine Anderung der Konfiguration der Zweitkam-
meroffnung steuert und bewirkt, was eine gewisse Dauer
beanspruchen kann und tber eine bestimmte Lange ei-
ner Bewegung des Kolbens entlang seiner Verschie-
bungsbahn erfolgen kann. Wahrend dieser Dauer eines
Konfigurationswechsels der Zweitkammeréffnung weist
die Kolbenpumpe noch nicht die sonst (im Wesentlichen)
immer eingenommene Pumpkonfiguration auf. Anders
ausgedrickt weist die Kolbenpumpe bei einer Bewegung
in einer bestimmten Richtung des Kolbens immer diesel-
be Pumpkonfiguration auf, mit Ausnahme einer ersten
Bewegungsspanne (einer bestimmten Lange einer Be-
wegung des Kolbens) fiir einen Konfigurationswechsel
sofern nétig. Der Konfigurationswechsel der Zweitkam-
merodffnung, also eine Phase wahrend eines Wechsels
von einer Pumpkonfiguration zu einer anderen Pump-
konfiguration wird auch als Umschaltphase bezeichnet.
[0018] Eine Bewegungspanne fiir den Konfigurations-
wechsel des Zweitverschlusselements betragt beispiels-
weise maximal 20% einer maximalen Lange der Ver-
schiebungsbahn des Kolbens. Insbesondere betragt die
Bewegungspanne fir den Konfigurationswechsel des
Zweitverschlusselements maximal 15% einer maxima-
len Lange der Verschiebungsbahn des Kolbens. Die Be-
wegungspanne kann fir den Konfigurationswechsel des
Zweitverschlusselements beispielsweise maximal 10%
einer maximalen Lange der Verschiebungsbahn des Kol-
bens betragen.

[0019] Beispielsweise weist die Kolbenpumpe bei
Druck (einer Bewegung des Kolbens in Richtung des
Grundkorpers der Kolbenpumpe, also ein Hineinstossen
des Kolbens inden Grundkdérper) im Wesentlichenimmer
die erste Pumpkonfiguration auf, und bei Zug (einer Be-
wegung des Kolbens in Richtung vom Grundkérper weg,
also ein Herausziehen des Kolbens aus dem Grundkor-
per) im Wesentlichen immer die zweite Pumpkonfigura-
tion.

[0020] Die vom Kolben optional umfassten Mitnehmer
kénnen direkt am Kolben ausgebildet sein. Die Mitneh-
mer kénnen auch als indirekte Mithehmer ausgebildet
sein, also als Mithehmermechanismus ausgebildet sein,
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welcher einen vom Kolben entfernt positionierten Mitneh-
mer umfasst, der die Kolbenbewegung jederzeit iden-
tisch Gbermittelt. Das optionale Zweitverschlusselement
liegt in einer bestimmten Bewegungsrichtung des Kol-
bensim Wesentlichen immer am gleichen Mithehmer an.
"Im Wesentlichen" ist dabei analog zur obigen Definition
hinsichtlich der Pumpkonfiguration zu verstehen.
[0021] "Versetzt angeordnet" bedeutet, dass das ein
Teil der Kolbenpumpe und insbesondere das Zweitver-
schlusselementdie Zweitkammero6ffnung unbedeckt und
somit offen lasst. Das Teil der Kolbenpumpe und insbe-
sondere das Zweitverschlusselement ist dann von der
Zweitkammer6ffnung beabstandet. Das Teil der Kolben-
pumpe und insbesondere das Zweitverschlusselement
kann dazu parallel zur Verschiebungsbahn des Kolbens
von der Zweitkammeréffnung beabstandet sein, senk-
recht zur Verschiebungsbahn oder in einer Kombination
von parallel und senkrecht zur Verschiebungsbahn.
[0022] Die Zweitkammerdéffnung ist ortsfest zur Zweit-
kammer ausgebildet. Optional ist die Zweitkammeroff-
nung in Grésse und/oder Form unveranderlich ausgebil-
det.

[0023] Ein Pumpflussweg fir einen Pumpfluss des
Pumpmaterials durch die Kolbenpumpe verlauft von aus-
serhalb der Kolbenpumpe durch die Erstkammeréffnung
in die Erstkammer, danach durch die Zweitkammeroff-
nung in die Zweitkammer und schlussendlich durch den
Pumpausgang aus der Kolbenpumpe heraus.

[0024] Das Zwangssteuerungselement steuert also
den Pumpfluss des Pumpmaterials von der Erstkammer
in die Zweitkammer, beispielsweise durch das zwangs-
gesteuerte Zweitverschlusselement.

[0025] Beispielsweise ist Uber die Mithehmer des Kol-
bens ist das Zweitverschlusselement durch den Kolben
zwangsgesteuert. Das Zweitverschlusselement kann als
Schleppelement ausgebildet sein, wird in diesem Fall al-
so vom Kolben tber die Mithehmer mitgeschleppt.
[0026] Diese Kolbenpumpe weistden Vorteil auf, dass
das Zwangssteuerungselement eine Kraft des Kolbens
mechanisch weiterleitet und mindestens teilweise zum
Wechsel der Konfiguration der Zweitkammerdéffnung ein-
setzt. Insbesondere wird ein Teil der Kolbenpumpe, bei-
spielsweise das Zweitverschlusselement, beim Offnen
und Verschliessen der Zweitkammer&ffnung als Ganzes
und unverformt bewegt. Das zum Verschliessen der
Zweitkammer6ffnung verwendbare Teil der Kolbenpum-
pe, beispielsweise das Zweitverschlusselement, kann al-
so beispielsweise aus Metall, Plastik, einem Verbund-
material oder anderen harten und widerstandsfahigen
Materialien ausgebildet sein.

[0027] Einderartiges Teil der Kolbenpumpe, beispiels-
weise das Zweitverschlusselement, kann entsprechend
hohe Krafte ertragen und ausiliben, was beispielsweise
zum Ldsen von Verkrustungen und/oder Verklebungen
ausreichen kann. Auch bei hochviskosem Pumpmaterial
kann die Zweitkammerd&ffnung aufgrund des Zwangs-
steuerungselements zuverlassig und vollstéandig geoff-
netwerden. Analog giltdasselbe fiirinhomogenes Pump-
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material. Dadurch ist die Kolbenpumpe robust, funktio-
niert zuverlassig und prazise. Mit einer bestimmten Kol-
benbewegung kénnen reproduzierbar und mit hoher Ge-
nauigkeit vordefinierte Pumpmengen gepumpt werden.
[0028] Die Kolbenpumpe weist wenige Einzelteile auf.
Die Kolbenpumpe ist einfach aufgebaut. Dies macht die
Kolbenpumpe stabil und erlaubt rasches, einfaches und
kostengiinstiges Herstellen. Auch Wartung, Revision
und Reparatur sind einfach, effizient und kostengtinstig.
[0029] Weitere Ausfihrungsformengehen ausden ab-
hangigen Patentanspriichen hervor.

[0030] Die erfindungsgemasse Kolbenpumpe umfasst
ein formfestes, separat ausgebildetes und relativ zum
Grundkoérper bewegliches Erstkammerelement. Dabei
umfasst das Erstkammerelement die Erstkammeroff-
nung. Ineiner ersten Erstkammerkonfigurationistein Teil
der Kolbenpumpe, insbesondere der Grundkdrper, die
versetzt zur Erstkammerdéffnung angeordnet, und in ei-
ner zweiten Erstkammerkonfiguration ist der Teil der Kol-
benpumpe, insbesondere der Grundkoérper, die Erstkam-
meroffnung abdeckend angeordnet.

[0031] Miteiner Erstkammerkonfiguration isteine Kon-
figuration der Erstkammerdffnung bezeichnet, also ein
Zustand der Erstkammeréffnung. Beispielsweise bedeu-
tet Erstkammerkonfiguration eine relative Position des
Erstkammerelements zu einem Teil der Kolbenpumpe
(etwa zum Grundkérper).

[0032] Die Erstkammerdffnung ist offen, wenn ein Teil
der Kolbenpumpe, insbesondere der Grundkorper, zum
Erstkammerelement versetzt angeordnet ist, also in der
ersten Erstkammerkonfiguration. In der ersten Erstkam-
merkonfiguration ist das Befillen der Erstkammer mit
Pumpmaterial von ausserhalb der Kolbenpumpe durch
die Erstkammeroffnung also moglich. Die Erstkammer-
offnung istgeschlossen, wenn ein Teil der Kolbenpumpe,
insbesondere der Grundkorper, die Erstkammerdéffnung
im Erstkammerelementabdeckt, alsoin der zweiten Erst-
kammerkonfiguration. In der zweiten Erstkammerkonfi-
guration ist also das Befullen der Erstkammer mit Pump-
material von ausserhalb der Kolbenpumpe verhindert.
[0033] Die Kolbenpumpe weist bei einer Bewegung
des Kolbens in einer bestimmten Richtung entlang einer
Verschiebungsbahn des Kolbens im Wesentlichen im-
mer ein und dieselbe Erstkammerkonfiguration auf. "Im
Wesentlichen" bedeutet dabei analog dasselbe wie wei-
ter oben zur Pumpkonfiguration beschrieben.

[0034] Beispielsweise weist die Kolbenpumpe bei
Druck im Wesentlichen immer die erste Pumpkonfigura-
tion auf, und bei Zug im Wesentlichen immer die zweite
Pumpkonfiguration.

[0035] Insbesondere weist die Kolbenpumpe bei
Druck im Wesentlichen immer die erste Pumpkonfigura-
tion und die erste Erstkammerkonfiguration auf, und bei
Zug im Wesentlichen immer die zweite Pumpkonfigura-
tion und die zweite Erstkammerkonfiguration.

[0036] Die Erstkammerdffnung ist ortsfest zur Erst-
kammer ausgebildet. Optional ist die Erstkammeroff-
nung in Grésse und/oder Form unveranderlich ausgebil-
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det.

[0037] Das Erstkammerelement steuert also den
Pumpfluss des Pumpmaterials von ausserhalb der Kol-
benpumpe in die Erstkammer.

[0038] Das Erstkammerelement ist Giber einen von ei-
ner Kolbenbewegung verursachten Druck auf das Pump-
material in der Erstkammer mindestens teilweise gesteu-
ert. Das Erstkammerelement kann als Schleppelement
ausgebildet sein, wird in diesem Fall also iber Druck im
Pumpmaterial mitgeschleppt.

[0039] Optional umfasst die Kolbenpumpe eine Erst-
kammerzwangssteuerung, welche das Erstkammerele-
ment zwangssteuert.

[0040] Die Erstkammerzwangssteuerung steuert eine
Bewegung des Erstkammerelements und somit die Po-
siton des Erstkammerelements. Die Erstkammer-
zwangssteuerung steuert somit die Konfiguration der
Erstkammer6ffnung. Die Erstkammerzwangssteuerung
ist dazu ausgebildet, eine Kraft auf das Erstkammerele-
ment auszuliben, durch welche das Erstkammerelement
von der ersten Erstkammerkonfiguration in die zweite
Erstkammerkonfiguration bewegt werden kann und um-
gekehrt.

[0041] Beispielsweise umfasst die Erstkammer-
zwangssteuerung eine bewegliche mechanische Verbin-
dung zwischen Erstkammerelement und Erstkammer-
zwangssteuerung. Die Erstkammerzwangssteuerung
kann am Grundkdrper befestigt sein.

[0042] Insbesondere umfasstdie Erstkammerzwangs-
steuerung einen Erstkammerzwangssteuerungskolben,
dessen Bewegung mit der Bewegung des Erstkammer-
elements gekoppelt ist.

[0043] Die Erstkammerzwangssteuerung bewirkt
durch Krafteinwirkung auf das Erstkammerelement eine
zuverlassige Konfigurationsanderung des Erstkammer-
elements. Die Krafteinwirkung der Erstkammerzwangs-
steuerung auf das Erstkammerelement erlaubt es dem
Erstkammerelement, hohen Widerstand des Pumpma-
terials und/oder eines Fremdkorpers zu Gberwinden. Wi-
derstéande gegen eine Konfigurationsanderung des Erst-
kammerelements, etwa durch Verkrustung, hohe Visko-
sitat und/oder Klumpenbildung des Pumpmaterials, kén-
nen durch die Erstkammerzwangssteuerung tberwun-
den werden.

[0044] Die Kolbenpumpe umfasstoptional mindestens
einen Antrieb und insbesondere genau einen Antrieb.
[0045] Die Kolbenpumpe kann aber auch frei von ei-
nem Antrieb ausgebildet sein, wobei ein Anschluss fir
einen Antrieb vorgesehen ist.

[0046] Optional ist die Kolbenpumpe derart ausgebil-
det, dass ein Antrieb fiir den Kolben der Kolbenpumpe
auch die Erstkammerzwangssteuerung antreibt.

[0047] Obdie Kolbenpumpe mindestens einen Antrieb
umfasst oder nicht, spielt fir dieses Merkmal keine Rolle.
[0048] DerKolben der Kolbenpumpe kann durch einen
pneumatischen Antrieb bewegt werden, wobei dieser
pneumatische Antrieb gleichzeitig auch die Erstkammer-
zwangssteuerung antreibt.
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[0049] DerKolben derKolbenpumpe kanndurch einen
elektrischen Antrieb bewegt werden, wobei dieser elek-
trische Antrieb gleichzeitig auch die Erstkammer-
zwangssteuerung antreibt.

[0050] Die Kolbenpumpe kann demnach derart aus-
gebildet sein, dass derselbe Antrieb sowohl den Kolben
als auch die Erstkammerzwangssteuerung antreibt. Eine
Kopplung der Bewegungen von Kolben und Erstkam-
merzwangssteuerung kann ausgebildet sein.

[0051] Alternativkdnnen der Kolben der Kolbenpumpe
und die Erstkammer-zwangssteuerung voneinander un-
abhangige Antriebe aufweisen.

[0052] Analog zum Zweitverschlusselement ist das
Erstkammerelement formfest, separat ausgebildet und
beweglich relativ zur dazugehérigen Offnung. Dieselben
Vorteile wie oben fiir die Kolbenpumpe mit dem Zweit-
verschlusselementbeschrieben gelten auch fiir das Erst-
kammerelement.

[0053] Eine Kolbenpumpe umfassend sowohl das
Zweitverschlusselement als auch das Erstkammerele-
ment ist aus diesem Grund robust, zuverlassig und funk-
tioniert prazise.

[0054] Optional umfasst die Zweitkammer neben der
Zweitkammeroffnung auch eine Zweitkammergegenoff-
nung zu einem Beflllen der Zweitkammer mit Pumpma-
terial aus der Erstkammer.

[0055] Die Zweitkammergegendffnung ist ebenfalls
zwangsgesteuert, etwa durch dasselbe Zwangssteue-
rungselement wie die Zweitkammero6ffnung. Beispiels-
weise liegt in der ersten Pumpkonfiguration das Zweit-
verschlusselement an dem ersten Mithehmer an und ist
versetzt zur Zweitkammergegendffnung angeordnet,
und in der zweiten Pumpkonfiguration liegt das Zweitver-
schlusselement an dem zweiten Mitnehmer an und ist
die Zweitkammero6ffnung abdeckend angeordnet.
[0056] Die Zweitkammergegendffnung ist zwangsge-
steuert alternierend zur Zweitkammerdéffnung gedffnet
bzw. abgedeckt. Die Benennung "Gegendffnung” be-
zeichnet dabei keine Position, sondern dient lediglich ei-
ner Unterscheidung der Gegendéffnung von der Offnung.
[0057] Durchdie Zweitkammeréffnung kann die Zweit-
kammer doppelwirkend mit Pumpmaterial aus der Erst-
kammer beflllt werden, also bei Druck und bei Zug des
Kolbens.

[0058] Optional umfasst das Erstkammerelement ne-
ben der Erstkammer6ffnung auch eine Erstkammerge-
gendffnung zum Beflllen der Erstkammer mit Pumpma-
terial von ausserhalb der Kolbenpumpe. Dabei ist in der
ersten Erstkammerkonfiguration ein Teil der Kolbenpum-
pe, insbesondere der Grundkorper, die Erstkammerge-
gendffnung abdeckend und diese somit verschliessend
angeordnet, undin der zweiten Erstkammerkonfiguration
ist ein Teil der Kolbenpumpe, insbesondere der Grund-
koérper, versetzt zur Erstkammergegenéffnung angeord-
net, wodurch die Erstkammergegendéffnung offen ist.
[0059] Anders ausgedriickt ist Erstkammergegendff-
nung alternierend zur Erstkammerd&ffnung gedffnet bzw.
abgedeckt. Auch hier bezeichnet die Benennung "Ge-
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gendffnung” keine Position, sondern dient lediglich einer
Unterscheidung der Gegendffnung von der Offnung.
[0060] Durch die Erstkammerdffnung kann die Erst-
kammer doppelwirkend mit Pumpmaterial von ausser-
halb der Kolbenpumpe befiillt werden, also bei Druck und
bei Zug des Kolbens.

[0061] Optional umfasstder Grundkoérper einen ersten
Anschlag fir ein erstes Ende des Erstkammerelements
und einen zweiten Anschlag fiir ein zweites, dem ersten
Ende gegeniberliegend angeordnetes Ende des Erst-
kammerelements. Dabei ist das Erstkammerelement
zwischen dem ersten Anschlag und dem zweiten An-
schlag parallel zu einer Verschiebungsbahn des Kolbens
bewegbar ausgebildet. Insbesondere ist die Erstkam-
mer6ffnung in einem Bereich am ersten Ende des Erst-
kammerelements angeordnet und die Erstkammerge-
gendffnung, sofern eine solche vorhanden ist, in einem
Bereich am zweiten Ende des Erstkammerelements an-
geordnet.

[0062] Optional ist das Erstkammerelement als Aus-
senwand der Erstkammer ausgebildet und grenzt die
Erstkammer von ausserhalb der Kolbenpumpe befindli-
chem Pumpmaterial ab.

[0063] Optional ist die Erstkammer ortsfest zum Erst-
kammerelement angeordnet. Dies bedeutet, dass die
Erstkammer zusammen mit dem Erstkammerelement
bewegt wird.

[0064] Insbesondere ist die Erstkammer relativ zum
Grundkorper beweglich ausgebildet.

[0065] Alternativ ist die Erstkammer ortsfest zum
Grundkorper ausgebildet. In diesem Fall wird die ein Ge-
samtvolumen der Erstkammer durch eine Bewegung des
Erstkammerelements vergrossert oder verkleinert.
[0066] Optional steht das Erstkammerelement sowohl
in der ersten Pumpkonfiguration als auch in der zweiten
Pumpkonfiguration in Kontaktschluss mit dem Zweitver-
schlusselement oder einem mit dem Kolben im Wesent-
lichen immer mitbewegten Teil.

[0067] Durch den Kontaktschluss zwischen Erstkam-
merelement und Zweitverschlusselement bzw. dem mit
dem Kolben im Wesentlichen immer mitbewegten Teil
kann Uber Haftreibung und/oder Gleitreibung Kraft und
Bewegung des Kolbens auf das Erstkammerelement
mindestens teilweise tUbertragen werden. In diesem Fall
ist die Erstkammer6ffnung ebenfalls in Abhangigkeit des
Kolbens zwangsgesteuert. Auf diese Weise kann ein
Wechsel der Konfiguration der Erstkammeréffnung und
gegebenenfalls auch der Erstkammergegendffnung be-
schleunigt und/oder erleichtert werden.

[0068] Optionalistalso die Konfiguration der Erstkam-
merd6ffnung durch den Kolben zwangsgesteuert, insbe-
sondere indirekt durch das Zwangssteuerungselement.
[0069] Die bereits weiter oben erwahnte optionale
Erstkammerzwangssteuerung zur Zwangssteuerung der
Erstkammer6ffnung kann alternativ oder in Kombination
mit der indirekten Zwangssteuerung durch die Haftrei-
bung und/oder Gleitreibung des Kolbens mit dem Erst-
kammerelement eingesetzt werden.
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[0070] Optional weistdie Erstkammer eine Form eines
Hohlzylinders auf. Dieser Hohlzylinder umschliesst eine
Verschiebungsbahn der Zweitkammer mindestens teil-
weise.

[0071] Durch eine Erstkammer in Form eines die
Zweitkammer in allen Konfigurationen mindestens teil-
weise umschliessenden Hohlzylinders kann die Kolben-
pumpe kompakt ausgebildet werden.

[0072] Optionalist die Zweitkammer ortsfest zum Kol-
ben angeordnet.

[0073] Optionalistdie Zweitkammerinnerhalb des Kol-
bens angeordnet.

[0074] Optional ist der Kolben als Hohlzylinder ausge-
bildet, dessen Hohlraum die Zweitkammer ausbildet. Ins-
besondere istder Hohlzylinder des Kolbens konzentrisch
zum Hohlzylinder der Erstkammer angeordnet.

[0075] Mit einer Zweitkammer, welche vom Kolben
umfasstist, kann die Kolbenpumpe kompakt ausgebildet
werden.

[0076] Optional umfasst die Kolbenpumpe ein Dichte-
lement.
[0077] Das Dichtelementistausgebildet, um relativ zu-

einander bewegliche Teile der Kolbenpumpe abzudich-
ten. Dies bedeutet, dass ein Dichtelement zwischen re-
lativ zueinander beweglichen Teilen einen Durchtritt von
Pumpmaterial zwischen diesen Teilen verhindert.
[0078] Beispielsweise ist ein Dichtelement zwischen
Erstkammerelement und Grundkdrper angeordnet.
[0079] Beispielsweise ist ein Dichtelement zwischen
Erstkammerelement und Zweitverschlusselement ange-
ordnet.

[0080] Beispielsweise ist ein Dichtelement zwischen
Zweitverschlusselement und Kolben angeordnet.
[0081] Insbesondere weist ein Dichtelement Kunst-
stoff oder Gummi auf.

[0082] Ein Dichtelement kann die Kolbenpumpe effizi-
enter arbeiten lassen, insbesondere bei Pumpmaterial
von niedriger Viskositat. Bei Verwendung eines Dichte-
lements kann die Kolbenpumpe aus wenig prazis gefer-
tigten und daher billig herstellbaren Komponenten gefer-
tigt werden, ohne dass die Wirkung der Kolbenpumpe
darunter leidet.

[0083] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand
anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, wel-
che in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind,
naher erldutert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1 ein Schnitt durch eine erste Ausfiihrungsform
der Kolbenpumpe in Seitenansicht;

Figur2  ein Schnitt durch eine zweite Ausfiihrungs-
form der Kolbenpumpe in Seitenansicht, bei
Druck;

Figur 3  die Kolbenpumpe aus Figur2in der Umschalt-
phase von Druck zu Zug;

Figur4  die Kolbenpumpe aus Figur 2 bei Zug;

Figur5 eine dritte Ausfihrungsform der Kolbenpum-

pe in Draufsicht, mit eingezeichneten Schnitt-
linien A-A und B-B;
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Figur 6  ein Schnitt durch die Kolbenpumpe aus Figur
5 entlang Schnittlinie A-A, bei Zug;

Figur 7 ein Schnitt durch die Kolbenpumpe aus Figur
5 entlang Schnittlinie B-B, bei Zug.

[0084] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile

mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0085] Mitden Bezeichnungen links, rechts, unten und
oben wird auf die Zeichnungsebene der Figuren Bezug
genommen.

[0086] Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine erste
Ausfihrungsform der Kolbenpumpe 1 in Seitenansicht.
Die Kolbenpumpe 1 ist dabei als einfachwirkende Kol-
benpumpe 1 ausgebildet. Einfachwirkend heisst, dass
ausschliesslich in einer Bewegungsrichtung des Kolbens
5 (entweder bei Druck oder bei Zug) Pumpmaterial aus
dem Pumpausgang 8 auszutreten imstande ist—in die-
ser ersten Ausflihrungsform bei Zug. Die Kolbenpumpe
1 umfasst einen Grundkoérper 2 und einen Kolben 5, wel-
che relativ zum Grundkérper 2 beweglich ist in zwei ent-
gegengesetzte Bewegungsrichtungen: auf den Grund-
korper 2 zu bzw. in diesen hinein (diese Bewegungsrich-
tung heisst Druck), und vom Grundkorper 2 weg bzw.
aus diesem heraus (diese Bewegungsrichtung heisst
Zug).

[0087] Der Grundkorper 2 ist in seinem unteren Teil,
welcher in das Pumpmaterial eingetaucht wird, weitge-
hend rotationssymmetrisch um eine Verschiebungsbahn
9 des Kolbens 5 ausgebildet. Aus Griinden der einfache-
ren Darstellung sind manche Elemente in dieser Schnitt-
zeichnung der Figur 1 nur auf der linken Seite mit Be-
zugszeichen versehen, manchen nurauf der rechten Sei-
te.

[0088] Die Verschiebungsbahn 9 des Kolbens liegt auf
einer Mittellangsachse des Grundkdrpers 2. Der Grund-
korper 2 kann an einem das Pumpmaterial umfassenden
Gefass befestigt werden, was in Figur 1 mit sich nach
rechts und links aus Figur 1 heraus erstreckenden Ele-
menten angedeutet ist. Der Grundkdrper 2 bildet einen
ersten Anschlag 16 und einen zweiten Anschlag 17 aus,
zwischen welchen ein Erstkammerelement 7 hin und her
bewegt werden kann. Dabei flihrt der Grundkérper 2 das
Erstkammerelement 7 bei dieser Bewegung parallel zur
Verschiebungsbahn 9 des Kolbens 5 und begrenzt diese
Bewegung durch die Anschlage 16, 17. Das Erstkam-
merelement 7 ist hohlzylinderférmig ausgebildet und ist
konzentrisch zur Verschiebungsbahn 9 des Kolbens 5
angeordnet. In einem Bereich an seinem oberen Ende
weist das Erstkammerelement 7 Erstkammerd6ffnungen
10 auf (in Figur 1 sind aufgrund des Schnitts zwei Erst-
kammerdéffnungen 10 sichtbar).

[0089] Figur 1 zeigt die Kolbenpumpe 1 bei Druck auf
den Kolben 5, was durch einen dicken, nach unten ge-
richteten Pfeil dargestellt ist. Die Umschaltphase ist be-
reits vorbei, und die Kolbenpumpe 1 befindet sich in der
ersten Erstkammerkonfiguration. Dies bedeutet, dass
das Erstkammerelement 7 am unten angeordneten,
zweiten Anschlag 17 des Grundkdérpers 2 anliegt. Das
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obere Ende des Erstkammerelements 7 ist vom oben
angeordneten, ersten Anschlag 16 des Grundkoérpers 2
genug weit entfernt, dass die Erstkammerdéffnungen 10
versetzt vom Grundkdérper 2 angeordnet und darum ge-
offnet sind. Pumpmaterial kann darum von ausserhalb
der Kolbenpumpe 1 durch die offenen Erstkammeroff-
nungen 10 in die Erstkammer 3 gelangen. Die Erstkam-
mer 3 ist innerhalb des Erstkammerelements 7 angeord-
net und ist relativ zum Grundkérper 2 ortsfest ausgebil-
det. Durch eine Bewegung des die Erstkammer 3 be-
grenzenden Erstkammerelements 7 wird die Erstkam-
mer 3 verkleinert (bei Druck) oder vergrdssert (bei Zug).
[0090] Der Kolben 5 ist als Hohlzylinder ausgebildet,
und das hohle Innere des Kolbens 5 bildet die Zweitkam-
mer 4 aus. Die Erstkammer 3 ist zwischen dem Erstkam-
merelement 7 und dem darin angeordneten Kolben 5
ausgebildet. Im Bereich der Anschlage 16, 17 fir das
Erstkammerelement 7 ist der Grundkorper 2 als Fiihrung
des Kolbens 5 fiir seine Bewegung entlang seiner Ver-
schiebungsbahn 9 ausgebildet. Stark vereinfacht zusam-
mengefasst sind in der Kolbenpumpe 1 etwa in einer Mit-
te einer Langsachse der Erstkammer 3 betrachtet fol-
gende Elemente konzentrisch um die Verschiebungs-
bahn 9 des Kolbens von aussen nach innen angeordnet:
Grundkorper 2, Erstkammerelement 7, Erstkammer 3,
Kolben 5, Zweitkammer 4. Alle diese genannten Elemen-
te sind aus Metall gefertigt und mit Ausnahmen der be-
schriebenen Offnungen gegeneinander abgedichtet.
[0091] Der Kolben 5 weist an seinem unteren Ende
eine Mehrzahl von Zweitkammerd&ffnungen 12 auf (ana-
log zu den Erstkammerdéffnungen 10 sind in Figur 1 nur
zwei davon zu sehen). Diese Erstkammerdéffnungen 10
kénnen von einem Zweitverschlusselement 6 verschlos-
sen werden, indem das Zweitverschlusselement 6 die
Zweitkammeroffnungen 12 abdeckend angeordnet ist.
Dies ist in Figur 1 der Fall, die Kolbenpumpe 1 befindet
sich in der ersten Pumpkonfiguration. Dabei liegt das
Zweitverschlusselement 6 an einem oberen, ersten Mit-
nehmer 14 an und verschliesst die Zweitkammeroffnun-
gen 12.

[0092] Das Zweitverschlusselement 6 ist als Ring aus
Metall ausgebildet, welcher zwischen dem ersten Mit-
nehmer 14 und dem zweiten Mitnehmer 15 hin und her
bewegt werden kann. Die beiden Mitnehmer 14, 15 sind
starr am Kolben 5 befestigt und bewirken eine Zwangs-
steuerung des Zweitverschlusselements 6. Der erste Mit-
nehmer 14 und zweite Mitnehmer 15 sind also die kon-
kreten Ausfihrungsformen des Zwangssteuerungsele-
ments. Das Zweitverschlusselement 6 ist stets in Kon-
taktschluss sowohl mit dem Kolben 5 als auch mit dem
Erstkammerelement 7. Das Zweitverschlusselement 6
trennt die Erstkammer 3 in zwei unterschiedliche Berei-
che und dichtet diese ab, sodass kein Pumpmaterial von
einem Bereich in den anderen dringen kann.

[0093] In Figur 1 ist also die erste Ausfiihrungsform
der Kolbenpumpe 1 bei Druck auf den Kolben 5 darge-
stellt. Dabei kann der obere Bereich der Erstkammer 3
durch die Erstkammerdffnungen 10 mit Pumpmaterial
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befillt werden. Die Zweitkammer 4 hingegen ist von der
Erstkammer 3 durch verschlossenen Zweitkammeroff-
nungen 12 fiir einen Durchtritt von Pumpmaterial ge-
trennt. Nach erfolgter Umschaltphase zu Zug befindet
sich die Kolbenpumpe 1 dann bei Zug auf den Kolben 5
in einer anderen Situation: in der zweiten Pumpkonfigu-
ration (das Zweitverschlusselement 6 liegt am unteren,
zweiten Mithehmer 15 an, wodurch die Zweitkammeroff-
nungen 12 geéffnet sind und Pumpmaterial vom oberen,
mit Pumpmaterial gefiillten Bereich der Erstkammer 3 in
die Zweitkammer 4 dringen kann) und in der zweiten Erst-
kammerkonfiguration (das Erstkammerelement 7 liegt
am oberen, ersten Anschlag 16 des Grundkorpers 2 an,
wodurch der Grundkdrper 2 die Erstkammerdffnungen
10 abdeckt und verschliesst). In dieser Konfiguration bei
Zug kann die Kolbenpumpe 1 nun das Pumpmaterial aus
der gegen aussen geschlossenen Erstkammer 3 durch
die Zweitkammerdffnungen 12 in die Zweitkammer 4
pumpen und schlussendlich durch den Pumpausgang 8
aus der Kolbenpumpe 1 hinaus.

[0094] In den Figuren 2 bis 4 ist eine zweite Ausfiih-
rungsform der Kolbenpumpe 1 dargestellt, und zwar wie-
derum als Schnitt und in Seitenansicht. Diese Kolben-
pumpe 1 ist als doppelwirkende Kolbenpumpe 1 ausge-
bildet. Doppelwirkend heisst, dass in beiden Bewe-
gungsrichtungen des Kolbens 5 (sowohl bei Druck als
auch bei Zug) Pumpmaterial aus dem Pumpausgang 8
und somit aus der Kolbenpumpe 1 auszutreten imstande
ist. Diese Kolbenpumpe 1 istin Figur 2 bei Druck auf den
Kolben 5 dargestellt und in Figur 3 in der Umschaltphase
von Druck zu Zug. In Figur 4 ist diese Kolbenpumpe 1
bei Zug auf den Kolben 5 dargestellt.

[0095] Die zweite Ausfiihrungsform der Figuren 2 bis
4 unterscheidet sich von der ersten Ausfiihrungsform in
Figur 1 dadurch, dass das Erstkammerelement 7 neben
den an seinem oberen Ende angeordneten Erstkammer-
6ffnungen 10 zusatzlich noch an seinem unteren Ende
angeordnete Erstkammergegendffnungen 11 aufweist
und der Kolben 5 neben den oben angeordneten Zweit-
kammerdéffnungen 12 zusatzlich noch unten angeordne-
te Zweitkammergegendffnungen 13 aufweist. Ausser-
dem istdie Erstkammer 3 durch das Erstkammerelement
7 sowohl gegen oben als auch gegen unten begrenzt,
wodurch die Erstkammer 3 sowohl bei Druck und Zug
als auch inden Umschaltphasen gleich gross bleibt, aber
relativ zum Grundkérper 2 bewegt wird. Die Erstkammer
3isthier ortsfest zum Erstkammerelement 7 ausgebildet.
[0096] Dabei sind die Erstkammergegendffnungen 11
derart am Erstkammerelement 7 und relativ zum Grund-
korper 2 angeordnet, dass sie gegensatzlich zu den Erst-
kammerdéffnungen 10 konfiguriert sind (oder anders ge-
sagt alternierend zueinander konfiguriert sind). Dies
heisst, dass die Erstkammergegendffnungen 11 in der
ersten Erstkammerkonfiguration geschlossen sind und
in der zweiten Erstkammerkonfiguration offen. Analog
gilt dasselbe fir die Zweitkammergegendffnungen 13
und die Zweitkammeréffnungen 12. Die Zweitkammer-
gegenoffnungen 13 sind in der ersten Pumpkonfiguration
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geoffnetundin der zweiten Pumpkonfiguration geschlos-
sen. Auf diese Weise kann die Kolbenpumpe 1 in der
zweiten Ausfliihrungsform sowohl bei Zug als auch bei
Druck Pumpmaterial aus dem Pumpausgang 8 beftr-
dern (oder mit anderen Worten doppelwirkend arbeiten).
Dabei wird auch der untere Bereich der Erstkammer 3
zum Pumpen von Pumpmaterial benutzt: der untere Be-
reich der Erstkammer 3 wird alternierend mit dem oberen
Bereich der Erstkammer 3 mit Pumpmaterial befillt, und
das Pumpmaterial wird danach in die Zweitkammer 4
und schlussendlich durch den Pumpausgang 8 gepumpt.
[0097] Der Pumpfluss des Pumpmaterials ist in Figur
2 durch Pfeile angedeutet: die Kolbenpumpe 1 in Figur
2 befindet sich in derselben Konfiguration unter Druck
aufden Kolben 5 wie die Kolbenpumpe 1in Figur 1 (erste
Pumpkonfiguration, erste Erstkammerkonfiguration).
Der obere Bereich der Erstkammer 3 wird durch die of-
fenen Erstkammeréffnungen 10 mit Pumpmaterial befullt
(die Zweitkammeroffnungen 12 sind durch das Zweitver-
schlusselement 6 abgedeckt und geschlossen). Der un-
tere Bereich der Erstkammer 3 ist gegen aussen ver-
schlossen (vom Grundkdrper 2 abgedeckte Erstkammer-
gegendffnungen 11) aber gegen die Zweitkammer 4 hin
geodffnet (das Zweitverschlusselement 6 ist versetzt zu
den Zweitkammergegendffnungen 13 angeordnet, letz-
tere sind also gedffnet), wodurch das Pumpmaterial aus
dem unteren Bereich der Erstkammer 3 in die Zweitkam-
mer 4 und schlussendlich aus dem Pumpausgang 8 ge-
pumpt wird.

[0098] In Figur 3 ist die zweite Ausfiihrungsform der
Kolbenpumpe 1 in der Umschaltphase zu Zug auf den
Kolben 5 dargestellt: die Kolbenpumpe 1 befindet sich
schon in der zweiten Pumpkonfiguration, also liegt das
Zweitverschlusselement 6 bereits am unteren, zweiten
Mitnehmer 15 an (was die Zweitkammeréffnungen 12
offenlasstund die Zweitkammergegendffnungen 13 ver-
schliesst), aber gleichzeitig noch in der ersten Erstkam-
merkonfiguration, also liegt das Erstkammerelement 7
immer noch am unteren, zweiten Anschlag 17 des
Grundkoérpers 2 an (wodurch die Erstkammeréffnungen
10 gedffnet und die Erstkammergegendffnungen 11 ge-
schlossen sind). Somit wird in dieser Umschaltphase
kurzzeitig Pumpmaterial aus dem oberen Bereich der
Erstkammer 3 sowohl direkt aus der Kolbenpumpe 1 her-
aus als auch in die Zweitkammer 4 bewegt. Aufgrund
des zunehmenden Unterdrucks im unteren Bereich der
Erstkammer 3 und aufgrund der Reibung zwischen dem
Zweitverschlusselement 6 und einer Innenseite des Erst-
kammerelements 7 wird sich aber das Erstkammerele-
ment 7 nach oben zum ersten Anschlag 16 des Grund-
kérpers 2 bewegen und somit in die zweite Erstkammer-
konfiguration begeben, was dann die Umschaltphase be-
endet. Danach befindet sich die Kolbenpumpe 1 in der
Konfiguration bei Zug auf den Kolben, dargestelltin Figur
4.

[0099] Der Pumpfluss des Pumpmaterials ist in Figur
4 auchwieder durch Pfeile angedeutet: die Kolbenpumpe
1 in Figur 4 befindet sich in der Konfiguration unter Zug
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aufden Kolben 5 (zweite Pumpkonfiguration, zweite Erst-
kammerkonfiguration). Der untere Bereich der Erstkam-
mer 3 wird durch die offenen Erstkammergegendffnun-
gen 11 mitvon ausserhalb der Kolbenpumpe 1 mit Pump-
material befillt (die Zweitkammergegendffnungen 13
sind durch das Zweitverschlusselement 6 abgedeckt und
geschlossen). Der obere Bereich der Erstkammer 3 ist
gegen aussen verschlossen (vom Grundkérper 2 abge-
deckte Erstkammerdffnungen 10) aber gegen die Zweit-
kammer 4 hin getffnet (das Zweitverschlusselement 6
ist versetzt zu den Zweitkammerdéffnungen 12 angeord-
net, letztere sind also gedffnet), wodurch das Pumpma-
terial aus dem oberen Bereich der Erstkammer 3 in die
Zweitkammer 4 und schlussendlich aus dem Pumpaus-
gang 8 gepumpt wird.

[0100] Die Umschaltphase von ZugaufDruckistin kei-
ner Figur dargestellt, erfolgt aber entsprechend in um-
gekehrter Reihenfolge zur Umschaltphase von Druck auf
Zug. Das durch die Mitnehmer 14, 15 zwangsgesteuerte
Zweitverschlusselement6 andert seine Konfiguration zu-
erst (von der zweiten in die erste Pumpkonfiguration),
was die Kolbenpumpe 1 in die Umschaltphase von Zug
auf Druck versetzt. Danach éndert das Erstkammerele-
ment 7 seine Konfiguration (von der zweiten in die erste
Erstkammerkonfiguration), und nach erfolgter Anderung
der Erstkammerkonfiguration befindet sich die Kolben-
pumpe 1 wieder in der in Figur 2 gezeigten Konfiguration
unter Druck auf den Kolben 5.

[0101] In Figur 5 ist eine dritte Ausfiihrungsform der
Kolbenpumpe 1 in Draufsicht dargestellt. In Figur 5 sind
Schnittlinien A-A und B-B eingezeichnet. Die dritte Aus-
fuhrungsform der Kolbenpumpe 1 unterscheidet sich von
der zweiten Ausfiihrungsform hauptsachlich dadurch,
dass die dritte Ausfiihrungsform der Kolbenpumpe 1 eine
Erstkammerzwangssteuerung 20 umfasst. Die Erstkam-
mer-zwangssteuerung 20 istbesser in den Figuren 6 und
7 erkennbar, wo die dritte Ausflihrungsform der Kolben-
pumpe 1 in Seitenansicht als Schnitt dargestellt ist.
[0102] Figur 6 ist ein Schnitt durch die Kolbenpumpe
1 aus Figur 5 entlang Schnittlinie A-A, wobei die Kolben-
pumpe 1 bei Zug dargestellt ist. Figur 6 zeigt die Kolben-
pumpe 1 in einem Schnitt analog zu Figur 4 und unter-
scheidet sich von Figur 4 hauptséachlich durch die Erst-
kammerzwangssteuerung 20. Die Erstkammerzwangs-
steuerung 20 ist am gegen oben (in Richtung Pumpaus-
gang 8) verlangerten Erstkammerelement 7 befestigt
und kann dadurch eine Kraft auf das Erstkammerelement
7 ausuben, wodurch die Erstkammerzwangssteuerung
20 das Erstkammerelement 7 bewegen kann.

[0103] Die Erstkammerzwangssteuerung 20 ist in Fi-
gur 7 gut erkennbar. Figur 7 ist ein Schnitt durch die Kol-
benpumpe aus Figur 5 entlang der Schnittlinie B-B, eben-
falls bei Zug dargestellt. Die Erstkammerzwangssteue-
rung 20 ist am Grundkdrper 2 befestigt und umfasst zwei
Erstkammerzwangssteuerungskolben 21, welche pneu-
matisch angetrieben parallel zur Verschiebungsbahn 9
des Kolbens 5 der Kolbenpumpe 1 relativ zum Grund-
korper 2 bewegt werden kdnnen. Die Erstkammer-
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zwangssteuerungskolben 21 sind am gegen oben ver-
langerten Erstkammerelement 7 befestigt. Durch die Be-
wegung der Erstkammerzwangssteuerungskolben 21
wird das Erstkammerelement 7 ebenfalls bewegt. Die
auf die Erstkammerzwangssteuerungskolben 21 einwir-
kende pneumatische Kraft wird mechanisch auf das Erst-
kammerelement 7 weitergegeben, wodurch die Konfigu-
rationsanderung des Erstkammerelements 7 zuverlassig
und kraftvoll ausgefiihrt wird. Das Erstkammerelement
7 istdurch die Erstkammerzwangssteuerung 20 zwangs-
gesteuert.

[0104] Der Kolben 5 der Kolbenpumpe 1 wird pneu-
matisch angetrieben (Druck und Zug auf den Kolben 5
wird durch pneumatische Krafte erzeugt, in den Figuren
nicht dargestellt). Derselbe pneumatische Antrieb wie fir
den Kolben 5 der Kolbenpumpe 1 treibt auch die Erst-
kammerzwangssteuerungskolben 21 der Erstkammer-
zwangssteuerung 20 an.

Patentanspriiche

1. Kolbenpumpe (1) zum Pumpen von Pumpmaterial,
wobei die Kolbenpumpe (1) einen Grundkérper (2),
eine Erstkammer (3), eine Zweitkammer (4) und ei-
nen relativ zum Grundkdérper (2) und relativ zur Erst-
kammer (3) beweglichen Kolben (5) umfasst, wobei
die Erstkammer (3) eine Erstkammerd&ffnung (10) zu
einem Beflillen der Erstkammer (3) mit Pumpmate-
rial von ausserhalb der Kolbenpumpe (1) umfasst
und die Zweitkammer (4) eine Zweitkammerdffnung
(12) zu einem Befillen der Zweitkammer (4) mit
Pumpmaterial aus der Erstkammer (3) umfasst, und
wobei die Kolbenpumpe (1) einen Pumpausgang (8)
umfasst, aus welchem Pumpmaterial von der Zweit-
kammer (4) aus der Kolbenpumpe (1) auszutreten
imstande ist, und die Kolbenpumpe (1) ein Zwangs-
steuerungselement (14, 15) zur Zwangssteuerung
der Zweitkammeroffnung (12) durch den Kolben (5)
umfasst, wobei in einer ersten Pumpkonfiguration
die Zweitkammerdéffnung (12) aufgrund des Zwangs-
steuerungselements (14, 15) fir das Pumpmaterial
undurchdringbar konfiguriert ist, und wobei in einer
zweiten Pumpkonfiguration die Zweitkammeroff-
nung (12) aufgrund des Zwangssteuerungsele-
ments (14, 15) fir das Pumpmaterial durchdringbar
konfiguriert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolbenpumpe (1) ein formfestes, separat ausge-
bildetes und relativ zum Grundkoérper (2) bewegli-
ches Erstkammerelement (7) umfasst, wobei das
Erstkammerelement (7) eine Erstkammerdéffnung
(10) umfasst und eine erste Erstkammerkonfigurati-
on einzunehmen imstande ist, in welcher die Erst-
kammerdffnung (10) fir das Pumpmaterial durch-
dringbar konfiguriert ist, sowie eine zweite Erstkam-
merkonfiguration einzunehmen imstande ist, in wel-
cher die Erstkammerdéffnung (10) fir das Pumpma-
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terial undurchdringbar konfiguriert ist.

Kolbenpumpe (1) gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zweitkammer (4) neben der
Zweitkammero6ffnung (12) auch eine Zweitkammer-
gegendffnung (13) zu einem Befiillen der Zweitkam-
mer (4) mit Pumpmaterial aus der Erstkammer (3)
umfasst, wobei in der ersten Pumpkonfiguration die
Zweitkammergegendffnung (13) aufgrund des
Zwangssteuerungselements (14, 15) fur das Pump-
material durchdringbar konfiguriert ist, und wobei in
derzweiten Pumpkonfiguration die Zweitkammeroff-
nung (12) aufgrund des Zwangssteuerungsele-
ments (14, 15) fir das Pumpmaterial undurchdring-
bar konfiguriert ist.

Kolbenpumpe (1) gemass Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erstkammerele-
ment (7) neben der Erstkammeré6ffnung (10) auch
eine Erstkammergegendffnung (11) zum Befiillen
der Erstkammer (3) mit Pumpmaterial von ausser-
halb der Kolbenpumpe (1) umfasst, wobeiin der ers-
ten Erstkammerkonfiguration die Erstkammerge-
gendffnung (11) fir das Pumpmaterial undurch-
dringbar konfiguriert ist, und wobei in der zweiten
Erstkammerkonfiguration die Erstkammergegenoff-
nung (11) fir das Pumpmaterial durchdringbar kon-
figuriert ist.

Kolbenpumpe (1) gemass einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-
pumpe (1) ein formfestes, separat ausgebildetes
und relativ zur Zweitkammer (4) bewegliches Zweit-
verschlusselement (6) umfasst, welches aufgrund
des Zwangssteuerungselements (14, 15) in der ers-
ten Pumpkonfiguration die Zweitkammeré6ffnung
(12) abdeckend angeordnet ist und aufgrund des
Zwangssteuerungselements (14, 15) in der zweiten
Pumpkonfiguration von der Zweitkammerdffnung
(12) versetzt angeordnet ist.

Kolbenpumpe (1) gemass einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
koérper (2) einen ersten Anschlag (16) fiir ein erstes
Ende des Erstkammerelements (7) umfasst und ei-
nen zweiten Anschlag (17) fir ein zweites, dem ers-
ten Ende gegeniberliegend angeordnetes Ende des
Erstkammerelements (7) umfasst, wobei das Erst-
kammerelement (7) zwischen dem ersten Anschlag
(16) und dem zweiten Anschlag (17) parallel zu einer
Verschiebungsbahn (9) des Kolbens (5) bewegbar
ausgebildet ist, wobei insbesondere die Erstkam-
merdffnung (10) in einem Bereich am ersten Ende
des Erstkammerelements (7) angeordnet ist und die
Erstkammergegendffnung (11) in einem Bereich am
zweiten Ende des Erstkammerelements (7) ange-
ordnet ist.
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Kolbenpumpe (1) geméass den Anspriichen 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Erstkammer-
element (7) sowohl in der ersten Pumpkonfiguration
als auch in der zweiten Pumpkonfiguration in Kon-
taktschluss mit dem Zweitverschlusselement (6)
oder einem mit dem Kolben (5) im Wesentlichen im-
mer mitbewegten Teil steht.

Kolbenpumpe (1) gemass einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Erstkam-
mer (3) eine Form eines Hohlzylinders aufweist, wel-
cher eine Verschiebungsbahn der Zweitkammer (4)
mindestens teilweise umschliesst.

Kolbenpumpe (1) gemass einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zweit-
kammer (4) innerhalb des Kolbens (5) angeordnet
ist.

Kolbenpumpe (1) gemass einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(5) als Hohlzylinder ausgebildet ist, dessen Hohl-
raum die Zweitkammer (4) ausbildet, und insbeson-
dere der Hohlzylinder des Kolbens (5) konzentrisch
zum Hohlzylinder der Erstkammer (3) angeordnet
ist.

Kolbenpumpe (1) gemass einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Kolbenpum-
pe (1) eine Erstkammerzwangssteuerung (20) um-
fasst, welche das Erstkammerelement (7) zwangs-
steuert.

Kolbenpumpe (1) gemass Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenpumpe (1) derart
ausgebildet ist, dass ein Antrieb fiir den Kolben (5)
der Kolbenpumpe (1) auch die Erstkammerzwangs-
steuerung (20) antreibt.

Claims

A piston pump (1) for pumping pumped material,
wherein the piston pump (1) comprises a main body
(2), a first chamber (3), a second chamber (4) and a
piston (5) which is movable relative to the main body
(2) and relative to the first chamber (3), wherein the
first chamber (3) comprises a first chamber opening
(10) for a filling of the first chamber (3) with pumped
material from outside the piston pump (1) and the
second chamber (4) comprises a second chamber
opening (12) for a filling of the second chamber (4)
with pumped material from the first chamber (3), and
wherein the piston pump (1) comprises a pump outlet
(8), from which pumped material is capable of exiting
from the second chamber (4) out of the piston pump
(1), and the piston pump (1) comprises a positive
control element (14, 15) for the positive control of

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

the second chamber opening (12) by the piston (5),
wherein in a first pump configuration the second
chamber opening (12) is configured to be impene-
trable to the pumped material on account of the pos-
itive control element (14, 15), and wherein in a sec-
ond pump configuration the second chamber open-
ing (12)is configured to be penetrable by the pumped
material on account of the positive control element
(14, 15),

characterised in that

the piston pump (1) comprises a shape-stable, sep-
arately designed first chamber element (7) which is
movable relative to the main body (2), wherein the
first chamber element (7) comprises a first chamber
opening (10) and is capable of assuming a first first
chamber configuration in which the first chamber
opening (10) is configured to be penetrable by the
pumped material, as well as capable of assuming a
second first chamber configuration in which the first
chamber opening (10) is configured to be impene-
trable to the pumped material.

A piston pump (1) according to claim 1, character-
ised in that the second chamber (4) apart from the
second chamber opening (12) also comprises a sec-
ond chamber counter-opening (13) for a filling of the
second chamber (4) with pumped material from the
first chamber (3), wherein in the first pump configu-
ration the second chamber counter-opening (13) is
configured to be penetrable by the pump material on
account of the positive control element (14, 15), and
wherein in the second pump configuration the sec-
ond chamber opening (12) is configured to be im-
penetrable to the pumped material on account of the
positive control element (14, 15).

A piston pump (1) according to claim 2 or 3, char-
acterised in that the first chamber element (7) apart
from the first chamber opening (10) also comprises
a first-chamber counter-opening (11) for filling the
first chamber (3) with pumped material from outside
the piston pump (1), wherein in the first first chamber
configuration the first chamber counter-opening (11)
is configured to be impenetrable to the pumped ma-
terial and wherein in the second first chamber con-
figuration the first chamber counter-opening (11) is
configured to be penetrable by the pump material.

A piston pump (1) according to one of the claims 1
to 3, characterised in that the piston pump (1) com-
prises a shape-stable, separately designed second
closure element (6) which is movable relative to the
second chamber (4) and which in the first pump con-
figuration is arranged covering the second chamber
opening (12) on account of the positive control ele-
ment (14, 15) and in the second pump configuration
is arranged offset to the second chamber opening
(12) on account of the positive control element (14,
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15).

A piston pump (1) according to one of the claims 1
to 4, characterised in that the main body (2) com-
prises a first stop (16) for a first end of the first cham-
ber element (7) and a second stop (17) for a second
end of the first chamber element (7) which is ar-
ranged lying opposite the first end, wherein the first
chamber element (7) is designed in a movable man-
ner parallel to a displacement path (9) of the piston
(5) between the first stop (16) and the second stop
(17), wherein in particular the first chamber opening
(10) is arranged in a region at the first end of the first
chamber element (7) and the first chamber counter-
opening (11) is arranged in a region at the second
end of the first chamber element (7).

A piston pump (1) according to the claims 4 and 5,
characterised in that in the first pump configuration
as well as the second pump configuration the first
chamber element (7)isin a contact fitwith the second
closure element (6) or with a part which is essentially
always co-moved with the piston (5).

A piston pump (1) according to one of the claims 1
to 6, characterised in that the first chamber (3) has
a shape of a hollow cylinder which at least partly
encompasses a displacement path of the second
chamber (4).

A piston pump (1) according to one of the claims 1
to 7, characterised in that the second chamber (4)
is arranged within the piston (5).

A piston pump (1) according to one of the claims 1
to 8, characterised in that the piston (5) is designed
as a hollow cylinder whose cavity forms the second
chamber (4), and in particular the hollow cylinder of
the piston (5) is arranged concentrically to the hollow
cylinder of the first chamber (3).

A piston pump (1) according to one of the claims 1
to 9, characterised in that the piston pump (1) com-
prises afirstchamber positive control (20) which pos-
itively controls the first chamber element (7).

A piston pump (1) according to claim 10, character-
ised in that the piston pump (1) is designed in a
manner that a drive for the piston (5) of the piston
pump (1) also drives the first chamber positive con-
trol (20).

Revendications

1.

Pompe a pistons (1) pour le pompage de matériau
de pompage, dans laquelle la pompe a pistons (1)
comporte un corps de base (2), une premiere cham-
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bre (3), une deuxiéme chambre (4) et un piston (5)
mobile par rapportau corps de base (2) et par rapport
ala premiere chambre (3), dans laquelle la premiéere
chambre (3) comporte une ouverture de premiére
chambre (10) pour un remplissage de la premiéere
chambre (3) avec du matériau de pompage de I'ex-
térieur de la pompe a pistons (1) et la deuxieme
chambre (4) comporte une ouverture de deuxieme
chambre (12) pour un remplissage de la deuxieme
chambre (4) avec du matériau de pompage prove-
nant de la premiére chambre (3), et dans laquelle la
pompe a pistons (1) comporte une sortie de pompe
(8), delaquelle du matériau de pompage est capable
de sortir de la deuxieme chambre (4) hors de la pom-
pe a pistons (1), et la pompe a pistons (1) comporte
un élément de commande forcée (14, 15) pour la
commande forcée de l'ouverture de deuxieme
chambre (12) par le piston (5), dans laquelle dans
une premiere configuration de pompage I'ouverture
de deuxieme chambre (12) est configurée de ma-
niere impénétrable pour le matériau de pompage en
raison de I'élément de commande forcée (14, 15),
et dans laquelle dans une seconde configuration de
pompage I'ouverture de deuxiéme chambre (12) est
configurée de maniére pénétrable pour le matériau
de pompage en raison de I'élément de commande
forcée (14, 15),

caractérisée en ce que

la pompe a pistons (1) comporte un élément de pre-
miere chambre (7) indéformable, réalisé séparé-
ment et mobile par rapport au corps de base (2),
dans laquelle I'élément de premiére chambre (7)
comporte une ouverture de premiére chambre (10)
et est capable d’occuper une premiére configuration
de premiére chambre, dans laquelle I'ouverture de
premiere chambre (10) est configurée de maniére
pénétrable pour le matériau de pompage, ainsi
qu’est capable d’occuper une seconde configuration
de premiére chambre, dans laquelle I'ouverture de
premiere chambre (10) est configurée de maniére
non pénétrable pour le matériau de pompage.

Pompe a pistons (1) selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que la deuxieme chambre (4) a coté
de I'ouverture de deuxieme chambre (12) comporte
aussiune ouverture antagoniste de deuxieme cham-
bre (13) pour un remplissage de la deuxieme cham-
bre (4) avec du matériau de pompage provenant de
la premiere chambre (3), dans laquelle dans la pre-
miéere configuration de pompage, I'ouverture anta-
goniste de deuxieme chambre (13) est configurée
de maniére pénétrable en raison de I'élément de
commande forcée (14, 15) pour le matériau de pom-
page, et dans laquelle dans la seconde configuration
de pompage, I'ouverture de deuxiéme chambre (12)
est configurée de maniére impénétrable en raison
de I'élément de commande forcée (14, 15) pour le
matériau de pompage.
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Pompe a pistons (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que I'élément de premiere
chambre (7) a coté de I'ouverture de premiere cham-
bre (10) comporte aussi une ouverture antagoniste
de premiere chambre (11) pour le remplissage de la
premiere chambre (3) avec du matériau de pompage
del’extérieur dela pompe apistons (1), dans laquelle
dans la premiére configuration de premiere cham-
bre, 'ouverture antagoniste de premiére chambre
(11) est configurée de maniére impénétrable pour le
matériau de pompage, et dans laquelle dans la se-
conde configuration de premiére chambre, I'ouver-
ture antagoniste de premiére chambre (11) est con-
figurée de maniere pénétrable pour le matériau de
pompage.

Pompe a pistons (1) selon I'une des revendications
1 a 3, caractérisée en ce que la pompe a pistons
(1) comporte un élément de deuxieme fermeture (6)
indéformable, réalisé séparément et mobile par rap-
port a la deuxiéme chambre (4), qui est agencé re-
couvrant I'ouverture de deuxieme chambre (12) en
raison de I'élément de commande forcée (14, 15)
dans la premiere configuration de pompage et est
agenceé en déport de I'ouverture de deuxi€me cham-
bre (12) en raison de I'élément de commande forcée
(14, 15) dans la seconde configuration de pompage.

Pompe a pistons (1) selon I'une des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que le corps de base (2)
comporte une premiére butée (16) pour une premiée-
re extrémité de I'élément de premiére chambre (7)
et une seconde butée (17) pour une seconde extré-
mité agencée a 'opposé de la premiére extrémité
de I'élément de premiére chambre (7), dans laquelle
I'élément de premiére chambre (7) estréalisé de ma-
niére mobile entre la premiere butée (16) et la se-
conde butée (17) parallélement a une bande de dé-
placement (9) du piston (5), dans laquelle en parti-
culier l'ouverture de chambre premiere (10) est
agencée dans une zone a la premiére extrémité de
I'élément de premiére chambre (7) et 'ouverture an-
tagoniste de premiére chambre (11) est agencée
dans une zone a la seconde extrémité de I'élément
de premiére chambre (7).

Pompe a pistons (1) selon les revendications 4 et 5,
caractérisée en ce que I'élément de premiere
chambre (7) non seulement dans la premiére confi-
guration de pompage mais aussi dans la seconde
configuration de pompage est en liaison de contact
avec I'élément de deuxieme fermeture (6) ou une
partie sensiblementtoujours déplacée avec le piston

®).

Pompe a pistons (1) selon I'une des revendications
1 a6, caractérisée en ce que la premiere chambre
(3) présente une forme d’un cylindre creux qui en-
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toure au moins partiellement une bande de dépla-
cement de la deuxieme chambre (4).

Pompe a pistons (1) selon 'une des revendications
1a7, caractérisée en ce que la deuxieme chambre
(4) est agencée a l'intérieur du piston (5).

Pompe a pistons (1) selon 'une des revendications
128, caractérisée en ce que le piston (5) estréalisé
comme cylindre creux, dont I'espace creux réalise
la deuxieme chambre (4), et en particulier le cylindre
creux du piston (5) est agencé de maniére concen-
trique au cylindre creux de la premiéere chambre (3).

Pompe a pistons (1) selon 'une des revendications
1 a9, caractérisée en ce que la pompe a pistons
(1) comporte une commande forcée de premiére
chambre (20) qui commande de maniére forcée I'élé-
ment de premiére chambre (7).

Pompe a pistons (1) selon la revendication 10, ca-
ractérisée en ce que la pompe a pistons (1) est
réalisée de telle maniére qu’un entrainement pour
le piston (5) de la pompe a pistons (1) entraine aussi
la commande forcée de premiere chambre (20).
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