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(54) SCHLAUCHPUMPE

(67)  Eine Schlauchpumpe (100) enthaltein Gehause
(1) enthaltend eine Schlauchbahn (2) zur Auflage fir ei-
nen Schlauch (5) und einen Drehkérper (15), wobei der
Drehkoérper (15) eine Mehrzahl von Verdrangungskor-
pern (10) zur temporaren Quetschung des Schlauchs (5)
in der Schlauchbahn (2) enthalt. Der Schlauch (5) ist zur
Aufnahme eines Fluids ausgebildet. Die Schlauchbahn
(2) enthalt einen zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitt
(21), einen ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt (23)
sowie einen zwischen dem zulaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt (21) und dem ablaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt (23) angeordneten mittleren Schlauch-

100

bahnabschnitt (22). Der mittlere Schlauchbahnabschnitt
(22) weist eine Krimmung auf. Zumindest einer der zu-
laufseitigen und ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitte
(21,23) weist ein erstes und zweites Schlauchbahnseg-
ment auf. Zumindest einer der zulaufseitigen oder ab-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitte enthalt einen ge-
krimmten Schlauchbahnabschnitt (24, 25). Ein Okklusi-
onswinkel (y) ist zwischen einem Anfangspunkt (12) ei-
ner Okklusion und einem Endpunkt (13) der Okklusion
ausgebildet, wobei der Okklusionswinkel (y) dem Winkel
(52) entspricht, den zwei benachbarte Verdrangungskor-
per (10) zueinander einschliessen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende
Schlauchpumpe.

[0002] Schlauchpumpen werden fiir Férderaufgaben
in den Bereichen Medizin, Labor und Produktion verwen-
det. Einerihrer grossen Vorteile ist, dass der Arbeitsraum
durch einen flexiblen Schlauch gebildet wird und ausser
derinneren Schlauchwand keine weiteren Elemente der
Schlauchpumpe mit dem zu férdernden Fluid in Berlih-
rung kommen. Der Medientransport erfolgt durch Okklu-
sion mittels eines oder mehrerer Verdrangungskorper in
Form von rotierenden Rollen oder Gleitschuhen an min-
destens einer Stelle des Schlauches und Verschiebung
dieser Okklusion in Forderrichtung.

[0003] Die Okklusion erfolgt durch eine periodische
Verringerung des Schlauchvolumens durch den oder die
aufdem Schlauch abrollenden und aufden Schlauch drii-
ckenden Verdrangungskorper. Die Okklusion entsteht
somit durch eine Quetschung des Schlauchs, die durch
das flexible Material ermdglicht wird, aus welchem der-
artige Schlduche blicherweise bestehen. An die Okklu-
sion schliesst eine Vergrosserung des Schlauchvolu-
mens an, wenn sich der Verdrangungskorper wieder vom
Schlauch entfernt. Durch die Veranderung des
Schlauchvolumens entstehen sowohl auf der Eingangs-
seite der Schlauchpumpe wie auch auf der Ausgangs-
seite der Schlauchpumpe pulsierende Forderstrome.
[0004] Fir viele Anwendungen sind solche pulsieren-
den Forderstrome unerwiinscht. Speziell beim Dosieren
oder Mischen sind pulsierende Forderstrdme ungewollt,
dabeispielsweise die Dosiermenge oder das Mischungs-
verhaltnis nicht genau einstellbar ist.

Erfindung Dbetrifft eine

Stand der Technik

[0005] Um pulsierende Forderstrome zu reduzieren,
wurden bisher unterschiedliche Massnahmen getroffen.
Einerseits wird die Anzahl der Rollen erhoht, was zwar
die Pulsation etwas reduziert, aber die Schlauchlebens-
dauer signifikant verringert. Weitere Moglichkeiten der
Reduktion pulsierender Forderstrome sind in EP 2 419
636 B1, DE20109803 U1, EP 3 364 032 A1, EP 2 990
647 A1 beschrieben.

[0006] Im Dokument EP 2 419 636 B1 wird auch ein
Verfahren zur pulsationsfreien volumetrischen Forde-
rung beschrieben, das aber zu einer komplexen und teu-
ren linearen peristaltischen Fingerpumpe fiihrt.

[0007] Daher besteht Bedarf an einer verbesserten
Schlauchpumpe, mittels welcher ein im Wesentlichen
pulsationsfreier Durchsatz erhaltlich ist.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schlauch-
pumpe bereitzustellen, deren Durchsatz im Wesentli-
chen konstant ist.
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Beschreibung der Erfindung

[0009] Die Lésung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch eine Schlauchpumpe gemass Anspruch 1. Vorteil-
hafte Ausfiuihrungsbeispiele der Schlauchpumpe sind
Gegenstand der Anspriiche 2 bis 15.

[0010] Wenn der Begriff "beispielsweise" in der nach-
folgenden Beschreibung verwendet wird, bezieht sich
dieser Begriff auf Ausfiihrungsbeispiele und/oder Aus-
fuhrungsformen, was nicht notwendigerweise als eine
bevorzugtere Anwendung der Lehre der Erfindung zu
verstehen ist. In dhnlicher Weise sind die Begriffe "vor-
zugsweise", "bevorzugt" zu verstehen, indem sie sich auf
ein Beispiel aus einer Menge von Ausfiihrungsbeispielen
und/oder Ausfihrungsformen beziehen, was nicht not-
wendigerweise als eine bevorzugte Anwendung der Leh-
reder Erfindung zu verstehenist. Dementsprechend kon-
nen sich die Begriffe "beispielsweise", "vorzugsweise"
oder "bevorzugt" auf eine Mehrzahl von Ausfiihrungsbei-
spielen und/oder Ausflihrungsformen beziehen.

[0011] Die nachfolgende detaillierte Beschreibung
enthalt verschiedene Ausfiihrungsbeispiele fiir die erfin-
dungsgemasse Schlauchpumpe. Die Beschreibung ei-
ner bestimmten Schlauchpumpe ist nur als beispielhaft
anzusehen. In der Beschreibung und den Anspriichen
werden die Begriffe "enthalten”, "umfassen", "aufweisen"
als "enthalten, aber nicht beschrankt auf" interpretiert.
[0012] Ein Fluid kann ein flissiges oder gasférmiges
Medium umfassen, welches auch Feststoffpartikel ent-
halten kann. Das Fluid kann ein einphasigem oder mehr-
phasigem Zustand vorliegen, d.h. es kann flissig, gas-
férmig sein oder als Emulsion, als Schaum, als Slurry
ausgebildet sein.

[0013] Eine erfindungsgemasse Schlauchpumpe ent-
halt ein Gehause enthaltend eine Schlauchbahn zur Auf-
lage fiir einen Schlauch und einen Drehkorper enthaltend
eine Mehrzahl von Verdrangungskdrpern zur tempora-
ren Quetschung des Schlauchs in der Schlauchbahn,
wobei der Schlauch zur Aufnahme eines Fluids ausge-
bildet ist. Das Fluid kann durch den Schlauch strémen,
insbesondere kann das Fluid im Betriebszustand durch
den Schlauch vom Zulaufende zum Ablaufende der
Schlauchpumpe geférdert werden.

[0014] Die Schlauchbahn enthalt einen zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt, einen ablaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt sowie einen zwischen dem zulaufseitigen
und ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt angeordne-
ten mittleren Schlauchbahnabschnitt. Der mittlere
Schlauchbahnabschnitt weist eine Krimmung auf. Eine
die Mittenachse der Schlauchbahn enthaltende Ebene
wird nachfolgend als Schlauchbahnebene bezeichnet.
Die Krimmung verlauft in der Schlauchbahnebene. Die
Kriimmung kann insbesondere als Kreisbogen ausgebil-
det sein. An zumindest einen der zulaufseitigen und ab-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitte schliesst ein ge-
krimmter zulaufseitiger oder ein gekrimmter ablaufsei-
tiger Schlauchbahnabschnitt an. Ein Okklusionswinkel y
ist zwischen einem Anfangspunkt einer Okklusion und
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einem Endpunkt der Okklusion ausgebildet, wobei der
Okklusionswinkel y dem Winkel entspricht, den zwei be-
nachbarte Verdrangungskorper zueinander einschlies-
sen. Der Winkel zwischen den zwei benachbarten Ver-
drangungskorpern wird insbesondere zwischen den ent-
sprechenden Mittenachsen gemessen, welche die Ver-
drangungskorper enthalten. Die Mittenachse verlauft
zwischen dem Rotationsmittelpunkt des Verdrangungs-
korpers und dem Rotationsmittelpunkt des Drehkoérpers.
Der Rotationsmittelpunkt des Drehkorpers ist der
Schnittpunkt der Drehachse des Drehkorpers mit der
Drehebene, in welcher sich die Rotationskorper bewe-
gen.

[0015] Gemass eines Ausfluhrungsbeispiels trifft der
Verdrangungskorper an einem Anfangspunkt der
Schlauchdeformation auf den Schlauch auf. Insbeson-
dere kann sich der Abstand zwischen dem Verdran-
gungskorper und der Schlauchbahn vom Anfangspunkt
der Schlauchdeformation bei fortschreitender Drehung
des Drehkérpers verringern, sodass eine zunehmende
Quetschung des Schlauchs erfolgt bis der Anfangspunkt
einer Okklusion erreicht ist. Der Anfangspunkt der Ok-
klusion ist erreicht, wenn ein durch den Schlauch aus-
gebildeter Hohlraum durch Quetschung des Schlauchs
durch den Verdrangungskorper verschwunden ist. Zwi-
schen dem Anfangspunkt der Schlauchdeformation und
dem Anfangspunkt der Okklusion ist insbesondere ein
Deformationswinkel o ausgebildet. Insbesondere kann
der Deformationswinkel o dem Winkel zwischen zwei be-
nachbarten Verdrangungskoérpern entsprechen.

[0016] Gemasseines Ausfiihrungsbeispiels ist der An-
fangspunkt der Schlauchdeformationim gekrimmten zu-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitt angeordnet. Ge-
mass eines Ausfiihrungsbeispiels ist der Anfangspunkt
der Okklusion im zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitt
angeordnet.

[0017] Gemaéass eines Ausfiihrungsbeispiels ist der
Endpunkt der Okklusion erreicht, wenn durch Entlastung
des Schlauchs durch Vergrésserung des Abstands zwi-
schen der Schlauchbahn und dem Verdrangungskorper
ein Hohlraum entsteht. Insbesondere kann ein Endpunkt
einer Okklusion ausgebildet werden, wenn durch Entlas-
tung des Schlauchs durch Vergrésserung des Abstands
zwischen der Schlauchbahn und dem Verdrangungskor-
per ein Hohlraum entsteht.

[0018] Gemass eines Ausflhrungsbeispiels ist ein
Endpunkt einer Schlauchdeformation ausgebildet, wenn
der Verdrangungskérper vom Schlauch abhebt. Insbe-
sondere kann der Verdrangungskorper an einem End-
punkt der Schlauchdeformation vom Schlauch abheben,
mit anderen Worten verliert der Verdrangungskérper am
Endpunkt der Schlauchdeformation den Kontakt zum
Schlauch.

[0019] Zwischen dem Endpunkt der Okklusion und
dem Endpunkt der Schlauchdeformation istinsbesonde-
re ein Deformationswinkel 3 ausgebildet. Insbesondere
kann der Deformationswinkel § dem Winkel zwischen
zwei benachbarten Verdrangungskorpern entsprechen.
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[0020] Gemass eines Ausfiihrungsbeispiels ist zumin-
dest einer der gekrimmten zulaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitte oder der gekrimmten ablaufseitigen
Schlauchbahnabschnitte durch eine Messvorschrift er-
héaltlich, mittels welcher die Schlauchbahn Uber eine
Mehrzahl von Hohen H;, die bei einer konstanten Winke-
landerung Ao einem konstanten Volumen entsprechen,
ermittelbar ist. Wenn zumindest einer der gekrimmten
zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitte oder der ge-
krimmten ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitte mit-
tels der Messvorschrift experimentell oder rechnerisch
durch eine Simulation ermittelt wird, kann mittels der
Schlauchpumpe ein im Wesentlichen konstanter Volu-
menstrom geférdert werden.

[0021] Gemass eines Ausfiihrungsbeispiels ist strom-
aufwarts des zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitts ein
gekrimmter zulaufseitiger Schlauchbahnabschnitt an-
geordnet. Gemass eines Ausflihrungsbeispiels ist strom-
abwarts des ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitts ein
gekrimmter ablaufseitiger Schlauchbahnabschnitt an-
geordnet.

[0022] Gemass eines Ausflihrungsbeispiels weist zu-
mindest einer der gekrimmten zulaufseitigen und der
gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitte ei-
nen veranderlichen Krimmungsradius auf. Insbesonde-
re kann sich die Krimmung des gekrimmten zulaufsei-
tigen Schlauchbahnabschnitts von der Krimmung des
gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitts zu-
mindest teilweise unterscheiden. Insbesondere kann zu-
mindest einer der zulaufseitigen Schlauchbahnabschnit-
te und der ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitte eine
Krimmung aufweisen. Insbesondere kann sich die
Krimmung des zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitts
von der Krimmung des ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitts zumindest teilweise unterscheiden.

[0023] Gemass eines Ausfuhrungsbeispiels sind die
Verdrangungskoérper derart auf dem Drehkdrper ange-
ordnet, dass sie bei Drehung des Drehkdrpers eine Kreis-
bewegung ausfiihren. Gemass eines Ausflihrungsbei-
spiels sind die Verdrangungskorper drehbar im Drehkor-
per gelagert.

[0024] Gemaéass eines Ausflhrungsbeispiels enthalt
der Drehkorper eine Mehrzahl von Drehkorperarmen,
wobei die Verdrangungskoérper auf den Drehkorperar-
men eines Drehkdrpers angeordnet sind. Insbesondere
ist die Schlauchbahn in der Schlauchbahnebene ange-
ordnet, wobei der Drehkoérper um eine Drehachse dreh-
bar ist, die vertikal in Bezug auf die Schlauchbahnebene
ausgerichtet ist.

[0025] Gemass eines Ausfuhrungsbeispiels sind die
Verdrangungskaérper drehbar auf den Drehkérperarmen
gelagert. Insbesondere bildet eine Lagerstelle im Dreh-
kérperarm einen Drehpol fir den betreffenden Verdran-
gungskorper aus. Insbesondere kann die Lagerstelle
derart ausgestaltet sein, dass sie keine Federung auf-
weist, d.h. die Distanz L zwischen dem Drehpunkt der
Drehachse des Drehkorpers und dem Drehpol des Ver-
drangungskorpers bleibt konstant. Diese Ausfiihrung hat
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den besonderen Vorteil, dass der Schlauch immer mit
demselben Druck beaufschlagt wird. Eine elastische La-
gerung kann eventuell mit Nachteilen behaftet sein, wenn
Klumpen enthaltende Fluide geférdert werden und der-
artige Klumpen im Fluid unerwiinscht sind. Wenn die La-
gerstelle elastisch ist, kann der Verdrangungskorper
durch den Klumpen derart weggedriickt werden, dass
ich der Hohlraum im Schlauch an einem Ort 6ffnet, an
welchem der Schlauch geschlossen sein sollte. Daher
kann es zur Foérderung des Fluids kommen und somit
der Volumenstrom verandert werden, was eine unge-
naue Dosierung zur Folge haben kann. Eine federnde
Lagerung der Verdrangungskarper ist fiir den Gebrauch
der Schlauchpumpe im Labor nicht wiinschenswert, da
eine solche Lésung nur sinnvoll ist, wenn Dispersionen
mit grossen Partikeln transportiert werden missen, was
im Labor nicht geschieht. Fiir den Gebrauch im Labor ist
somit eine derartige federnde Lagerung unnétig kompli-
ziert und kann zudem das langsame Abheben der Ver-
drangungskorper fir die Pulskompensation komplizie-
ren.

[0026] Wenn die Lagerstelle in einer unveranderlichen
Distanz L zum Drehpunkt, d.h. dem Schnittpunkt der
Drehachse mit der Schlauchbahnebene, angeordnet ist,
kann der Schlauch ausgewechselt werden, ohne dass
eine zusatzliche Justierung des Drehkérpers bzw. der
einzelnen Verdrangungskorper erforderlich ware. Mitan-
deren Worten sind die Verdrangungskorper derart mit
dem Drehkdérper verbunden, dass sie bei Drehung des
Drehkorpers eine Kreisbewegung ausfiihren. Gemass
dieses Ausflihrungsbeispiels weist der Drehkorper fir je-
den Verdrangungskorper eine in Bezug auf den Dreh-
korper ortsfeste Lagerstelle auf.

[0027] Gemass eines Ausflihrungsbeispiels kann eine
Forderkammer ausgebildet sein, wenn zweibenachbarte
Verdrangungskorper sich am Anfangspunkt und End-
punkt der Okklusion oder zwischen dem Anfangspunkt
und Endpunkt befinden. Insbesondere kann das Fluid
die Forderkammer nicht verlassen, solange der
Schlauch durch zwei benachbarte Verdrangungskorper
verschlossen ist. Insbesondere kann eine Forderkam-
mer nur dann ausgebildet sein, wenn der Winkel zwi-
schen dem Anfangspunkt der Okklusion und dem End-
punkt der Okklusion dem Winkel entsprechen, den zwei
benachbarte Verdrangungskorper zueinander ein-
schliessen und die beiden Winkel Gberlappen. Mit ande-
ren Worten kann die Férderkammer nur dann ausgebil-
det werden, wenn der Abstand zwischen zwei benach-
barten Verdrangungskérpern dem Abstand zwischen
dem Anfangspunktund dem Endpunkt der Okklusion ent-
spricht, das heisst, dass sich einer der Verdrangungs-
kérper am Anfangspunkt der Okklusion und der strom-
abwarts liegende, benachbarte Verdrangungskorper
sich am Endpunkt der Okklusion befindet.

[0028] Insbesondere kann der Schlauch nur durch ei-
nen Verdrangungskorper verschlossen sein, wenn zwei
benachbarte Verdrangungskorper nicht am Anfangs-
punkt und Endpunkt der Okklusion angeordnet sind. Das
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heisstin jeder anderen Position der Verdrangungskorper
wird keine Férderkammer ausgebildet. Somit entspricht
das verdrangte Volumen des Fluids dem riickgesaugten
Volumen des Fluids. Das heisst, dass der Puls, der auf-
tritt, wenn die Férderkammer gedffnet wird, dazu fiihrt,
dass dasselbe Volumen verdrangt wird, welches riick-
gesaugt wird. Daher kommt es in diesem Fall nicht zu
einer Veranderung des Gesamtvolumenstroms, weil sich
derverdrangte und der riickgesaugte Volumenstrom auf-
heben. Demzufolge kann mittels der Schlauchpumpe ge-
mass dieses Ausfiihrungsbeispiels ein konstanter Volu-
menstrom erzielt werden.

[0029] Die Foérderrichtung durch die Schlauchpumpe
kann zudem beliebig gewahlt werden. Insbesondere ist
die Foérderrichtung umkehrbar, indem die Drehrichtung
des Drehkorpers verandert wird. In vorteilhafterweise
kann zumindest eine Schlauchhalterungsvorrichtung
vorgesehen sein, um zu verhindern, dass der Schlauch
eine Wanderbewegung in Pumprichtung ausfiihrt. Die
Schlauchhalterungsvorrichtung kann eine Klemmvor-
richtung umfassen, um den Schlauch in seiner Position
in Férderrichtung zu fixieren. Die Schlauchalterungsvor-
richtung kann ein Federelement umfassen, um die
Klemmvorrichtung zu I6sen, wenn die Drehrichtung des
Drehkorpers umgekehrt wird, das heisst die Foérderrich-
tung geandertwird. Insbesondere kann je eine Schlauch-
halterungsvorrichtung am Zulaufende und am Ablaufen-
de des Schlauchs, das heisst am Pumpeneingang und
am Pumpenausgang ausgebildet sein. Die Schlauchhal-
terungsvorrichtungen ermdéglichen einerseits eine Fixie-
rung des Schlauchs am Zulaufende, wenn mittels der
Klemmvorrichtung der Schlauch in seiner Position im
Wesentlichen fixiert wird und andererseits eine Verlan-
gerung des Schlauchs am Ablaufende, um eine Stau-
chung des Schlauchs zu vermeiden, wenn die Klemm-
vorrichtung gel6st ist. Mittels einer derartigen Schlauch-
halterungsvorrichtung kénnen Pulsationen in jeder For-
derrichtung wirksam verhindert werden. Zudem kann die
Lebensdauer des Schlauchs erhéht werden.

[0030] Insbesondere kann sich die Schlauchhalte-
rungsvorrichtung auf der Saugseite durch die Schlauch-
bewegung im Gehause der Schlauchpumpe in Richtung
der Druckseite selbststandig anlegen und den Schlauch
klemmen. Auf der Druckseite kann sich durch die
Schlauchbewegung zur Druckseite hin die Schlauchhal-
terungsvorrichtung abheben und eine Schlauchbewe-
gung hin zur Druckseite erlauben, was einen Stau des
Schlauches im Bereich der ablaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitte verhindert. Somit ist eine besonders ein-
fache Umkehr der Drehrichtung der Schlauchpumpe er-
moglicht, da aufgrund des autonomen Umschaltens der
Klemmvorrichtungen der Schlauchhalterungsvorrichtun-
gen keine weiteren Massnahmen notwendig sind, insbe-
sondere keine Intervention eines Anwenders, indem er
einen Aktor betatigen misste, um die Schlauchhalte-
rungsvorrichtung aktiv zu schalten.
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0031] Nachfolgend wird die erfindungsgemasse
Schlauchpumpe anhand einiger Ausflihrungsbeispiele
dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine vorbekannte Schlauchpumpe,

Fig. 2 eine Darstellung des Volumenstroms der
Schlauchpumpe gemass Fig. 1 in Abhangigkeit von
der Zeit,

Fig. 3a ein Ausflihrungsbeispiel einer Schlauchpum-
pe gemass der vorliegenden Erfindung in einer ers-
ten Stellung,

Fig. 3b das Ausflhrungsbeispiel gemass Fig. 3a in
einer zweiten Stellung,

Fig. 4a einen Querschnitt einer Schlauchbahn und
eines zugehorigen Verdrangungskérpers nach ei-
nem ersten Ausflhrungsbeispiel,

Fig. 4b einen Querschnitt einer Schlauchbahn und
eines zugehorigen Verdrangungskérpers nach ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 4c einen Querschnitt einer Schlauchbahn und
eines zugehorigen Verdrangungskérpers nach ei-
nem dritten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 4d einen Querschnitt einer Schlauchbahn und
eines zugehorigen Verdrangungskérpers nach ei-

nem vierten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 5a ein Detail einer Schlauchalterungsvorrich-
tung in Klemmstellung,

Fig. 5b ein Detail der Schlauchhalterungsvorrichtung
in Freilaufstellung,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Messvorrichtung,

Fig. 7a ein exemplarisches Beispiel fir Messdaten,
die mittels der Messvorrichtung gemass

Fig. 6 erhalten werden kénnen,

Fig. 7b eine Grafik eines Messresultats, erhalten mit
den Messdaten gemass Fig. 7a,

Fig. 8 ein Schema zur Ermittlung der Schlauchbahn
der Schlauchpumpe.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Fig. 1zeigteine Schlauchpumpe 50 umfassend
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ein Gehause 1 enthaltend eine Schlauchbahn 2 zur Auf-
lage fir einen Schlauch 5 und eine Mehrzahl von Ver-
drangungskoérpern 10. Die Verdrangungskorper 10 sind
auf Drehkorperarmen 16 eines Drehkdrpers 15 angeord-
net, der um eine Drehachse 9 drehbar ist, die vertikal in
Bezug auf die Schlauchbahnmittenebene ausgerichtet
ist. Die Schlauchbahnmittenebene entspricht in der vor-
liegenden Darstellung der Zeichnungsebene. Die Ver-
drangungskorper 10 kdnnen beispielsweise als Rollen
oder Gleitschuhe ausgebildet sein. Die Verdrangungs-
kérper 10 konnen drehbar auf den Drehkorperarmen 16
gelagert sein. Wenn die Verdrangungskorper 10 drehbar
auf den Drehkérperarmen 16 gelagert sind, bildet die La-
gerstelle des Verdrangungskorpers 10 im Drehkorper-
arm 16 den Drehpol 17 fir den betreffenden Verdran-
gungskodrper 10 aus. Die Drehrichtung des Drehkdrpers
15 um die Drehachse 9 ist schematisch mit einem Pfeil
8 bezeichnet. Die Drehachse 9 verlauft in der vorliegen-
den Darstellung in einem rechten Winkel zur Zeichnungs-
ebene, daher ist die Drehachse 9 in Fig. 1 als Drehpunkt
dargestellt.

[0033] Die Drehpole 17 der Verdrangungskorper 10
liegen auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt durch die
Drehachse 9 ausgebildet ist. Die Verdrangungskorper
10 bilden rotationssymmetrische Kérper aus, wenn sie
um den Drehpol 17 drehbar sind. Der maximale Durch-
messer des Verdrangungskorpers 10 kennzeichnet die
maximale Erstreckung des Verdrangungskérpers 10 in
der Schlauchbahnmittenebene. Wenn der Verdran-
gungskodrper 10 als Zylinder ausgebildet ist, entspricht
der maximale Durchmesser dem Durchmesser des Zy-
linders. Jeder der Verdrangungskoérper 10 weist densel-
ben maximalen Durchmesser auf. Somit spannen die
Verdrangungskaérper 10 einen Hiillkreis auf, dessen Ra-
dius Ry dem Abstand L des Drehpols 17 von der Dreh-
achse 9 plus dem Radius Rvdes Verdrangungskorpers
10 entspricht. Der maximale Durchmesser betragt daher
das Doppelte des maximalen Radius Rv.

[0034] Die Schlauchbahn 2 enthalt verschiedene
Schlauchbahnabschnitte, gemass Fig. 1 einen zulaufs-
eitigen Schlauchbahnabschnitt 21, einen mittleren
Schlauchbahnabschnitt 22 und einen ablaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 23. Der zulaufseitige Schlauch-
bahnabschnitt 21 und der ablaufseitige Schlauchbahn-
abschnitt 23 werden durch eine in der Schlauchbahne-
bene liegende Gerade ausgebildet. Der mittlere
Schlauchbahnabschnitt 22 wird durch eine Kurvenbahn
ausgebildet. Die Kurvenbahn ist gemass des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels als Teil einer Kreisbahn aus-
gebildet. Der Kreis dieser Kreisbahn hat seinen Mittel-
punkt ebenfalls im Drehpunkt 9. Der Radius RK des Krei-
ses der Kreisbahn ist grosser als der Radius RHK des
Hullkreises HK. Insbesondere betragt die Differenz zwi-
schen dem Radius RK und dem Radius RHK im Wesent-
lichen die doppelte Wandstarke des Schlauchs 5, wenn
der Schlauch 5 nicht ibermassig gequetscht wird, d.h.
derart gepresst wird, dass sich die Wandstarke des
Schlauchs im Pressbereich gegentber der urspriingli-
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chen Wandstarke verringert.

[0035] Der Schlauch 5 enthalt ein Zulaufende 6 und
ein Ablaufende 7, wobei das Zulaufende 6 den Pumpen-
eingang ausbildet und das Ablaufende 7 den Pumpen-
ausgang ausbildet. Der Schlauch 5 liegt auf der
Schlauchbahn 2 auf. Sobald der Hiullkreis HK den
Schlauch 5 schneidet, gelangt einer der Verdrangungs-
korper 10 in Kontakt mit dem Schlauch 5. Dieser Schnitt-
punkt soll nachfolgend als Anfangspunkt 11 der
Schlauchdeformation bezeichnet werden. Da der
Schlauch 5 als Hohlkérper ausgebildet ist, entspricht der
Aussendurchmesser des Schlauchs 5 dem Durchmes-
ser des Hohlkorpers plus der doppelten Wandstarke des
Schlauchs 5, wenn der Hohlkorper keiner Deformation
ausgesetzt ist. Der Verdrangungskorper 10 bewegt sich
auf der durch den Hiillkreis HK gebildeten Kreisbahn.
[0036] Vom Anfangspunkt 11 der Schlauchdeformati-
on bewegt sich der Verdrangungskorper 10 weiter und
es erfolgt eine zunehmende Deformation des Schlauchs
5, bis die Schlauchwéande aufeinander aufliegen und der
Hohlkérper verschwunden ist. Dieser Zustand wird als
Okklusion bezeichnet. Zwischen den aufeinander auflie-
genden Schlauchwanden befindet sich im Zustand der
Okklusion kein Fluid. Die Deformation des Schlauchs 5
nimmt zu, bis der Anfangspunkt 12 der Okklusion erreicht
ist. Am Anfangspunkt 12 der Okklusion betragt die Dif-
ferenz zwischen dem Radius Ry und dem Radius Ryk
im  Wesentlichen die doppelte Wandstarke des
Schlauchs in der Schlauchbahnmittenebene oder weni-
ger, wenn der Schlauch zusatzlich gepresst wird, sodass
die Wandstarke des Schlauchs im Pressbereich verrin-
gert ist. Solange sich der Verdrangungskoérper entlang
des mittleren Schlauchbahnabschnitts 22 bewegt, bleibt
diese Differenz konstant.

[0037] Im zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 21
verringert sich der Abstand zwischen dem Verdran-
gungskorper 10 und der Schlauchbahn 2, sodass sich
das Schlauchvolumen reduziert, wobei eine zunehmen-
de Quetschung des Schlauchs 5 erfolgt. Der Verdran-
gungskorper 10 taucht gemass Fig. 1 in den Schlauch 5
zunehmend ein. Da bei den meisten Schlauchpumpen
50 die Auflageflache des Schlauches 5 in der Schlauch-
bahn 2 des Gehduses 1 in diesem zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 21 gerade und tangential zum
nachsten, mittleren Schlauchbahnabschnitt 22 angeord-
net ist, wird die Dauer des Quetschvorgangs bis zur Ok-
klusionim Verhaltnis zur Gesamtpumpdauer relativ klein.
Das wahrend der Dauer des Quetschvorgangs im
Schlauch 5 verdrangte Volumen des zu pumpenden Flu-
ids wird entgegen der Flussrichtung geférdert, da in
Flussrichtung der Schlauch ab dem Anfangspunkt 12 der
Okklusion verschlossen ist. Aus diesem Grund ergibt
sich somit wahrend der Dauer des Quetschvorgangs ein
kleineres Fordervolumen im Schlauch im zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt. Somit entsteht eine Pulsation
des Volumenstroms im zulaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt. In Fig. 2 ist dieser Zustand als talférmige Ein-
buchtung der Volumenstromkurve 41 dargestellt.
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[0038] Zwischen zwei benachbarten Verdrangungs-
kérpern 10 wird im mittleren Schlauchbahnabschnitt 22
eine Foérderkammer 3 ausgebildet, welche ein Fluidvo-
lumen enthalt, welches durch die Drehbewegung der
Verdrangungskérper 10 vom Zulaufende 6 zum Ablau-
fende 7 gefordert wird.

[0039] Im mittleren Schlauchbahnabschnitt 22 wird der
Schlauch durch die Verdrangungskoérper 10 okkludiert
und das transportierte Volumen in der Forderkammer 3
wird durch den Winkel definiert, den zwei benachbarte
Drehkorperarme 16 zueinander einschliessen. Gemass
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels sind die Dreh-
kérperarme jeweils in einem Winkel von 60 Grad zuein-
ander angeordnet. Um eine Dichtheit der Schlauchpum-
pe zu gewahrleisten, ist der vom Kreissegment des mitt-
leren Schlauchbahnabschnitts 22 eingeschlossene Win-
kel grosser als der Winkel zwischen zwei benachbarten
Verdrangungskaérpern, er betragt in der Fig. 1 ungefahr
90 Grad.

[0040] Im ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23
vergrossert sich der Abstand zwischen dem Verdran-
gungskoérper 10 und der Schlauchbahn 2, sodass sich
das Schlauchvolumen vergréssert. Die Quetschung des
Schlauchs 5 wird riickgangig gemacht, der Schlauch 5
kann seine urspriingliche Form wieder annehmen, so-
bald der Verdrangungskoérper 10 nicht mehr in Kontakt
mit dem Schlauch 5 ist. Der Verdrangungskorper 10
taucht aus dem Schlauchvolumen auf. Da bei den meis-
ten Schlauchpumpen die Auflageflache des Schlauches
in der Schlauchbahn in diesem Bereich gerade und tan-
gential zum vorhergehenden, mittleren Schlauchbahn-
abschnitt 22 angeordnet ist, wird die Dauer des Riick-
stellvorgangs bis zu dessen Abschluss im Verhaltnis zur
Gesamtpumpdauer relativ klein. Aus diesem Grund er-
gibt sich somit wahrend der Dauer des Ruckstellvor-
gangs ein kleineres Fordervolumen im Schlauch 5 im
ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt. Mit anderen
Worten wird die kumulierte Auftauchdauer im Verhaltnis
zur Gesamtpumpdauer relativ klein. Das wahrend der
Auftauchdauer aus dem Schlauch notwendige Volumen
des zu pumpenden Fluids wird entgegen der Flussrich-
tung zurlickgesaugt, da der Schlauch entgegen der
Flussrichtung okkludiert ist. Aus diesem Grund ergibt
sich somit wahrend der Riickstellvorgangs, d.h. wahrend
der Auftauchdauer, ein kleineres Fordervolumen im
Schlauch 5 im ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23.
Hierdurch entsteht eine Pulsation des Volumenstroms
im ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23.

[0041] Fig. 2 zeigt den Effekt der Pulsation auf den
Volumenstrom, dargestellt durch die Volumenstromkur-
ve 41, welcher mit einer Schlauchpumpe gemass Fig. 1
geférdert wird und einen pulsationsfreien Volumenstrom,
welcher mit einer Schlauchpumpe gemass Fig. 3a oder
Fig. 3b gefordert wird, dargestellt durch die Volumen-
stromkurve 42. Auf der Abszisse ist die Zeit aufgetragen,
auf der Ordinate der Volumenstrom, welcher mit der ent-
sprechenden Schlauchpumpe geférdert wird.

[0042] Fig. 3a zeigt eine Schlauchpumpe 100 gemass
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eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung. Fig. 3b zeigt
die Schlauchpumpe 100 gemass Fig. 3a zu einem spa-
teren Zeitpunkt. Mittels der Schlauchpumpe 100 ist eine
Pulsationsreduktion erzielbar, sodass Uberraschender-
weise einim Wesentlichen konstanter Volumenstrom zu-
gefuhrt und/oder geférdert werden kann. Gleiche oder
gleichwirkende Teile tragen hierbei dieselben Bezugs-
zeichen, um den Vergleich mit der vorbekannten
Schlauchpumpe 50 gemass Fig. 1 zu erleichtern. Wenn
die Schlauchabmessungen und die Dimensionen des
Drehkorpers 15 und der Verdrangungskorper der
Schlauchpumpe 100 der Schlauchpumpe 50 entspre-
chen, entspricht das geférderte Volumen der Schlauch-
pumpe 100 dem geférderten Volumen der Schlauchpum-
pe 50 bei gleicher Drehzahl. Mit anderen Worten, die
Flache unter der Volumenstromkurve 41 entspricht der
Flache unter der Volumenstromkurve 42. Das zu férdern-
de Fluid wird durch einen Schlauch 5 der Schlauchpum-
pe 100 geflhrt, der auf einem zulaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt 21, 24, einen mittleren Schlauchbahnab-
schnitt 22 und einen ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt 23, 25 einerim Gehause 1 befindlichen Schlauch-
bahn 2 aufliegt.

[0043] Die Schlauchpumpe 100 umfasst ein Gehause
1 enthaltend eine Schlauchbahn 2 zur Auflage fiir einen
Schlauch 5 und eine Mehrzahl von Verdrangungskor-
pern 10. Die Verdrangungskorper 10 sind auf Drehkor-
perarmen 16 eines Drehkorpers 15 angeordnet, der um
eine Drehachse 9 drehbar ist, die vertikal in Bezug auf
die Schlauchbahnmittenebene ausgerichtet ist. Die
Schlauchbahnmittenebene entspricht in der vorliegen-
den Darstellung der Zeichnungsebene. Die Verdran-
gungskorper 10 kdnnen beispielsweise als Rollen oder
Gleitschuhe ausgebildet sein. Die Verdrangungskorper
10 kdénnendrehbaraufden Drehkorperarmen 16 gelagert
sein. Wenn die Verdrangungskorper 10 drehbar auf den
Drehkoérperarmen 16 gelagert sind, bildet die Lagerstelle
des Verdrangungskorpers 10 im Drehkdérperarm 16 den
Drehpol 17 fir den betreffenden Verdrangungskorper 10
aus. Die Drehrichtung des Drehkérpers 15 um die Dreh-
achse 9 ist schematisch mit einem Pfeil 8 bezeichnet.
Die Drehachse 9 verlauftin der vorliegenden Darstellung
in einem rechten Winkel zur Zeichnungsebene, daher ist
die Drehachse 9 in Fig. 1 als Drehpunkt dargestellt.
[0044] Die Drehpole 17 der Verdrangungskorper 10
liegen auf einem Kreis, dessen Mittelpunkt durch die
Drehachse 9 ausgebildet ist. Die Verdrangungskorper
10 bilden rotationssymmetrische Korper aus, wenn sie
um den Drehpol 17 drehbar sind. Der maximale Durch-
messer des Verdrangungskoérpers 10 kennzeichnet die
maximale Erstreckung des Verdrangungskérpers 10 in
der Schlauchbahnmittenebene. Wenn der Verdran-
gungskorper 10 als Zylinder ausgebildet ist, entspricht
der maximale Durchmesser dem Durchmesser des Zy-
linders. Jeder der Verdrangungskoérper 10 weist densel-
ben maximalen Durchmesser auf. Somit spannen die
Verdrangungskorper einen Hiillkreis HK auf, dessen Ra-
dius Ry, dem Abstand L des Drehpols 17 von der Dreh-
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achse 9 plus dem Radius Rvdes Verdrangungskorpers
10 entspricht. Der maximale Durchmesser betragt daher
das Doppelte des maximalen Radius Rv.

[0045] Die Schlauchbahn 2 enthalt verschiedene
Schlauchbahnabschnitte, gemass Fig. 3a einen zulaufs-
eitigen Schlauchbahnabschnitt 21, einen zulaufseitigen
gekrimmten Schlauchbahnabschnitt 24, einen mittleren
Schlauchbahnabschnitt 22, einen ablaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 23 und einen gekrimmten ab-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitt 25.. Der mittlere
Schlauchbahnabschnitt 22 wird durch eine Kurvenbahn
ausgebildet. Die Kurvenbahn ist gemass des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels als Teil einer Kreisbahn aus-
gebildet. Der Kreis dieser Kreisbahn hat seinen Mittel-
punkt ebenfalls im Drehpunkt 9. Der Radius Ry des Krei-
ses der Kreisbahn ist grosser als der Radius Ry des
Hullkreises. Insbesondere betragt die Differenz zwi-
schen dem Radius Ry und dem Radius Ry im Wesent-
lichen die doppelte Wandstérke des Schlauchs. Insbe-
sondere kann der Schlauch 5 unter Druck Gberquetscht
werden, in diesem Fall betragt die Summe der Wand-
starken der beiden tibereinander liegenden Schlauchab-
schnitte weniger als die doppelte Wandstarke. Die Ab-
weichung von der doppelten Wandstarke kann im Be-
reich von 0.1 mm bis 1 mm liegen.

[0046] Der gekrimmte zulaufseitige Schlauchbahnab-
schnitt 24 schliesst an den zulaufseitigen Schlauchbahn-
abschnitt 21 an und befindet sich stromaufwarts des zu-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitts 21 in Bezug auf die
Fliessrichtung des Fluids. Der gekrimmte ablaufseitige
Schlauchbahnabschnitt 25 schliesst an den ablaufseiti-
gen Schlauchbahnabschnitt 23 an befindet sich strom-
abwarts des ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitts 23
in Bezug auf die Fliessrichtung des Fluids.

[0047] Der Schlauch 5 enthalt ein Zulaufende 6 und
ein Ablaufende 7, wobei das Zulaufende 6 den Pumpen-
eingang ausbildet und das Ablaufende 7 den Pumpen-
ausgang ausbildet. Der Schlauch 5 liegt auf der
Schlauchbahn 2 auf, wenn die Schlauchbahn 2 als ebene
Flache oder eine konvexe Oberflache ausgebildet ist,
oderin der Schlauchbahn, wenn die Schlauchbahn durch
eine konkave Oberflache ausgebildetist. Fig. 4a, Fig. 4b,
Fig. 4c und Fig. 4d zeigen mdgliche Varianten fiir eine
Schlauchbahn 2 und zugehdrige Verdrangungskorper
10. Eine Schlauchhalterungsvorrichtung 4, 26 kann vor-
gesehen sein, um ein Verrutschen des Schlauchs 5 in
der Schlauchbahn 2 oder eine Stauchung des Schlauchs
5in der Schlauchbahn zu verhindern. Insbesondere kann
die Schlauchhalterungsvorrichtung 4, 26 mit einer
Klemmvorrichtung 29 fiir den Schlauch 5 ausgestattet
sein, was in Fig. 5a und Fig. 5b gezeigt ist. Insbesondere
kann die Schlauchhalterungsvorrichtung 4 am Gehause
1im Bereich des Zulaufendes angebracht sein. Eine wei-
tere Schlauchhalterungsvorrichtung 26 kann am Gehau-
se 1 im Bereich des Ablaufendes 7 angebracht sein, die
gleich aufgebaut sein kann wie die Schlauchalterungs-
vorrichtung 4, aber spiegelverkehrt angeordnet ist.
[0048] SobaldderHillkreis HK den Schlauch 5 schnei-
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det, gelangt einer der Verdrangungskorper 10 in Kontakt
mit dem Schlauch 5. Dieser Schnittpunkt soll nachfol-
gend als Anfangspunkt 11 der Schlauchdeformation be-
zeichnet werden. Da der Schlauch 5 als Hohlkérper aus-
gebildet ist, entspricht der Aussendurchmesser des
Schlauchs dem Durchmesser des Hohlkérpers plus der
doppelten Wandstarke des Schlauchs, wenn der Hohl-
korper keiner Deformation ausgesetzt ist. Fiir Schlauche
mit nicht kreisférmigem Querschnitt, wird anstelle des
Begriffs des Aussendurchmessers Aussenkontur des
Schlauchs verwendet. Der Verdrangungskoérper 10 be-
wegt sich auf der durch den Hiillkreis HK gebildeten
Kreisbahn.

[0049] Vom Anfangspunkt 11 der Schlauchdeformati-
on bewegt sich der Verdrangungskorper 10 weiter und
es erfolgt eine zunehmende Deformation des Schlauchs
5, bis die Schlauchwéande aufeinander aufliegen und der
Hohlkérper verschwunden ist. Dieser Zustand wird als
Okklusion bezeichnet. Zwischen den aufeinander auflie-
genden Schlauchwanden befindet sich im Zustand der
Okklusion kein Fluid. Die Deformation des Schlauchs 5
nimmt zu, bis der Anfangspunkt 12 der Okklusion erreicht
ist. Am Anfangspunkt 12 der Okklusion betragt die Dif-
ferenz zwischen dem Radius Ri und dem Radius Ryk
im Wesentlichen die doppelte Wandstarke des
Schlauchs in der Schlauchbahnmittenebene. Insbeson-
dere kann der Schlauch 5 unter Druck iberquetscht wer-
den, in diesem Fall betragt die Summe der Wandstéarken
der beiden Ubereinander liegenden Schlauchabschnitte
weniger als die doppelte Wandstarke. Die Abweichung
von der doppelten Wandstarke kann im Bereich von 0.1
mm bis 1 mm liegen.

[0050] Solange sich der Verdrangungskoérper 10 ent-
lang des mittleren Schlauchbahnabschnitts 22 bewegt,
bleibt diese Differenz konstant.

[0051] Im zulaufseitigen gekrimmten Schlauchbahn-
abschnitt 24 und im zulaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt 21 verringert sich der Abstand zwischen dem Ver-
drangungskorper 10 und der Schlauchbahn 2, sodass
sich das Schlauchvolumen reduziert, wobei eine zuneh-
mende Quetschung des Schlauchs 5 erfolgt. Der Ver-
drangungskorper 10 taucht gemass Fig. 3a in den
Schlauch 5 zunehmend ein. Die Auflageflache des
Schlauches 5 in der Schlauchbahn 2 des Gehéauses 1
nimmt bereits im gekrimmten zulaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt 24 zu und nimmt im zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 21 weiter zu und ist tangential
zum nachsten, mittleren Schlauchbahnabschnitt 22 an-
geordnet, wodurch die Dauer des Quetschvorgangs bis
zur Okklusion im Verhaltnis zur Gesamtpumpdauer im
Vergleich zum vorgangig beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel gemass Fig. 1 deutlich vergrdssert ist. Insbeson-
dere kann der Krimmungsradius des zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitts 21 zumindest teilweise grosser
als der Krimmungsradius des gekrimmten zulaufseiti-
gen Schlauchbahnabschnitts 24 sein. Die Krimmungs-
radien des gekrimmten zulaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitts 24 und/oder des zulaufseitigen Schlauchbahn-
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abschnitts 21 kdnnen veranderlich sein.

[0052] Das wahrend der Dauer des Quetschvorgangs
im Schlauch 5 verdrangte Volumen des zu pumpenden
Fluids wird somit nicht entgegen der Flussrichtung ge-
fordert, da in Flussrichtung der Schlauch erst ab dem
Anfangspunkt 12 der Okklusion verschlossen ist. Aus
diesem Grund ergibt sich somit wahrend der Dauer des
Quetschvorgangs kein oder zumindest kein wesentlich
kleineres Férdervolumen im Schlauch 5 im gekrimmten
zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 24 und im zu-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitt 21. Somit entsteht
keine Pulsation oder zumindest keine merkliche Pulsa-
tion des Volumenstroms im gekrimmten zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 24 und im zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 21. In Fig. 2 ist daher die Volu-
menstromkurve 42 mit einem konstanten zeitlichen Ver-
lauf dargestellt.

[0053] Zur moglichst vollstandigen Vermeidung von
Pulsationen ist es somit wichtig, dass die Dauer des
Quetschvorgangs gleich der Gesamtpumpdauer wird.
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn der Schlauch 5 sich
permanent und kontinuierlich in einer Quetschphase be-
findet. Sobald ein Verdrangungskorper 10 die Quet-
schung des Schlauches 5 vollendet hat und somit
Schlauch okkludiert hat, muss geméass dieses Ausfiih-
rungsbeispiels der nachfolgende Verdrangungskorper
10 mitder Quetschung beginnen, sodass die Entstehung
von Pulsationen bestmdglich vermieden werden kann.
Gemass dieses besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
beispiels ist der Deformationswinkel o. von Beginn der
Quetschung des Schlauches 5 bis zur Okklusion im We-
sentlichen gleich dem Winkel 52 zwischen zwei einander
nachfolgenden Verdrangungskorpern 10. Das heisst, der
Winkel zwischen dem Anfangspunkt 11 der Schlauchde-
formation und dem Anfangspunkt 12 der Okklusion ent-
spricht mindestens dem Winkel zwischen zwei benach-
barten Verdrangungskérpern 10.

[0054] Zwischen zwei benachbarten Verdrangungs-
kérpern 10 wird im mittleren Schlauchbahnabschnitt 22
eine Férderkammer 3 ausgebildet, welche ein Fluidvo-
lumen enthalt, das durch die Drehbewegung der Ver-
drangungskoérper 10 vom Zulaufende 6 zum Ablaufende
7 geférdert wird. Im mittleren Schlauchbahnabschnitt 22
wird der Schlauch 5 durch die den Schlauch quetschen-
den Verdrangungskorper 10 okkludiert und das transpor-
tierte Volumen in der Férderkammer 3 wird durch den
Winkel 52 definiert, den zwei benachbarte Drehkérper-
arme 16 zueinander einschliessen. Gemass des vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiels sind die Drehkérperarme
16 jeweils in einem Winkel von 60 Grad zueinander an-
geordnet. Der vom Kreissegment des mittleren
Schlauchbahnabschnitts 22 eingeschlossene Winkel
entspricht dem Winkel zwischen zwei benachbarten Ver-
drangungskorpern 10, er betragt in Fig. 3a ungefahr 60
Grad.

[0055] Im ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23
und im ablaufseitigen gekrimmten Schlauchbahnab-
schnitt 25 vergrdssert sich der Abstand zwischen dem
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Verdrangungskoérper 10 und der Schlauchbahn 2, so-
dass sich das Schlauchvolumen vergrossert. Die Quet-
schung des Schlauchs 5 wird riickgangig gemacht, der
Schlauch 5 kann seine urspriingliche Form wieder an-
nehmen, sobald der Verdrangungskoérper 10 nicht mehr
in Kontakt mit dem Schlauch 5 ist. Der Verdrangungs-
korper 10 taucht aus dem Schlauchvolumen auf.
[0056] Die Auflageflache des Schlauches 5 in der
Schlauchbahn 2 des Gehaduses 1 nimmt bereits im ab-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23 wieder ab und
nimmt im gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt 25 weiter ab.

[0057] Die Dauer des Riickstellvorgangs von der Ok-
klusion bis zum deformationsfreien Schlauch 5istim Ver-
haltnis zur Gesamtpumpdauer deutlich vergrossert im
Vergleich zum vorgangig beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel gemass Fig. 1. Pulsationen kénnen insbeson-
dere vermieden werden, wenn die Dauer des Ruckstell-
vorgangs gleich der Gesamtpumpdauer wird. Der
Schlauch 5 muss permanent und kontinuierlich in einer
Ruckstellphase sein. Sobald einer der Verdrangungskor-
per 10 die Quetschung des Schlauches beendet hat und
somit den Schlauch 5 frei ist, muss der nachfolgende
Verdrangungskorper 10 mit dem Riickstellvorgang be-
ginnen. Somit ist der Winkel von Beginn der Riickstell-
vorgangs des Schlauches 5 bis zur vollstandigen Frei-
gabe des Schlauches 5 mindestens gleich dem Winkel
zwischen zwei einander nachfolgenden Verdrangungs-
kérpern 10, d.h. zwei benachbarten Verdrangungskor-
pern 10. Mit der Freigabe des Schlauchs 5 ist gemeint,
dass der Verdrangungskorper 10 den Schlauch 5 gerade
nicht mehr berihrt.

[0058] DaswahrendderDauer des Riickstellvorgangs
im Schlauch 5 befindliche Volumen des zu pumpenden
Fluids wird somit nicht entgegen der Flussrichtung ge-
fordert, da entgegen der Flussrichtung der Schlauch 5
bis zum dem Endpunkt 13 der Okklusion verschlossen
ist.

[0059] Durch die Drehungder Verdrangungskorper 10
um die Drehachse 9 wird im mittleren Schlauchbahnab-
schnitt 22 ein Volumenstrom vom Zulaufende 6 zum Ab-
laufende 7 des Schlauchs 5 geférdert, derin etwa: o(PHK
+ Dschiauch/2)Ainnenschiauch €ntspricht. Mit @ wird die Win-
kelgeschwindigkeit der Drehung in der Drehachse 9 be-
zeichnet, mit Dgcnjaucn/2 der halbe Aussendurchmesser
des Schlauchs 5, mit A enschiauch di€ Innenquer-
schnittsfliche des Schlauchs 5. Dieser berechnete Vo-
lumenstrom entspricht dem Maximum des Volumen-
stroms 41 in Fig. 2, d.h. der hochste Punkt in der Grafik,
dendie Kurve 41 je erreicht. Diesem Volumenstrom wirkt
der Riickstellvorgang der Verdrangungskorper 10 vom
Schlauch 5 im ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23
und im gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt 25 entgegen. Somit wird der oben berechnete Vo-
lumenstrom um den Betrag der Volumenanderung pro
Zeiteinheit, d.h. den Volumenstrom, des Schlauches 5
im ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23 und im ge-
krimmten ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 25 der
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durch die Ruckstellung der Verdrangungskorper 10 re-
duziert. Somit ergibt sich fir die erfindungsgemass
Schlauchpumpe eine kontinuierliche und konstante
Ruckstromung, die vom oben berechneten und im mitt-
leren Schlauchbahnabschnitt 22 maximal erreichbaren
Volumenstrom abgezogen werden muss. Hierdurch ent-
steht ein konstanter Volumenstrom, welcher der Volu-
menstromkurve 42 in Fig. 2 entspricht und welcher von
der erfindungsgemassen Schlauchpumpe 100 gefordert
wird.

[0060] Aus diesem Grund verringert sich das Forder-
volumen wahrend der Dauer des Riickstellvorgangs im
ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 23 und im ge-
krimmten ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt 25
nicht oder zumindest nicht wesentlich. Mit anderen Wor-
ten wird die kumulierte Auftauchdauer im Verhaltnis zur
Gesamtpumpdauer relativ gross. Das wahrend der Auf-
tauchdauer notwendige Volumen des zu pumpenden
Fluids aus dem Schlauch 5 wird uUberraschenderweise
nicht in der Flussrichtung zurlickgesaugt, da der
Schlauch 5 entgegen der Flussrichtung okkludiert ist.
Aus diesem Grund ergibt sich somit wahrend der Riick-
stellvorgangs, d.h. wahrend der Auftauchdauer, kein klei-
neres Fordervolumen im Schlauch 5 im ablaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 23, sodass das Fordervolumen
konstant oder im Wesentlichen konstant bleibt. Es ent-
steht aufgrund der oben dargestellten Zusammenhange
keine Pulsation des Volumenstroms im ablaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 23 oder im gekrimmten ablaufs-
eitigen Schlauchbahnabschnitt 25. Daher verlasst das
Fluid am Ablaufende 7 die Schlauchpumpe 100 im We-
sentlichen pulsationsfrei.

[0061] Gemass eines nicht dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels kann entweder nur der zulaufseitige
Schlauchbahnabschnitt 21 oder der ablaufseitige
Schlauchbahnabschnitt 23 geméass Fig. 1 gemass Fig.
3a oder Fig. 3b derart modifiziert werden, dass entweder
nur ein gekrimmter zulaufseitiger Schlauchbahnab-
schnitt 24 vorgesehen ist, wenn reduzierte Pulsation am
Pumpen-Eingang gefordert wird, oder nur ein gekrimm-
ter ablaufseitiger Schlauchbahnabschnitt 25 vorgesehen
wird, wenn reduzierte Pulsation am Pumpen-Ausgang
gefordert wird.

[0062] Gemass Fig. 3a oder Fig. 3b entspricht der Ok-
klusionswinkel y im mittleren Schlauchbahnabschnitt 22
dem Winkel 52 zwischen zwei benachbarten Verdran-
gungskorpern 10. Damit wird die Eindring-/Auftauch-
Dauer eines jeden Verdrangungskorpers 10 so ange-
passt, dass am Ende des Eindring-/Auftauch-Prozesses
dieses Verdrangungskorpers der Eindring-/Auftauch-
Prozess des nachsten Verdrangungskorpers startet. So-
mit entsteht im zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitt
21, im gekrimmten zulaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt 24 und/oder im ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitt 23, im gekriimmten ablaufseitigen Schlauchbahn-
abschnitt 25 ein kontinuierlicher Eindring-/Auftauch-Pro-
zess. Insbesondere kann durch die Auswahl des Krim-
mungsradius oder des Verlaufs der Krimmung die Auf-
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lageflache des Schlauches 5 in der Schlauchbahn 2 der-
art angepasst werden, dass uber den gesamten Ein-
dring-/Auftauch-Prozess in den entsprechenden
Schlauchbahnabschnitten eine konstante Volumenver-
drangung oder Volumenriicksaugung entsteht. Insbe-
sondere kann ein Puls mit konstantem Volumenstrom
generiert werden, der endet, wenn der nachste Puls star-
tet. Wird ein konstanter Volumenstrom mit einem Puls
mit einem konstanten Volumenstrom tberlagert, der neu
startet, sobald der vorherige endet, resultiert dies in ei-
nem konstantem Volumenstrom am Pumpen-Eingang
und/oder am Pumpenausgang.

[0063] Fig. 4a zeigt einen Querschnitt einer Schlauch-
bahn 2 und eines zugehorigen Verdrangungskorpers 10
nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Gemass dieses
Ausfiihrungsbeispiels ist der Verdrangungskérper 10 als
Zylinder ausgebildet. Die Schlauchbahn 2 hat einen ebe-
nen Verlauf. Ein gequetschter Schlauch 5 befindet sich
zwischen dem Verdrangungskoérper 10 und der
Schlauchbahn 2 im Gehause 1.

[0064] Fig. 4b zeigt einen Querschnitt einer Schlauch-
bahn 2 und eines zugehorigen Verdrangungskorpers 10
nach einem zweiten Ausflihrungsbeispiel. Gemass die-
ses Ausfiihrungsbeispiels ist der Verdrangungskorper 10
als rotationssymmetrischer Kérper mit konvex verlaufen-
den Seitenflachen ausgebildet. Die Schlauchbahn 2 ist
als eine konkave Oberflache ausgebildet. Ein gequetsch-
ter Schlauch 5 befindet sich zwischen dem Verdran-
gungskorper 10 und der Schlauchbahn 2 im Gehause 1.
[0065] Fig. 4c zeigt einen Querschnitt einer Schlauch-
bahn 2 und eines zugehérigen Verdrangungskorpers 10
nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel. Gemass dieses
Ausfiihrungsbeispiels ist der Verdrangungskérper 10 als
rotationssymmetrischer Kérper mit konkav verlaufenden
Seitenflachen ausgebildet. Die Schlauchbahn 2 ist als
eine konvexe Oberflache ausgebildet. Ein gequetschter
Schlauch 5 befindet sich zwischen dem Verdrangungs-
korper 10 und der Schlauchbahn 2 im Gehause 1.
[0066] Fig. 4d zeigt einen Querschnitt einer Schlauch-
bahn 2 und eines zugehorigen Verdrangungskorpers 10
nach einem vierten Ausflihrungsbeispiel. Gemass die-
ses Ausfiihrungsbeispiels istder Verdrangungskérper 10
als rotationssymmetrischer Kérper mit konkav verlaufen-
den Seitenflachen ausgebildet. Die Schlauchbahn 2 ist
als eine konkave Oberflache ausgebildet. Ein gequetsch-
ter Schlauch 5 befindet sich zwischen dem Verdran-
gungskorper 10 und der Schlauchbahn 2 im Gehause 1.
Dies Variante kann einen besonders schonenden Pump-
vorgang gewahrleisten, beispielsweise kommt diese Va-
riante zum Einsatz, wenn Fluide gepumpt werden ms-
sen, die biologisches Material, beispielsweise Zellen ent-
halten.

[0067] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen die Schlauchhalte-
rungsvorrichtung 4 im Detail. Die Schlauchalterungsvor-
richtung 26 hat die gleiche Bauweise, sie ist spiegelver-
kehrt in Bezug auf die Schlauchhalterungsvorrichtung 4
angeordnet. Gemass Fig. 5a und Fig. 5b wird der
Schlauch 5, von welchem nur ein kleiner Teil dargestellt
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ist, durch eine Offnung des Gehauses 1 gefiihrt. Von der
Offnung im Gehduse 1 wird der Schlauch auf der
Schlauchbahn 2 im Innenraum des Gehauses 1 gefiihrt.
Wenn die Forderrichtung des Fluids in Fig. 5ain Richtung
des dargestellten Pfeils erfolgt, d.h. der Drehkorper sich
wie in Fig. 3a oder Fig. 3b im Uhrzeigersinn bewegt, wird
durch den Kontakt des Schlauchs 5 mit der Klemmvor-
richtung 29 durch die Reibung des Schlauchs im Kon-
taktbereich des Gehauses 1 und der Klemmvorrichtung
29 eine Verschiebung des Schlauchs verhindert. Durch
die Verdrangungskorper werden Zugkrafte auf den
Schlauch 5 Ubertragen, sodass der Schlauch 5 in die
Schlauchbahn 4 hineingezogen wirde, wenn die
Schlauchhalterungsvorrichtung 4 keine Klemmvorrich-
tung 29 enthalten wiirde.

[0068] Die Schlauchhalterungsvorrichtung 4 ist mittels
eines Befestigungselements 28 im Gehause 1 gehalten.
Die Schlauchhalterungsvorrichtung 4 kann um das Be-
festigungselement 28 drehbar angeordnet sein. Das Be-
festigungselement 28 kann beispielsweise als Bolzen
ausgebildet sein. Gemass des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels erstrecken sich ein erstes Armelement 31
und ein zweites Armelement 32 vom Befestigungsele-
ment 28 in im Wesentlichen entgegengesetzte Raum-
richtungen. Das erste Armelement 31 enthalt ein Feder-
element 27. Das zweite Armelement 32 enthélt die
Klemmvorrichtung 29. Das Federelement 27 stiitzt sich
an einer Wand des Gehauses 1 ab. Mittels des Federe-
lements 27 kann somit die tber die Klemmvorrichtung
29 auf den Schlauch 5 wirkende Klemmkraft erhoht
und/oder eingestellt werden. Das Federelement 27 kann
beispielsweise als eine Federklammer ausgebildet sein,
die im ersten Armelement 31 gehalten ist. Das zweite
Armelement 32 enthalt einen den Schlauch 5 zumindest
teilweise umgreifenden Kanal, in welchem der Schlauch
5 auf dem zweiten Armelement 32 aufliegt. Da zweite
Armelement 32 umfasst einen Anschlag 30, welcher am
Gehause anliegt, um die Schlauchhalterungsvorrichtung
4 in der in Fig. 5a dargestellten Stellung zu fixieren.
[0069] InFig.5bistdie Schlauchhalterungsvorrichtung
4in einer Stellung gezeigt, die sie einnehmen kann, wenn
die Forderrichtung in Bezug auf Fig. 5a umgekehrt wird,
wie mittels des Pfeils in Fig. 5b dargestellt. In dieser Stel-
lung, die nachfolgend auch als Freilaufstellung bezeich-
net wird, wird eine Stauchung des Schlauchs am Ablau-
fende verhindert. Beispielsweise kann mittels der
Schlauchhalterungsvorrichtung 4 der Schlauch 5 bei
Schlauchverlangerung in Druckrichtung, gemass des in
Fig. 5b dargestellten Pfeils, durch den Pumpvorgang frei-
gegeben werden, so dass der Schlauch 5 sich nicht stau-
enkann, wennder Verdrangungskoérper 10 den Schlauch
5 vom Endpunkt der Okklusion entlastet und sich am
Endpunkt der Schlauchdeformation wieder vom
Schlauch 5 entfernt.

[0070] Speziell bei einem langsamen Hinflihren der
Verdrangungskérper 10 an den Schlauch 5 und bei ei-
nem anschliessenden Abheben des Schlauches 5 kon-
nen die
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[0071] Schlauchhalterungsvorrichtung 4 und die
Schlauchhalterungsvorrichtung 26 tberraschende Vor-
teile haben. Beispielsweise kann mittels der Schlauch-
halterungsvorrichtung 26 der Schlauch 5 bei Schlauch-
verlangerung in Druckrichtung, gemass des in Fig. 5a
dargestellten Pfeils durch den Pumpvorgang freigege-
ben werden, so dass der Schlauch 5 sich nicht stauen
kann, wenn der Verdrangungskorper 10 den Schlauch 5
vom Endpunkt der Okklusion 13 entlastet und sich am
Endpunkt der Schlauchdeformation 14 wieder vom
Schlauch 5 entfernt. Durch die Verwendung der
Schlauchhalterungsvorrichtungen 4, 26 kénnen somit
nicht nur ungewollte Pulsationen, sondern auch eine Zer-
stérung des Schlauchs 5 vermieden werden. Insbeson-
dere kann jede der Schlauchhalterungsvorrichtungen 4,
26 ein Federelement 27 enthalten, sodass die Haltekraft
bzw. die Kraft fur die Entlastung des Schlauchs in Ab-
hangigkeit vom zu pumpenden Fluid, von der Beschaf-
fenheit des Schlauchs 5 sowie den Dimensionen der
Schlauchbahn 2 oder der Verdrangungskoérper 10 justiert
werden kann.

[0072] Wenn die Klemmvorrichtung 29 der Schlauch-
halterungsvorrichtung 4, 26 sich in Klemmstellung befin-
det, wird verhindert, dass der Schlauch 5 in Strdomungs-
richtung des Fluids wandern kann, wenn die Verdran-
gungskorper 10 in dieser Konfiguration das Fluid in der
entsprechenden Strémungsrichtung transportieren. Die
in Fig. 5a nicht dargestellte Schlauchhalterungsvorrich-
tung 26 befindet sich in der Stellung des Freilaufs und
ermoglicht dem Schlauch 5, falls er trotz der in Klemm-
stellung befindlichen Klemmvorrichtung der Schlauch-
halterungsvorrichtung 4 in Richtung des Ablaufendes 7
wandert, aus dem Gehause 1 auszutreten, sodass kein
Stauen oder Stauchen des Schlauches 5 erfolgt, wenn
die Verdrangungskorper 10 vom Schlauch 5 abheben.
Dieser Zustand ist in Fig. 5b fir die Schlauchhalterungs-
vorrichtung 4 fir die in Bezug auf Fig. 5a umgekehrte
Pumprichtung dargestellt.

[0073] Gemass Fig. 5a, 5b enthalten die Schlauchhal-
terungsvorrichtungen 4, 26 je ein Federelement, sodass
sie leicht auf den Schlauch 5 driicken. Die Schlauchhal-
terungsvorrichtung 4 kann durch das initiale Verschieben
des Schlauches 5 in Pumprichtung und durch die Rei-
bung zwischen Schlauchaussenwand und Klemmvor-
richtung 29 vollstandig zum Gehause 1 hingezogen wer-
den. Die Verwendung eines Federelements 27 fur die
Klemmvorrichtung 29 erlaubt auch eine Drehrichtungs-
anderung des Drehkdorpers 15, wobei sich die Schlauch-
halterungsvorrichtungen 4, 26 automatisch anpassen,
sodass somit kein manueller Eingriff erforderlich ist. Bei
einer Richtungsénderung des zu pumpenden Fluids stellt
sich die Schlauchpumpe 100 somit automatisch um. Ins-
besondere legt sich die Klemmvorrichtung der
Schlauchalterungsvorrichtung 4 an das Gehause 1 an
und bremst den Schlauch 4. Die Klemmvorrichtung der
Schlauchhalterungsvorrichtung 26 hebt durch die Ver-
schiebung des Schlauches 5 aus dem Gehause 1 heraus
ab, wenn die Pumprichtung des zu pumpenden Fluids
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der in Fig. 5a dargestellten Pfeilrichtung entspricht.
[0074] Fig. 6 zeigt eine Messvorrichtung 51 zur Be-
stimmung der Schlauchbahn flr einen Schlauch 5 einer
Schlauchpumpe 50, 100 nach einem der vorhergehen-
den Ausfihrungsbeispiele. Die Messvorrichtung umfasst
eine Basis 57, die als Auflage fur den Schlauch 5 dient.
Oberhalb der Basis ist eine Rolle 58 angeordnet, die eine
Halterung 59 aufweist, welche in Bezug auf ein ortsfestes
Fuhrungselement 52 verschiebbar angeordnet ist. Das
Flhrungselement 52 kann mit der Basis 57 verbunden
sein, was zeichnerisch nicht dargestellt ist. An der Hal-
terung 59 ist ein Messaufnehmer 60 angeordnet, mittels
welchem der Verschiebungsweg der Rolle 58 in der Hal-
terung 59 ermittelt werden kann. Der Messaufnehmer 60
kann beispielsweise als Mikrometerschraube ausgebil-
det sein.

[0075] Der Schlauch 5wird mit einer Flissigkeit gefullt,
beispielsweise Wasser, Alkohol. Gemass des vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiels schliesst an den Schlauch 5
ein Messschlauch 55 an, der mit dem Schlauch 5 eine
gemeinsame Fluidkammer ausbildet. Der Schlauch 5 ist
mit dem Messchlauch 55 iiber ein Ubergangselement 61
verbunden. Mit anderen Worten endet ein erstes Ende
des Schlauchs 5 im Ubergangselement 61. Das zweite
Ende des Schlauchs 5 kann mittels eines Verschlusse-
lements 56 verschlossen werden.

[0076] Eine Messung mitder Messvorrichtungwird wie
folgt durchgefiihrt:

Der Schlauch 5 und der mit dem Schlauch verbundene
Messschlauch 55 werden am zweiten Ende 5 mittels des
Verschlusselements 56 verschlossen. Der Schlauch 5
wird auf der Basis 57 abgelegt und die Rolle 58 wird
durch Verschiebung der Halterung 59 im Fiihrungsele-
ment 52 derart verschoben, dass die Rolle 58 den
Schlauch 5 beriihrt. Gemass der in Fig. 6 dargestellten
Messvorrichtung 51 wird die Rolle 58 hierzu abgesenkt,
die Verschiebung der Halterung 59 im Fiihrungselement
52 erfolgt in vertikaler Richtung. Wenn die Rolle 58 den
Schlauch 5 bertihrt, wird das Niveau der Flussigkeit im
Messschlauch 55 gemessen. Zudem wird die Position
der Rolle 58 mittels des Mesaufnehmers 60 ermittelt,
wenn die Rolle 58 den Schlauch 5 berthrt.

[0077] Die Rolle 58 wird dann so lange verschoben,
bis eine bestimmte Anderung des Niveaus AN der Fliis-
sigkeit im Messschlauch 55 erreicht ist, siehe auch Fig.
7b. Die entsprechende Position der Rolle 58 wird wieder
mit dem Messaufnehmer ermittelt. Diese Messung wird
mit einem konstanten Wert fiir AN so lange wiederholt,
bis der Schlauch okkludiert ist, mit anderen Worten bis
der Schlauch derart gequetschtist, dass er verschlossen
ist. Fiirjede Anderung des Niveaus wird die entsprechen-
de Position der Rolle 58 vom Messaufnehmer ermittelt.
Fig. 7a zeigt eine Tabelle fir AN= 20 mm. Das Niveau
der Flussigkeit N steigt gemass dieses Ausflihrungsbei-
spiels von 30 mm bis 250 mm. Der Abstand der Rolle
von der Basis 57 nimmt ab, in der in Fig. 7a dargestellten
Tabelle als Hohe H bezeichnet.

[0078] Fig. 7b zeigt die Veranderung der H6he H in
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Abhéangigkeit von der Anderung des Niveaus der Fliis-
sigkeit im Messschlauch 55, wobei das Niveau der Flis-
sigkeit N auf der Ordinate aufgetragen ist und die Hohe
HderRolle 58 aufder Abszisse. Aus Fig. 7b ist ersichtlich,
dass die Abnahme der Hohe H nicht linear erfolgt.
[0079] Ein Verfahren zur Bestimmung einer Schlauch-
bahn 2 flir einen Schlauch 5 fiir eine Schlauchpumpe 50,
100 umfasst die folgenden Schritte: der Schlauch 5 wird
mit einem Fluid befillt, wobei der Schlauch 5 an einem
zweiten, unteren Ende verschlossen wird, wobei der
Schlauch an einem ersten, oberen Ende miteinem Mess-
schlauch 55 zur Messung eines Niveaus des Fluids ver-
sehen wird, oder ein mathematisches Modell erstellt wird,
wobei eine Rolle 58 relativ zum Schlauch 5 entlang einer
Wegstrecke verschoben wird, sodass der Schlauch 5von
der Rolle 58 zunehmend gequetscht wird, wodurch das
im Schlauch 5 befindliche Fluid verdrangt wird. Ein Mes-
saufnehmer zur Messung der Wegstrecke ist vorgese-
hen, wobei die Wegstrecke ermittelt wird, wenn Veran-
derung des Niveaus im Messschlauch 55 um einen kon-
stanten Wert schrittweise zunimmt.

[0080] Wenn die Veranderung des Niveaus konstant
ist, kann die zugehdrige Schlauchbahn aus den gemes-
senen Wegstrecken fiir einen konstanten Forderstrom
der Schlauchpumpe ermittelt werden. Somit korreliert die
zurlickgelegte Wegstrecke mit der Schlauchbahn der
Schlauchpumpe wie folgt.

[0081] Die Rolle, welche dem Verdrangungskorper 10
der Schlauchpumpe entspricht, trifft an einem Anfangs-
punkt 11 einer Schlauchdeformation auf den Schlauch 5
auf. Der Abstand zwischen dem Verdrangungskérper 10
und der Schlauchbahn 2 vom Anfangspunkt 11 der
Schlauchdeformation verringert sich bei fortschreitender
Drehung des Drehkdrpers 15 gemass Fig. 3a und Fig.
3b, sodass eine zunehmende Quetschung des
Schlauchs 5 erfolgt, bis der Anfangspunkt 12 der Okklu-
sion erreicht ist, wenn ein durch den Schlauch 5 ausge-
bildeter Hohlraum durch Quetschung des Schlauchs
durch den Verdrangungskérper 10 verschwindet. Der
Verdrangungskorper 10 bewegt sich entlang des ge-
krimmten zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitts 24.
Wenn der Verdrangungskorper den Anfangspunkt 12 der
Okklusion erreicht hat, erreicht ein weiterer Verdran-
gungskorper 10 den Anfangspunkt 11 der Schlauchde-
formation.

[0082] Der Foérderstrom ist konstant, wenn sicherge-
stellt ist, dass bei konstanter Drehzahl der Drehkdrper
der Schlauchpumpe an jeder Stelle der Schlauchbahn
dasselbe Fluidvolumen geférdert wird. Ein konstantes
Fluidvolumen wird erhalten, wenn die Lange des ge-
krimmten zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitts 24
der Wegstrecke entspricht, die dem Winkel zwischen
zwei benachbarten Verdrangungskorpern des Drehkor-
pers entspricht und die Krimmung der Schlauchbahn im
gekrimmten zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitt der-
art ausgebildet ist, dass das geférderte Fluidvolumen
konstantbleibt. Der Deformationswinkel . zwischen zwei
benachbarten Verdrangungskdrpern 10 ergibt sich aus
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der Beziehung 360°/Anzahl der Verdrangungskorper.
Wenn beispielsweise 6 Verdrangungskorper 10 auf dem
Drehkdérper 15 angeordnet sind, ergibt sich ein Winkel o
= 60°. Zur Erfiullung der Bedingung des konstanten ge-
forderten Fluidvolumens soll bei einer Drehung um 1°
gemass des Ausfiihrungsbeispiels mit 6 Verdrangungs-
kérpern im Wesentlichen 1/60 des zwischen zwei be-
nachbarten Verdrangungskorpern befindlichen Fluidvo-
lumens geférdert werden. Fir jeden Teilwinkel gilt somit,
dassderentsprechende Teilwinkelanteil des geférderten
Fluidvolumens geférdert wird, wobei der Teilwinkelanteil
des geforderten Fluidvolumens konstant ist. Mit anderen
Worten wird bei jeder Drehung des Drehkdrpers um je-
den Teilwinkel dasselbe Teilvolumen gefordert. Zur Er-
mittlung des Teilwinkels wird der Deformationswinkel o
zwischen zwei benachbarten Verdrangungskoérpern
durch die Anzahl der Messwerte minus 1 geteilt. Im vor-
liegenden Beispiel werden 12 Messwerte ermittelt, die in
Fig. 7a dargestellt sind. Wenn der Deformationswinkel a.
= 60° betragt, betragt der Teilwinkel 60° / 11 = 5.45°.
[0083] In Fig. 8 ist der Verlauf eines gekrimmten zu-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitts 24 fir ein exemp-
larisches Ausfiihrungsbeispiel mit 12 Messwerten ge-
zeigt. Die Messwerte kdnnen beispielsweise den Mess-
werten gemass Fig. 7a oder Fig. 7b entsprechen, wobei
Fig. 7a oder Fig. 7b nur eine exemplarische Messwerts-
erie zeigen, die stellvertretend fiir eine Vielzahl von még-
lichen Messwertserien dargestelltist. Selbstverstandlich
kénnen die Messwerte einer anderen Messwertserie fiir
einen Schlauch mitanderem Schlauchdurchmesser oder
Schlauchkontur oder Schlauchdicke, einer Schlauch-
pumpe mit anderen Drehkorpern, anderem Hiullkreisra-
dius Ryk, oder einem anderen Winkel 52 zwischen be-
nachbarten Drehkorpern, von diesem Beispiel abwei-
chen.

[0084] Fig. 8 dient der lllustration des Verfahrens-
schritts zur Bestimmung des Krimmungsverlaufs des
gekrimmten zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitts 24.
Zu jedem der Teilwinkel des Deformationswinkels o wird
die gemessene Hohe Hi in radialer Richtung ausgehend
vom Hullkreisradius Ry aufgetragen. Der Endpunkt der
Strecke, welche dem Messwert fir die Hohe Hi ent-
spricht, ist ein Punkt P der Schlauchbahn. Die Verbin-
dungsline der Endpunkte der Strecken fir alle i Mess-
werte fir die Hohen Hi ergibt den Verlauf der Schlauch-
bahn, also in diesem Beispiel den gekrimmten zulaufs-
eitigen Schlauchbahnabschnitt 24 sowie den zulaufsei-
tigen Schlauchbahnabschnitt 21.

[0085] Wenn sich der Verdrangungskorper 10 der
Schlauchpumpe 100 in der in Fig. 8 dargestellten Hori-
zontallage befindet, entspricht diese Position auf dem
Hullkreis HK dem Anfangspunkt 11 der Schlauchdefor-
mation. Der im Gegenuhrzeigersinn benachbarte Ver-
drangungskorper 10 der Schlauchpumpe 100 befindet
sich zu diesem Zeitpunkt am Anfangspunkt 12 der Ok-
klusion. Der Messwert fiir die Hohe H am Anfangspunkt
der Schlauchdeformation soll mit Hy bezeichnet werden.
Gemass dieses Ausfiihrungsbeispiels wird fir jeden Teil-
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winkel o, eine Hohe H; aufgetragen, welche einem Punkt
P; der Schlauchbahn entspricht.

[0086] Gemass des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels werden auf diese Weise die Punkte P bis Py,
ermittelt. Im Punkt Py wird die Hohe H, aufgetragen. Die
Hoéhe H entspricht dem Aussendurchmesser oder der
Aussenkontur des undeformierten Schlauchs. Der Be-
griff Aussenkontur wird verwendet, falls der Querschnitt
des undeformierten Schlauchs nicht kreisférmig ausge-
bildet ist.

[0087] Fur den Teilwinkel gilt o (+1) = o tAo. Jeder
Teilwinkel hat einen konstanten Wert, da Aa. aus der Glei-
chung Aa = a/(n-1) erhalten wird. Mit n wird die Anzahl
der Messwerte bezeichnet. Zu jedem Teilwinkel ai wird
somit der zugehdrige Messwert fir die Hohe H;in radialer
Richtung ausgehend vom Hyillkreis mit dem Hullkreisra-
dius Ry aufgetragen. Der erhaltene Endpunkt der Stre-
cke Ry + H; ergibt den Punkt P; auf der Schlauchbahn.
[0088] Die Schlauchbahn des gekrimmten zulaufsei-
tigen Schlauchbahnabschnitts 24 und gegebenenfalls
des zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitts 21 ergibt
sich somit als Verbindungslinie der Punkte P;, wobei i
ganzzahlige Werte von 0 bis n-1 annehmen kann. Ge-
mass des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels betragt
n=12, da zwolf Messwerte fiir die Hohe H; ermittelt wor-
den sind, hier Hy bis H44. Gemass der in Fig. 7a darge-
stellten Messwertreihe betragt Hy=10.8 mm, H{=9.0mm,
H,=8.0 mm usw.

[0089] Die Messwerte H; entsprechen einer konstan-
ten Anderung des Niveaus N, d.h. es gilt, dass N(i+1)-Ni
= AN = konstant. Durch diese Messvorschrift ist sicher-
gestellt, dass die Hohenanderung, die sich aus allen be-
nachbarten Messwertpaaren ergibt, der Férderung eines
konstanten Volumens entspricht. Die ermittelte
Schlauchbahn fiir den gekrimmten zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitt 24 ist somit zur Férderung eines
gleichbleibenden, d.h. konstanten, Volumens geeignet.
Daher kann mittels des gekrimmten zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitts, welcher aus der vorgangig be-
schriebenen Messvorschrift erhalten wird, eine beson-
ders pulsationsfreie Forderung sichergestellt werden.
[0090] Insbesondere ist der Messschlauch 55 als ein
Rohrelement ausgebildet, wobei das Rohrelemente ei-
nen kleineren Durchmesser aufweist als der Durchmes-
serdes Schlauchs 5. Wenn der Messschlauch einen klei-
neren Durchmesser 55 aufweist, konnen auch kleine Vo-
lumenanderungen gemessen werden, sodass die ent-
sprechende Hohe Hi wesentlich genauer ermittelt wer-
den kann. Die Verwendung eines Messschlauchs 55,
welcher einen kleineren Durchmesser als der Schlauch
5 aufweist ermdglicht eine prazisere Messung der Hohen
H;.
[0091] Insbesondere kann das Rohrelement als ein
transparenter Schlauch ausgebildet sein. Der Messwert
fur das Niveau N des Fluids kann somit einfacher abge-
lesen werden, entweder manuell oder durch Einsatz ei-
nes optischen Messaufnehmers.

[0092] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum
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Betrieb einer Schlauchpumpe, wobei die Schlauchpum-
pe 50, 100 ein Gehause 1 umfasst, welches die
Schlauchbahn 2 enthalt, auf welcher der Schlauch 5 auf-
liegt, und einen Drehkérper 15 enthaltend mindestens
zwei Verdrangungskorper 10 zur temporaren Quet-
schung des Schlauchs 5 in der Schlauchbahn 2, wobei
der Schlauch 5 ein zu forderndes Fluid enthalt, wobei die
Verdrangungskorper 10 derart mit dem Drehkorper 15
verbunden sind, dass die Verdrangungskérper bei Dre-
hung des Drehkorpers 15 eine Kreisbewegung ausfiih-
ren, sodass das Fluid durch den Schlauch 5 transportiert
wird. Der Verdrangungskorper trifft an einem Anfangs-
punkt 11 der Schlauchdeformation auf den Schlauch 5
auf, wobei sich der Abstand zwischen dem Verdran-
gungskodrper 10 und der Schlauchbahn 2 vom Anfangs-
punkt 11 der Schlauchdeformation bei fortschreitender
Drehung des Drehkdorpers 15 verringert, sodass eine zu-
nehmende Quetschung des Schlauchs 5 erfolgt, bis ein
Anfangspunkt 12 einer Okklusion erreicht ist, sodass ein
durch den Schlauch 5 ausgebildeter Hohlraum durch
Quetschung des Schlauchs durch den Verdrangungs-
korper 10 verschwindet. Ein Endpunkt 13 einer Okklusion
wird erreicht, wenn durch Entlastung des Schlauchs 5
durch Vergrésserung des Abstands zwischen der
Schlauchbahn 2 und dem Verdrangungskoérper 10 ein
Hohlraum entsteht, wobei ein Endpunkt 14 der Schlauch-
deformation erreicht ist, wenn der Verdrangungskorper
10 vom Schlauch 5 abhebt. Zumindest eine der
Schlauchbahnen vom Anfangspunkt 11 der Schlauchde-
formation bis zum Anfangspunkt 12 der Okklusion oder
vom Endpunkt 13 der Okklusion zum Endpunkt der
Schlauchdeformation 14 ist als ein gekrimmter zulaufs-
eitiger Schlauchbahnabschnitt 24 oder ein gekrimmter
ablaufseitiger Schlauchbahnabschnitt 25 ausgebildet.
Insbesondere ist ein Okklusionswinkel y zwischen dem
Anfangspunkt 12 einer Okklusion und dem Endpunkt 13
der Okklusion ausgebildet, wobei der Okklusionswinkel
y)dem Winkel entspricht, den zwei benachbarte Verdran-
gungskoérper 10 zueinander einschliessen.

[0093] Insbesondere wird zumindest einer der ge-
krimmten zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitte 24
oder der gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitts 25 durch eine Messvorschrift erhalten, mittels
welcher die Schlauchbahn ber eine Mehrzahl von Ho6-
hen Hi, die bei einer konstanten Winkelanderung Aa ei-
nem konstanten Volumen entsprechen, ermittelt wird.
[0094] Insbesondere wir zwischen dem Anfangspunkt
11 der Schlauchdeformation und dem Anfangspunkt 12
der Okklusion ein Deformationswinkel o. ausgebildet. Ins-
besondere wird zwischen dem Endpunkt 13 der Okklu-
sion und dem Endpunkt der Schlauchdeformation 14 ein
Deformationswinkel B ausgebildet. Zumindest einer der
Deformationswinkel o, § kann dem Winkel 52 entspre-
chen, den zwei benachbarte Verdrangungskérper 10 zu-
einander einschliessen.

[0095] Gemass einer Verfahrensvariante sind die Ver-
drangungskorper 10 drehbar im Drehkorper 15 gelagert.
Gemass einer Verfahrensvariante enthalt der Drehkor-
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per 15 eine Mehrzahl von Drehkdrperarmen 16, wobei
die Verdrangungskoérper 10 auf den Drehkdrperarmen
16 des Drehkorpers 15 angeordnet sind.

[0096] Es ist offensichtlich, dass viele weitere Varian-
ten zusatzlich zu den beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen maoglich sind, ohne vom erfinderischen Konzept
abzuweichen. Der Gegenstand der Erfindung wird somit
durch die vorangehende Beschreibung nicht einge-
schrankt und ist durch den Schutzbereich bestimmt, der
durch die Anspriiche festgelegt ist. Fur die Interpretation
der Anspriiche oder der Beschreibung ist die breitest
mogliche Lesart der Anspriiche massgeblich. Insbeson-
dere sollen die Begriffe "enthalten" oder "beinhalten" der-
artinterpretiert werden, dass sie sich auf Elemente, Kom-
ponenten oder Schritte in einer nicht-ausschliesslichen
Bedeutung beziehen, wodurch angedeutet werden soll,
dass die Elemente, Komponenten oder Schritte vorhan-
den sein kdnnen oder genutzt werden kdnnen, dass sie
mit anderen Elementen, Komponenten oder Schritten
kombiniert werden kénnen, die nicht explizit erwahnt
sind. Wenn die Anspriiche sich auf ein Element oder eine
Komponente aus einer Gruppe beziehen, die aus A, B,
C bis N Elementen oder Komponenten bestehen kann,
soll diese Formulierung derart interpretiert werden, dass
nur ein einziges Element dieser Gruppe erforderlich ist,
und nicht eine Kombination von A und N, B und N oder
irgendeiner anderen Kombination von zwei oder mehr
Elementen oder Komponenten dieser Gruppe.

Patentanspriiche

1. Schlauchpumpe (100) enthaltend ein Gehause (1)
enthaltend eine Schlauchbahn (2) zur Auflage fir
einen Schlauch (5) und einen Drehkoérper (15) ent-
haltend eine Mehrzahl von Verdrangungskorpern
(10) zur temporaren Quetschung des Schlauchs (5)
in der Schlauchbahn (2), wobei der Schlauch (5) zur
Aufnahme eines Fluids ausgebildet ist, wobei die
Schlauchbahn (2) einen zulaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt (21), einen ablaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitt (23) sowie einen zwischen dem zu-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitt (21) und dem
ablaufseitigen Schlauchbahnabschnitt (23) ange-
ordneten mittleren Schlauchbahnabschnitt (22) ent-
halt, wobei der mittlere Schlauchbahnabschnitt (22)
eine Krimmung aufweist, wobei an zumindest einen
der zulaufseitigen und ablaufseitigen Schlauch-
bahnabschnitte (21, 23) ein gekrimmter zulaufseiti-
ger Schlauchbahnabschnitt (24) oder ein gekrimm-
ter ablaufseitiger Schlauchbahnabschnitt (25) an-
schliesst, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ok-
klusionswinkel (y) zwischen einem Anfangspunkt
(12) einer Okklusion und einem Endpunkt (13) der
Okklusion ausgebildet ist, wobei der Okklusionswin-
kel (y) dem Winkel (52) entspricht, den zwei benach-
barte Verdrangungskérper (10) zueinander ein-
schliessen.
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2,

Schlauchpumpe nach Anspruch 1, wobei der Ver-
drangungskaorper an einem Anfangspunkt (11) einer
Schlauchdeformation auf den Schlauch (5) auftrifft,
wobei sich der Abstand zwischen dem Verdran-
gungskorper (10) und der Schlauchbahn (2) vom An-
fangspunkt (11) der Schlauchdeformation bei fort-
schreitender Drehung des Drehkdrpers (15) verrin-
gert, sodass eine zunehmende Quetschung des
Schlauchs (5) erfolgt, bis der Anfangspunkt (12) der
Okklusion erreicht ist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 2, wobei zwischen
dem Anfangspunkt (11) der Schlauchdeformation
und dem Anfangspunkt (12) der Okklusion ein De-
formationswinkel o. ausgebildet ist, wobei der Defor-
mationswinkel o dem Winkel (52) zwischen zwei be-
nachbarten Verdrangungskorpern (10) entspricht.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Endpunkt (13) der Okklusion
erreicht ist, wenn durch Entlastung des Schlauchs
(5)durch Vergrésserung des Abstands zwischen der
Schlauchbahn (2) und dem Verdrangungskoérper
(10) ein Hohlraum entsteht.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei ein Endpunkt (14) einer Schlauch-
deformation ausgebildet ist, wenn der Verdran-
gungskorper (10) vom Schlauch (5) abhebt.

Schlauchpumpe nach Anspriichen 4 und 5, wobei
zwischendem Endpunkt (13) der Okklusion und dem
Endpunkt der Schlauchdeformation (14) ein Defor-
mationswinkel B ausgebildetist, wobei der Deforma-
tionswinkel B dem Winkel (52) zwischen zwei be-
nachbarten Verdrangungskorpern (10) entspricht.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zumindest einer der gekrimmten
zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitte (24) oder
der gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitte (25) durch eine Messvorschrift erhaltlich ist,
mittels welcher die Schlauchbahn tber eine Mehr-
zahl von Hohen Hi, die bei einer konstanten Winke-
landerung Ao einem konstanten Volumen entspre-
chen, ermittelbar ist.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zumindest einer der gekrimmten
zulaufseitigen Schlauchbahnabschnitte (24) und der
gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnabschnit-
te (25) einen veranderlichen Krimmungsradius auf-
weist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 8, wobei sich die
Krimmung des gekrimmten zulaufseitigen
Schlauchbahnabschnitts (24) von der Krimmung
des gekrimmten ablaufseitigen Schlauchbahnab-
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schnitts (25) zumindest teilweise unterscheidet.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei zumindest einer der zulaufseiti-
gen Schlauchbahnabschnitte (21) und der ablaufs-
eitigen Schlauchbahnabschnitte (23) eine Krim-
mung aufweist, wobei sich die Krimmung des zu-
laufseitigen Schlauchbahnabschnitts (21) von der
Krimmung des ablaufseitigen Schlauchbahnab-
schnitts (23) zumindest teilweise unterscheiden
kann.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Verdrangungskorper (10) der-
art mit dem Drehkérper (15) verbunden sind, dass
sie bei Drehung des Drehkdorpers (15) eine Kreisbe-
wegung ausfihren.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Verdrangungskérper (10)
drehbar im Drehkdérper (15) gelagert sind.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Drehkérper (15) fir jeden Ver-
drangungskorper (10) eine in Bezug auf den Dreh-
korper (15) ortsfeste Lagerstelle aufweist.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Drehkorper (15) eine Mehr-
zahl von Drehkorperarmen (16) enthalt, wobei die
Verdrangungskoérper (10) auf den Drehkérperarmen
(16) des Drehkoérpers (15) angeordnet sind.

Schlauchpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Gehause (1) zumindest eine
Schlauchhalterungsvorrichtung (4, 26) enthalt.
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