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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER BAU- UND/ODER DICKSTOFFPUMPE ZUM FORDERN

VON BAU- UND/ODER DICKSTOFF UND BAU- UND/ODER DICKSTOFFPUMPE ZUM
FORDERN VON BAU- UND/ODER DICKSTOFF

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1)
zum Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff (DS),

- wobei die Bau- und/oder Dickstoffoumpe (1) aufweist:
- mindestens einen Forderzylinder (2a, 2b), wobei der
Foérderzylinder (2a, 2b) zum Aufnehmen und zum Ab-
geben von Bau- und/oder Dickstoff (DS) ausgebildet ist,
und

- mindestens einen Foérderkolben (3a, 3b), wobei der
Forderkolben (3a, 3b) in dem Forderzylinder (2a, 2b)
zum Ansaugen von Bau- und/oder Dickstoff (DS) in
den Forderzylinder (2a, 2b) hinein und zum Verdrangen
von angesaugtem Bau- und/oder Dickstoff (DS) aus dem
Forderzylinder (2a, 2b) heraus beweglich angeordnet ist,
und

- wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

- Férdern von Bau- und/oder Dickstoff (DS) mittels Bewe-
gens des Foérderkolbens (3a, 3b) zum Ansaugen und
zum Verdrangen von Bau- und/oder Dickstoff (DS),

- Erfassen mindestens einer Positionsgrofie (PGa, PGb)
wahrend des Bewegens, wobei die Positionsgroflie

(PGa, PGDb) fiir eine Position (POa, POb) des Forder-
kolbens (3a, 3b) entlang seines Hubs (HU) in dem For-
derzylinder (2a, 2b) kennzeichnend ist,

- Erfassen mindestens einer Fordergrée (FG’, FG")
wahrend des Bewegens, wobei die FordergréRe (FG’,
FG") von der PositionsgréRe (PGa, PGb) verschieden-
artig ist und fiir das Férdern von Bau- und/oder Dickstoff
(DS) mittels der Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1) kenn-
zeichnend ist, und

- Bestimmen eines Profils (PR) eines nachfolgenden
Bewegens des Forderkolbens (3a, 3b) mittels Verknip-
fens der erfassten PositionsgréRe (PGa, PGb) und der
erfassten FoérdergréRe (FG’, FG") miteinander, und

- mindestens Steuern des nachfolgenden Bewegens
entsprechend dem bestimmten Profil (PR),

- wobei die Fordergrof’e (FG’) fir einen Eintrag von
Energie von dem Férderkolben (3a, 3b) in Bau- und/oder
Dickstoff (DS) kennzeichnend ist,

- wobei das Verfahren aufweist:

- Bestimmen einer Verdrangungsanfangsposition (PO-
VA), an welcher der Forderkolben (3a, 3b) anfangt, an-
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gesaugten Bau- und/oder Dickstoff (DS) aus dem Forder-
zylinder (2a, 2b) heraus zu verdrangen, mittels Verknlp-
fens der erfassten Positionsgrofte (PGa, PGb) wahrend
des Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des Ver-
drangens oder zu der bestimmenden Verdréangungsan-
fangsposition (POVA), und der erfassten FordergroRRe
(FG’) kennzeichnend firr den Eintrag von Energie von
dem Fdrderkolben (3a, 3b) in Bau- und/oder Dickstoff
(DS)wahrend des Bewegens zum Verdrangen, insbeson-
dere des Verdrangens oder zu der bestimmenden Ver-
drangungsanfangsposition (POVA), miteinander, und

- Bestimmen des Profils (PR) basierend auf der bestimm-

ten Verdrangungsanfangsposition (POVA).
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Beschreibung
ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer Bau- und/oder Dickstoffpumpe
zum Férdern von Bau- und/oder Dickstoff und eine
Bau- und/oder Dickstoffpumpe zum Férdern von Bau-
und/oder Dickstoff.

[0002] Die DE 10 2013 104 494 A1 offenbart eine
Dickstoffpumpe mit zumindest einem Foérderzylinder,
mit einem in dem zumindest einen Férderzylinder ge-
fuhrten Foérderkolben, der dazu vorgesehen ist, in einem
Fordertakt von einem ersten Totpunkt in einen zweiten
Totpunkt bewegt zu werden, sowie mit einer Einstellein-
heit und einer Steuer- und/oder Regeleinheit, die dazu
vorgesehen sind, zumindest eine Vorschubgeschwindig-
keit und/oder einen Vorschubdruck des zumindest einen
Forderkolbens wahrend des Fordertakts zu verandern,
wobei die Steuer- und/oder Regeleinheit dazu vorgese-
hen ist, den Fordertakt in zumindest zwei unterschied-
liche Teilabschnitte zu unterteilen, fur die die Vorschub-
geschwindigkeit und/oder der Vorschubdruck individuell
einstellbar sind. In der DE 10 2013 104 494 A1 wird nicht
beschrieben, das Bestimmen einer Verdrangungsan-
fangsposition, an welcher der Férderkolben anfangt, an-
gesaugten Bau- und/oder Dickstoff aus dem Forderzylin-
der heraus zu verdrangen, mittels Verknlpfens einer
erfassten Positionsgrofle wahrend eines Bewegens
zum Verdrangen und einer erfassten Férdergrof3e kenn-
zeichnend fur den Eintrag von Energie von dem Forder-
kolben in Bau- und/oder Dickstoff wahrend des Bewe-
gens zum Verdrangen miteinander, und das Bestimmen
des Profils basierend auf der bestimmten Verdrangungs-
anfangsposition.

[0003] Die US 6 779 983 B1 offenbart eine Pumpe flr
viskoses Material (Schlamm), eine Methode zur genauen
Schéatzung eines Ausstolles einer solchen Pumpe und
eine Methode zur effizienten Verwaltung einer solchen
Pumpe. Bei der Pumpe kann es sich um eine Einzel- oder
Doppelzylinderpumpe handeln. Die Pumpe wird kalib-
riert, um einen kalibrierten Schlammgewichtsausstol
der Pumpe anhand eines Parameters zu bestimmen,
der als "Verlustweg"-Position des Kolbens in der Pum-
penkammer definiert ist. Diese Position wird durch die
Position des Kolbens in der Kammer definiert, wenn der
Druckin der Kammer einen vorgewahlten Referenzdruck
erreicht, der als Prozentsatz des maximalen Drucks aus-
gedruckt wird, der in der Kammer wahrend eines gerade
vorangegangenen Ausstof3hubs des Kolbens erreicht
wurde. Der Verlustwegparameter wird zu Vergleichszwe-
cken verwendet, um den tatsachlichen Pumpenausstof3
auf der Grundlage des kalibrierten Pumpenausstof3es
beim kalibrierten Wert des Verlustwegparameters genau
abzuschéatzen. Die Pumpe wird durch die Steuerung der
Geschwindigkeit der Férderschnecke effizient gesteuert.
Dadurch wird sichergestellt, dass bei jedem Pumpzyklus
eine annahernd optimale Materialmenge in die Pump-
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kammer geladen wird. Die Pumpe wird auch durch die
Verwaltung der Pumpenhubstrecke und -geschwindig-
keit gesteuert.

AUFGABE UND LOSUNG

[0004] Der Erfindung liegt als Aufgabe die Bereitstel-
lung eines Verfahrens zum Betreiben einer Bau- und/o-
der Dickstoffpumpe zum Férdern von Bau- und/oder
Dickstoff und einer Bau- und/oder Dickstoffoumpe zum
Fordern von Bau- und/oder Dickstoff zugrunde, die je-
weils verbesserte Eigenschaften aufweisen.

[0005] Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die
Bereitstellung eines Verfahrens mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und einer Bau- und/oder Dickstoffpum-
pe mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Vorteilhafte
Weiterbildungen und/oder Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.
[0006] Das erfindungsgemale, insbesondere auto-
matische, Verfahren ist zum, insbesondere automati-
schen, Betreiben einer Bau- und/oder Dickstoffpoumpe
zum, insbesondere automatischen, Fordern von Bau-
und/oder Dickstoff ausgebildet bzw. konfiguriert bzw.
vorgesehen. Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe umfasst
bzw. weist mindestens einen Forderzylinder und mindes-
tens einen Forderkolben auf. Der Férderzylinder ist zum,
insbesondere unmittelbaren, Aufnehmen und zum, ins-
besondere unmittelbaren, Abgeben von Bau- und/oder
Dickstoff ausgebildet bzw. konfiguriert. Der Férderkolben
istin dem Foérderzylinder zum, insbesondere unmittelba-
ren, Ansaugen von Bau- und/oder Dickstoff in den For-
derzylinder hinein und zum, insbesondere unmittelba-
ren, Verdrangen von angesaugtem Bau- und/oder Dick-
stoff aus dem Foérderzylinder heraus beweglich, insbe-
sondere langsbeweglich, angeordnet. Das Verfahren
umfasst bzw. weist die Schritte auf: Fordern, insbeson-
dere automatisches Fordern, von Bau- und/oder Dick-
stoff mittels, insbesondere automatischen und/oder zyk-
lischen, Bewegens des Forderkolbens zum Ansaugen
und zum Verdréangen von Bau- und/oder Dickstoff. Er-
fassen, insbesondere automatisches Erfassen, mindes-
tens einer Positionsgrofie, insbesondere mindestens
eines Werts der PositionsgroRe, wahrend des Bewe-
gens. Die PositionsgrofRe, insbesondere der Wert der
PositionsgroRe, ist fiir eine Position, insbesondere einen
Wert der Position, des Foérderkolbens entlang seines
Hubs in dem Fdrderzylinder kennzeichnend. Erfassen,
insbesondere automatisches Erfassen, mindestens ei-
ner FordergroRe, insbesondere mindestens eines Werts
der Fordergrole, wahrend des Bewegens. Die Forder-
groRe, insbesondere der Wert der Fordergrofe, ist von
der PositionsgrofRe verschiedenartig und fir das For-
dern, insbesondere einen Wert des Forderns, von Bau-
und/oder Dickstoff mittels der Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe kennzeichnend. Bestimmen, insbesondere auto-
matisches Bestimmen, bzw. Einstellen bzw. Anpassen
eines, insbesondere zeitlichen, Profils eines, insbeson-
dere zeitlich, nachfolgenden Bewegens des Forderkol-
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bens mittels Verknupfens, insbesondere mindestens,
der erfassten PositionsgroRRe, insbesondere des erfass-
ten Werts der Positionsgrofie, und der erfassten Forder-
grélRe, insbesondere des erfassten Werts der Forder-
gréRe, miteinander. Mindestens Steuern, insbesondere
automatisches Steuern und/oder Regeln, des nachfol-
genden Bewegens entsprechend dem bestimmten Pro-
fil.

[0007] Dies,insbesondere das Verknipfen, ermdglicht
ein adaptives und somit optimales Betreiben der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe. Insbesondere kann dies ein
optimales Férdern von Bau- und/oder Dickstoff mittels
der Bau- und/oder Dickstoffpumpe ermdglichen.

[0008] Insbesondere kann Baustoff Mortel, Zement,
Estrich, Beton und/oder Putz bezeichnen. Zusatzlich
oder alternativ kann Dickstoff Schlamm bezeichnen.
[0009] Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe kann min-
destens einen Antriebszylinder, mindestens einen An-
triebskolben und mindestens eine Kolbenstange aufwei-
sen. Der Antriebszylinder kann zum, insbesondere un-
mittelbaren, Aufnehmen von Hydraulikflissigkeit, insbe-
sondere Hydraulikdl, ausgebildet sein. Der Antriebskol-
ben kann in dem Antriebszylinder beweglich, insbeson-
dere langsbeweglich, angeordnet sein. Die Kolbenstan-
ge kann an dem Antriebskolben, insbesondere und dem
Forderkolben, zur, insbesondere unmittelbaren, Bewe-
gungskopplung mit dem Férderkolben befestigt sein.
[0010] Die Positionsgrofte kann eine, insbesondere
die, Position des Forderkolbens, der Kolbenstange oder
des Antriebskolbens, soweit vorhanden, sein. Zusatzlich
oder alternativ kann die PositionsgroRe fiir mindestens
eine Hubendposition des Forderkolbens an mindestens
einem Ende des Hubs in dem Forderzylinder kennzeich-
nend sein.

[0011] Entlang seines Hubs kann zwischen, insbeson-
dere den, Hubendpositionen des Foérderkolbens an, ins-
besondere den, Enden des Hubs in dem Férderzylinder
bedeuten. Zusatzlich oder alternativ kann eine Hubend-
position eine Ansaugendposition sein und/oder eine,
insbesondere andere, Hubendposition kann eine, insbe-
sondere von der Ansaugendposition verschiedene, Ver-
dréangungsendposition sein.

[0012] Kennzeichnend kann als reprasentativ be-
zeichnet werden.

[0013] Erfassen kann als Messen bezeichnet werden.
[0014] Die Positionsgrofie und die FérdergréfRe kon-
nen gleichzeitig, insbesondere zeitlich dauerhaft, erfasst
werden.

[0015] Ein, insbesondere zeitlicher, Verlauf der Posi-
tionsgroRe kann erfasst werden. Zusatzlich oder alter-
nativ kann ein, insbesondere zeitlicher, Verlauf der For-
dergrée erfasst werden. Zuséatzlich kann das Profil mit-
tels Verknlpfens des erfassten Verlaufs der Positions-
gréfRe und des erfassten Verlaufs der FordergroRe mit-
einander bestimmt werden.

[0016] Die Positionsgrofie bzw. ihr Wert und/oder die
Fordergrofie bzw. ihr Wert kdnnen/kann sich, insbeson-
dere jeweils, stufenlos, insbesondere kontinuierlich, ver-
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andern. Zusatzlich oder alternativ kdnnen/kann die Posi-
tionsgrofle und/oder die FordergroRe, insbesondere je-
weils, in einer, insbesondere absoluten, MaReinheit oder
einer relativen Einheit, insbesondere in Prozent (%),
insbesondere begrenzt durch einen Minimalwert von 0
% und einen Maximalwert von 100 %, insbesondere
zwischen dem Minimalwert bzw. 0% und dem Maximal-
wert bzw. 100 %, sein.

[0017] Verschiedenartig kann bedeuten, dass die Po-
sitionsgrofRe und die Fordergrofie nicht in einer, insbe-
sondere festen, insbesondere Uber mehrere Bewe-
gungs-Hube und/oder -Zyklen festen, Beziehung zuei-
nander stehen brauchen bzw. kdnnen und/oder unab-
hangig voneinander sein kdnnen. In anderen Worten:
verschiedenartig kann bedeuten, dass die Férdergrofie
keine, insbesondere feste, insbesondere lUber mehrere
Bewegungs-Hiibe und/oder -Zyklen feste, Funktion der
PositionsgréRe sein braucht bzw. kann.

[0018] Die Positionsgréfie und/oder die FordergroRe
kénnen/kann, insbesondere jeweils, insbesondere ma-
thematisch, unverarbeitet oder verarbeitet verknipft
werden.

[0019] Verkniipfen kann als Korrelieren und/oder Fu-
sionieren bezeichnet werden.

[0020] Das Profil kann verschiedenen Positionen des
Forderkolbens, insbesondere entlang seines Hubs, ver-
schiedene Zeitpunkte und/oder verschiedene Geschwin-
digkeiten des Forderkolbens zuordnen. Zusatzlich oder
alternativ kann das Profil verschiedenen Zeitpunkten
verschiedene Positionen, insbesondere Geschwindig-
keiten, des Forderkolbens, insbesondere entlang seines
Hubs, zuordnen.

[0021] Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe kann min-
destens eine Antriebsmotoreinrichtung und/oder min-
destens eine Antriebspumpeneinrichtung zum, insbe-
sondere mittelbaren, Bewegen des Forderkolbens auf-
weisen. Insbesondere kénnen/kann die Antriebsmoto-
reinrichtung und/oder die Antriebspumpeneinrichtung
entsprechend dem bestimmten Profil gesteuert werden.
[0022] Das Profil kann zeitlich nach bzw. an einem
Ende des Hubs und/oder des Bewegens, insbesondere
des Bewegungs-Hubs bzw. -Zyklus, und/oder zeitlich vor
bzw. an einem Anfang eines nachfolgenden Hubs und/o-
der eines nachfolgenden Bewegens, insbesondere ei-
nes nachfolgenden Bewegungs-Hubs bzw. -Zyklus, ins-
besondere und nicht, insbesondere, zeitlich vor dem
Ende des Hubs und/oder nicht, insbesondere zeitlich,
nach dem Anfang des nachfolgenden Hubs und/oder
wahrend eines Verstellens einer Leitungsweiche, und/o-
der dann bestimmt und/oder mindestens gesteuert, ins-
besondere geregelt, werden, wenn der Forderkolben in
einer der Hubendpositionen sein bzw. stillstehen kann. In
anderen Worten: das bestimmte Profil kann wahrend des
Hubs und/oder des Bewegens, insbesondere des Bewe-
gungs-Hubs bzw. -Zyklus, insbesondere quasi, statisch
bzw. ohne Anpassen bzw. ohne Adaptieren, insbeson-
dere wahrend des Hubs und/oder des Bewegens, ge-
steuert, insbesondere geregelt, bzw. abgefahren wer-
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den.

[0023] Die FordergrofRRe, insbesondere der Wert der
FordergroRe, ist fur einen Eintrag, insbesondere einen
Wert des Eintrags, von Energie von dem Férderkolben in
Bau- und/oder Dickstoff kennzeichnend. Dies ermdglicht
das Profil derart zu bestimmen, dass pro Zeiteinheit nicht
zu viel Energie von dem Forderkolben in Bau- und/oder
Dickstoff eingetragen wird. Dies ermdglicht ein belas-
tungsarmes und/oder sicheres Betreiben der Bau- un-
d/oder Dickstoffpumpe. Insbesondere kann die Forder-
grélRe der Eintrag von Energie sein. Zusatzlich oder
alternativ kann die FordergréRRe ein, insbesondere anlie-
gendes, Drehmoment der Antriebsmotoreinrichtung, so-
weit vorhanden, sein.

[0024] Das Verfahren umfasst bzw. weist auf: Bestim-
men, insbesondere automatisches Bestimmen, bzw. Er-
mitteln einer Verdrangungsanfangsposition, insbeson-
dere eines Werts der Verdrangungsanfangsposition, wo-
bei der Férderkolben an der Verdrangungsanfangsposi-
tion anfangt, angesaugten Bau- und/oder Dickstoff aus
dem Forderzylinder heraus zu verdrangen, mittels Ver-
knipfens der erfassten PositionsgroRe, insbesondere
des erfassten Werts der PositionsgrofRe, wahrend des
Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des Verdran-
gens oder zu der bestimmenden Verdrangungsanfangs-
position, und der erfassten Fordergrofie, insbesondere
des erfassten Werts der FordergrofRe, kennzeichnend fiir
den Eintrag von Energie von dem Foérderkolben in Bau-
und/oder Dickstoff wahrend des Bewegens zum Ver-
dréngen, insbesondere des Verdrangens oder zu der
bestimmenden Verdrangungsanfangsposition, mitei-
nander. Bestimmen des Profils basierend auf der be-
stimmten Verdrangungsanfangsposition, insbesondere
dem bestimmten Wert der Verdrangungsanfangsposi-
tion. Insbesondere kann das Profil eines, insbesondere
zeitlich, nachfolgenden Bewegens zum Ansaugen, ins-
besondere eines nachfolgenden Ansaugens, derart be-
stimmt werden, dass eine Verdrangungsanfangsposition
maximal, insbesondere und somit optimal, nah an einer,
insbesondere der, Ansaug- bzw. Hubendposition erreicht
wird. Zusatzlich oder alternativ kann die Verdrangungs-
anfangsposition mittels Verknipfens des erfassten Ver-
laufs der Positionsgrofie und des erfassten Verlaufs der
Fordergrofte miteinander bestimmt werden. Weiter zu-
satzlich oder alternativ kann die Verdrangungsanfangs-
position als die Position des Forderkolbens bestimmt
werden, an welcher die FérdergréRe, insbesondere
der Eintrag von Energie und/oder der Druck und/oder
die Anregung, soweit vorhanden, und/oder ein zeitlicher
Anstieg davon einen, insbesondere vorgegebenen,
Grenzwert erreicht oder Uberschreitet.

[0025] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die
FordergrofRe, insbesondere der Wert der FordergrofRe,
fur einen Druck, insbesondere einen Wert des Drucks,
wirkend auf Bau- und/oder Dickstoff in dem Forderzylin-
der kennzeichnend. Zusatzlich oder alternativ ist die
Fordergrofie, insbesondere der Wert der FordergréRe,
fur eine Anregung, insbesondere einen Wert der Anre-
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gung, mindestens eines Teils der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe verursacht durch den Eintrag von Energie
von dem Forderkolben in Bau- und/oder Dickstoff kenn-
zeichnend. Dies ermdglicht das Profil derart zu bestim-
men, dass pro Zeiteinheit ein Anstieg oder ein Abfall des
Drucks nicht zu hoch ist. Zusatzlich oder alternativ er-
moglichtdies, dass eine Anregung des Teils nicht zu hoch
ist. Insbesondere kann die FérdergréRe ein Druck, ins-
besondere ein Antriebs- und/oder Hochdruck, wirkend
auf den Forderkolben, die Kolbenstange oder den An-
triebskolben der Antriebspumpeneinrichtung, soweit vor-
handen, sein. Weiter zusatzlich oder alternativ kann die
FordergroRRe kennzeichnend firr eine Anregung eine Be-
schleunigung und/oder eine Drehrate des Teils sein.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann Anregung als
Schwingung oder Resonanz bezeichnet werden. Weiter
zusatzlich oder alternativ kann das Teil eine Forderlei-
tung oder ein Forder- bzw. Verteilermast sein.

[0026] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Bestimmen, insbesondere
automatisches Bestimmen, bzw. Ermitteln eines Fuill-
grads, insbesondere eines Werts des Flllgrads, des
Forderzylinders mit Bau- und/oder Dickstoff basierend
auf der bestimmten Verdrangungsanfangsposition, ins-
besondere dem bestimmten Wert der Verdrangungsan-
fangsposition, insbesondere und einer Geometrie des
Forderzylinders. Bestimmen des Profils eines, insbeson-
dere zeitlich, nachfolgenden Bewegens zum Ansaugen,
insbesondere eines nachfolgenden Ansaugens, basie-
rend auf dem bestimmten Fiiligrad, insbesondere dem
bestimmten Wert des Fillgrads. Steuern des nachfol-
genden Bewegens zum Ansaugen, insbesondere des
nachfolgenden Ansaugens, entsprechend dem be-
stimmten Profil. Insbesondere kann das Profil derart be-
stimmt werden, dass ein maximaler, insbesondere und
somit optimaler, Flllgrad erreicht wird. Insbesondere
kann dies durch Erreichen einer Verdrangungsanfangs-
position maximal nah an der Ansaug- bzw. Hubendposi-
tion erreicht werden. Zuséatzlich oder alternativ kann die
Verdrangungsanfangsposition fir den Fillgrad kenn-
zeichnend sein.

[0027] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Ermitteln, insbesondere
automatisches Ermitteln, insbesondere Erfassen, einer
Zeitdauer, insbesondere eines Werts der Zeitdauer, flr
ein, insbesondere zeitlich, vorhergehendes Bewegen
zum Ansaugen, insbesondere eines vorhergehenden
Ansaugens, verursachend die bestimmte Verdran-
gungsanfangsposition, insbesondere den bestimmten
Wert der Verdrangungsanfangsposition, und/oder den
bestimmten Fillgrad, insbesondere den bestimmten
Wert des Fllgrads. Bestimmen, insbesondere automati-
sches Bestimmen, bzw. Ermitteln einer Férdermenge,
insbesondere eines Werts der Férdermenge, mittels Ver-
knlipfens der bestimmten Verdrangungsanfangsposi-
tion, insbesondere des bestimmten Werts der Verdran-
gungsanfangsposition, und/oder des bestimmten Fiill-
grads, insbesondere des bestimmten Werts des Full-
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grads, und der ermittelten Zeitdauer, insbesondere des
ermittelten Werts der Zeitdauer, miteinander. Bestimmen
des Profils eines, insbesondere des, nachfolgenden Be-
wegens zum Ansaugen, insbesondere eines, insbeson-
dere des, nachfolgenden Ansaugens, basierend auf der
bestimmten Férdermenge, insbesondere dem bestimm-
ten Wertder Férdermenge. Insbesondere kann das Profil
derart bestimmt werden, dass eine maximale, insbeson-
dere und somit optimale, Férdermenge erreicht wird.
Insbesondere kann dies durch Erreichen einer Verdran-
gungsanfangsposition maximal nah an der Ansaug- bzw.
Hubendposition und/oder eines hohen Fullgrads und
einer niedrigen Zeitdauer erreicht werden. Zusatzlich
oder alternativ kbnnen die Verdrangungsanfangsposi-
tion und/oder der Fullgrad und die Zeitdauer fir die
Férdermenge kennzeichnend sein. Weiter zusétzlich
oder alternativ kann Férdermenge als Férdervolumen-
strom bezeichnet werden.

[0028] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Erniedrigen, insbesondere
automatisches Erniedrigen, einer Geschwindigkeit, ins-
besondere eines Werts der Geschwindigkeit, und/oder
Erhohen einer Stillstandszeitdauer, insbesondere eines
Werts der Stillstandszeitdauer, des Profils, insbesondere
des Forderkolbens, von einem, insbesondere zeitlich,
vorhergehenden Ansaugen zu einem, insbesondere
zeitlich, nachfolgenden Ansaugen, bis die Verdran-
gungsanfangsposition, insbesondere ein Wert der Ver-
dréangungsanfangsposition, sich an eine, insbesondere
die, Ansaug- bzw. Hubendposition, insbesondere einen
Wert der Ansaug- bzw. Hubendposition, nicht mehr an-
nahert und/oder der Flillgrad, insbesondere der Wert des
Fillgrads, sich und/oder die Foérdermenge, insbesonde-
re der Wert der Férdermenge, sich nicht mehr erhdhe-
n/erhdht. Zusatzlich oder alternativ Erhéhen, insbeson-
dere automatisches Erhohen, einer Geschwindigkeit,
insbesondere eines Werts der Geschwindigkeit, und/o-
der Erniedrigen einer Stillstandszeitdauer, insbesondere
eines Werts der Stillstandszeitdauer, des Profils, insbe-
sondere des Forderkolbens, von einem, insbesondere
zeitlich, vorhergehenden Ansaugen zu einem, insbeson-
dere zeitlich, nachfolgenden Ansaugen, bis die Verdran-
gungsanfangsposition, insbesondere ein Wert der Ver-
dréangungsanfangsposition, sich von einer, insbesonde-
re der, Ansaug- bzw. Hubendposition, insbesondere ei-
nem Wert der Ansaug- bzw. Hubendposition, entfernt
und/oder der Fiillgrad, insbesondere der Wert des Full-
grads, sich und/oder die Férdermenge, insbesondere
der Wert der Férdermenge, sich erniedrigen/erniedrigt.
Dies ermoglicht eine Verdrangungsanfangsposition ma-
ximal nah an der Ansaug- bzw. Hubendposition und/oder
den maximalen Fllgrad und/oder die maximale Forder-
menge zu erreichen. Insbesondere kénnen/kann, wenn
die Verdrangungsanfangsposition sich an die Ansaug-
bzw. Hubendposition nicht mehr anndhert und/oder der
Fullgrad sich und/oder die Férdermenge sich nicht mehr
erhéhen/erhoht, die Geschwindigkeit auf einen Wert des
Profils des vorhergehenden Ansaugens erh6ht und/oder
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die Stillstandszeitdauer auf einen Wert des Profils des
vorhergehenden Ansaugens erniedrigt werden. Zusatz-
lich oder alternativ kbnnen/kann, wenn die Verdran-
gungsanfangsposition sich von der Ansaug- bzw. Hu-
bendposition entfernt und/oder der Fullgrad sich und/o-
der die Férdermenge sich erniedrigen/erniedrigt, die Ge-
schwindigkeit auf einen Wert des Profils des vorhergeh-
enden Ansaugens erniedrigt und/oder die Stillstandszeit-
dauer auf einen Wert des Profils des vorhergehenden
Ansaugens erhéht werden. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ kann die Stillstandszeitdauer an der bzw. fir die
Ansaug- bzw. Hubendposition sein.

[0029] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Bestimmen des Profils
eines, insbesondere zeitlich, nachfolgenden Bewegens,
insbesondere von einer, insbesondere der, Ansaug- bzw.
Hubendposition, insbesondere einem Wert der Ansaug-
bzw. Hubendposition, zu einer, insbesondere neuen oder
der, Verdrangungsanfangsposition, insbesondere einem
Wert der Verdrangungsanfangsposition, basierend auf
der bestimmten Verdrangungsanfangsposition, insbe-
sondere dem bestimmten Wert der Verdrangungsan-
fangsposition. Steuern des nachfolgenden Bewegens
zu der Verdrangungsanfangsposition entsprechend
dem bestimmten Profil. Insbesondere kann das Profil
derart bestimmt werden, dass eine Anregung, insbeson-
dere ein Wert der Anregung, mindestens eines Teils der
Bau- und/oder Dickstoffpumpe verursacht durch den
Eintrag von Energie von dem Forderkolben in Bau- un-
d/oder Dickstoff reduziert oder sogar vermieden wird,
insbesondere dass der Foérderkolben sich nicht zu
schnell gegen den Bau- und/oder Dickstoff bewegt. Dies
ermoglicht ein belastungs- und/oder anregungsarmes
und/oder sicheres Betreiben der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe. Insbesondere dies im Unterschied zu einer
Uber mehrere Bewegungs-Hiibe und/oder -Zyklen fest
vorgegeben Geschwindigkeits- und/oder Beschleuni-
gungsrampe.

[0030] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Bestimmen des Profils
derart, dass der Forderkolben, insbesondere von der
Ansaug- bzw. Hubendposition, insbesondere dem Wert
der Ansaug- bzw. Hubendposition, beschleunigt und,
insbesondere zeitlich, nachfolgend vor der Verdran-
gungsanfangsposition, insbesondere dem Wert der Ver-
drangungsanfangsposition, bremst. Dies ermdglicht die
Verdrangungsanfangsposition mit minimaler Zeitdauer
zu erreichen ohne dass der Foérderkolben sich zu schnell
gegen den Bau- und/oder Dickstoff bewegt.

[0031] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Ermitteln, insbesondere
automatisches Ermitteln, insbesondere Erfassen, einer
Zeitdauer, insbesondere eines Werts der Zeitdauer, fir
ein, insbesondere zeitlich, vorhergehendes Bewegen
zum Ansaugen und/oder fur das bestimmte nachfolgen-
de Bewegen zum Ansaugen und/oder fir ein, insbeson-
dere zeitlich, vorhergehendes Bewegen zu der Verdran-
gungsanfangsposition, insbesondere dem Wert der Ver-
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dréangungsanfangsposition, und/oder fiir das bestimmte
nachfolgende Bewegen zu der Verdrangungsanfangs-
position, insbesondere dem Wert der Verdrangungsan-
fangsposition. Bestimmen, insbesondere automatisches
Bestimmen, bzw. Ermitteln einer Rest-Zeitdauer, insbe-
sondere eines Werts der Rest-Zeitdauer, fir ein, insbe-
sondere zeitlich, nachfolgendes Bewegen zum Verdran-
gen, insbesondere eines nachfolgenden Verdrangens
und/oder bis zu einer Verdrangungsendposition, insbe-
sondere einem Wert der Verdrangungsendposition, mit-
tels Verknlpfens der ermittelten Zeitdauer, insbesondere
des ermittelten Werts der Zeitdauer, und einer vorge-
geben Zyklus- und/oder Hub-Zeitdauer, insbesondere
eines vorgegeben Werts der Zyklus- und/oder Hub-Zeit-
dauer, und/oder einer vorgegebenen Férdermenge, ins-
besondere eines vorgegebenen Werts der Férdermen-
ge, miteinander. Bestimmen des Profils des nachfolgen-
den Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des
nachfolgenden Verdrangens, insbesondere zu einer, ins-
besondere der, Verdrangungs- bzw. Hubendposition,
basierend auf der bestimmten Rest-Zeitdauer, insbeson-
dere dem bestimmten Wert der Rest-Zeitdauer. Steuern
des nachfolgenden Bewegens zum Verdrangen, insbe-
sondere des nachfolgenden Verdrangens, entsprechend
dem bestimmten Profil. Insbesondere kann das Profil
derart bestimmt werden, dass die Rest-Zeitdauer er-
reicht wird und somit die Zyklus- und/oder Hub-Zeitdauer
und/oder die Férdermenge erreicht werden/wird. Zuséatz-
lich oder alternativ kann die Zyklus- und/oder Hub-Zeit-
dauer und/oder die Férdermenge durch einen Benutzer
vorgegeben werden oder sein. Weiter zusatzlich oder
alternativ kann Foérdermenge als Fordervolumenstrom
bezeichnet werden. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann das Profil berticksichtigend ein Bremsen des For-
derkolbens, insbesondere nach der Verdrdngungsan-
fangsposition und, vor der Verdrangungs- bzw. Hubend-
position bestimmt werden.

[0032] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Bestimmen des Profils
eines, insbesondere zeitlich, nachfolgenden Bewegens
zum Verdrangen, insbesondere eines nachfolgenden
Verdrangens, insbesondere zu einer, insbesondere
der, Verdrangungs- bzw. Hubendposition, mittels Ver-
knlpfens der erfassten PositionsgréRe, insbesondere
des erfassten Werts der Positionsgrofe, wahrend des
Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des Verdran-
gens, und der erfassten FordergréRe, insbesondere des
erfassten Werts der FordergroRe, kennzeichnend firden
Eintrag von Energie von dem Forderkolben in Bau- un-
d/oder Dickstoff wahrend des Bewegens zum Verdran-
gen, insbesondere des Verdrangens, miteinander derart,
dass eine Anregung, insbesondere ein Wert der Anre-
gung, mindestens eines Teils der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe verursacht durch den Eintrag von Energie
von dem Férderkolben in Bau- und/oder Dickstoff redu-
ziert oder sogar vermieden wird. Steuern des nachfol-
genden Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des
nachfolgenden Verdréngens, entsprechend dem be-
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stimmten Profil. Dies ermdglicht ein belastungsarmes
und/oder sicheres Betreiben der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe. Insbesondere kann das Verfahren aufwei-
sen: Erniedrigen oder Erhdhen einer Geschwindigkeit
des Profils, insbesondere des Fdérderkolbens, von ei-
nem, insbesondere vorhergehenden und/oder dem, Ver-
dréngen zu einem, insbesondere dem, nachfolgenden
Verdrangen derart, dass eine Anregung mindestens des
Teils reduziert oder vermieden wird. Zusatzlich oder al-
ternativ kann Anregung als Schwingung oder Resonanz
bezeichnet werden. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann das Teil eine Forderleitung oder ein Forder- bzw.
Verteilermast sein.

[0033] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
bzw. weist die Bau- und/oder Dickstoffpoumpe eine, ins-
besondere die, verstellbare Leitungsweiche auf. Die For-
dergréRRe, insbesondere der Wertder Fordergrolie, ist fur
eine Stellung, insbesondere einen Wert der Stellung, der
Leitungsweiche kennzeichnend. Dies erméglicht ein ver-
schleiflarmes und/oder problemfreies Betreiben der
Bau- und/oder Dickstoffpumpe und/oder ein mdglichst
unterbrechungsfreies, insbesondere und somit optima-
les, Fordern von Bau- und/oder Dickstoff mittels der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe. Insbesondere kann die Bau-
und/oder Dickstoffpumpe ein Stellsystem zum Verstellen
der Leitungsweiche aufweisen. Weiter zusatzlich oder
alternativ kann die FérdergréRle eine, insbesondere die,
Stellung der Leitungsweiche oder des Stellsystems, so-
weit vorhanden, sein. Zusatzlich oder alternativ kann die
Leitungsweiche als Schiebersystem bezeichnet werden.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann die Leitungswei-
che eine Rohrweiche, insbesondere ein S-Rohr, aufwei-
sen, insbesondere sein. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann die Bau- und/oder Dickstoffpumpe eine, insbeson-
dere die, Férderleitung und eine Bau- und/oder Dickstoff-
zufuhr, insbesondere einen Aufgabetrichter, aufweisen.
Die Leitungsweiche kann zum Verbinden des Forder-
zylinders, insbesondere entweder, mit der Férderleitung
in einer Stellung oder der Bau- und/oder Dickstoffzufuhr
in einer anderen Stellung fiir einen Fluss von Bau- un-
d/oder Dickstoff ausgebildet sein.

[0034] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Bestimmen des Profils
eines, insbesondere zeitlich, nachfolgenden Bewegens
zum Verdrangen zu einer, insbesondere der, Verdran-
gungs- bzw. Hubendposition, insbesondere eines Werts
der Verdrangungs- bzw. Hubendposition, und/oder zum
Ansaugen von der Verdrangungs- bzw. Hubendposition,
insbesondere des Werts der Verdrangungs- bzw. Hu-
bendposition, und/oder zum Ansaugen zu einer, insbe-
sondere der, Ansaug- bzw. Hubendposition, insbeson-
dere eines Werts der Ansaug- bzw. Hubendposition,
und/oder zum Verdrangen von der Ansaug- bzw. Hu-
bendposition, insbesondere des Werts der Ansaug-
bzw. Hubendposition, mittels Verknipfens der erfassten
PositionsgréRe, insbesondere des erfassten Werts der
PositionsgréRe, und der erfassten Fordergrofie, insbe-
sondere des erfassten Werts der Fordergrofie, kenn-
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zeichnend fir die Stellung der Leitungsweiche miteinan-
der derart, dass das nachfolgende Bewegen des Forder-
kolbens und ein, insbesondere nachfolgendes, Verstel-
len der Leitungsweiche synchronisiert werden oder sind.
Steuern des nachfolgenden Bewegens zu der Verdran-
gungsendposition und/oder von der Verdrangungsend-
position und/oder zu der Ansaugendposition und/oder
von der Ansaugendposition entsprechend dem bestimm-
ten Profil. Insbesondere kann das Profil derart bestimmt
werden, dass der Férderkolben in der Verdrangungs-
bzw. Hubendposition und/oder der Ansaug- bzw. Hu-
bendposition ist bzw. stillsteht genau dann, wenn das
Verstellen der Leitungsweiche anfangt, und/oder genau
dann aus dieser beschleunigt, wenn das Verstellen der
Leitungsweiche beendet ist. Dies kann das verschleif3-
arme, insbesondere und somit problemfreie, Betreiben
der Bau- und/oder Dickstoffpumpe und/oder das még-
lichst unterbrechungsfreie, insbesondere und somit op-
timale, Fordern von Bau- und/oder Dickstoff mittels der
Bau- und/oder Dickstoffpumpe erméglichen.

[0035] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren den Schritt auf: Auswahlen,
insbesondere nur, eines, einzigen, Optimierungsziels
aus einer Menge von mehreren auswahlbaren Optimie-
rungszielen, insbesondere durch einen Benutzer. Das
Verfahren umfasst bzw. weist auf: Bestimmen, insbeson-
dere automatisches Bestimmen, des Profils entspre-
chend dem ausgewahlten Optimierungsziel. Insbeson-
dere kann das Profil derart bestimmt werden, dass das
ausgewahlte Optimierungsziel erreicht wird. Weiter zu-
satzlich oder alternativ kénnen die Optimierungsziele
sein:

- belastungs- und/oder anregungsarmes und/oder si-
cheres und/oder verschleiRarmes und/oder prob-
lemfreies Betreiben der Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe, insbesondere pro Zeiteinheit nicht zu viel
Energie von dem Forderkolben in Bau- und/oder
Dickstoff eintragen, pro Zeiteinheit ein nicht zu hoher
Anstieg oder ein nicht zu hoher Abfall des Drucks,
eine, insbesondere nicht zu hohe, Anregung des
Teils und/oder reduzieren oder vermeiden,

- die Verdrangungsanfangsposition mit minimaler
Zeitdauer zu erreichen ohne dass der Férderkolben
sich zu schnell gegen den Bau- und/oder Dickstoff
bewegt,

- eine Verdrangungsanfangsposition maximal nah an
der Ansaug- bzw. Hubendposition,

- ein maximaler Fullgrad,
- eine maximale Férdermenge,
- die Rest-Zeitdauer und/oder die Zyklus- und/oder

Hub-Zeitdauer und/oder die Foérdermenge errei-
chen,
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- Bewegen des Forderkolbens und Verstellen der Lei-
tungsweiche synchronisiert, und

- moglichst unterbrechungsfreies Férdern von Bau-
und/oder Dickstoff mittels der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe.

[0036] Weiter zusatzlich oder alternativ konnen die
Optimierungsziele verschieden und/oder nicht gleichzei-
tig erreicht werden oder zu erreichen sein bzw. miteinan-
der nicht vereinbar sein bzw. sich widersprechend sein.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann das Optimierungs-
ziel durch Vorgeben, insbesondere Eingeben, des Opti-
mierungsziels, z. B. der Férdermenge, ausgewahlt wer-
den. Weiter zusatzlich oder alternativ kann die Bau-
und/oder Dickstoffpumpe ein benutzerbetatigbares Be-
dienelement zum Auswahlen des Optimierungsziels auf-
weisen.

[0037] Die erfindungsgemaRe Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe ist zum, insbesondere automatischen, For-
dern von Bau- und/oder Dickstoff, insbesondere zum
Ausfiihren eines Verfahrens wie zuvor beschrieben, aus-
gebildet bzw. konfiguriert. Die Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe umfasst bzw. weist, insbesondere den, mindes-
tens einen Foérderzylinder, insbesondere den, mindes-
tens einen Forderkolben, mindestens eine, insbesonde-
re elektrische, Wegsensoreinrichtung, mindestens eine,
insbesondere elektrische, Férdersensoreinrichtung, ei-
ne, insbesondere elektrische, Bestimmungseinrichtung
und eine, insbesondere elektrische, Steuereinrichtung,
insbesondere Reglereinrichtung, auf. Der Forderzylinder
istzum Aufnehmen und zum Abgeben von Bau-und/oder
Dickstoff ausgebildet bzw. konfiguriert. Der Forderkolben
ist in dem Forderzylinder zum Ansaugen von Bau- un-
d/oder Dickstoff in den Forderzylinder hinein und zum
Verdrangen von angesaugtem Bau- und/oder Dickstoff
aus dem Forderzylinder heraus beweglich angeordnet.
Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe ist zum, insbesonde-
re automatischen, Férdern von Bau- und/oder Dickstoff
mittels, insbesondere automatischen, Bewegens des
Forderkolbens zum Ansaugen und zum Verdrdngen
von Bau- und/oder Dickstoff ausgebildet bzw. konfigu-
riert. Die Wegsensoreinrichtung ist zum, insbesondere
automatischen, Erfassen mindestens einer, insbesonde-
re der mindestens einen, PositionsgrofRe wahrend des
Bewegens ausgebildet bzw. konfiguriert. Die Positions-
gréRe istfir eine, insbesondere die, Position des Férder-
kolbens entlang seines Hubs in dem Foérderzylinder
kennzeichnend. Die Fordersensoreinrichtung ist von
der Wegsensoreinrichtung verschieden und zum, insbe-
sondere automatischen, Erfassen mindestens einer, ins-
besondere der mindestens einen, FérdergréRe wahrend
des Bewegens ausgebildet bzw. konfiguriert. Die Férder-
groéRe ist von der Positionsgrof3e verschiedenartig und
fur das Fordern von Bau- und/oder Dickstoff mittels der
Bau- und/oder Dickstoffpumpe kennzeichnend. Die Be-
stimmungseinrichtung ist zum, insbesondere automati-
schen, Bestimmen eines, insbesondere des, Profils ei-



13 EP 4 579 082 A2 14

nes, insbesondere des, nachfolgenden Bewegens des
Forderkolbens mittels Verknlipfens der erfassten Posi-
tionsgrofRe und der erfassten FérdergréRe miteinander
ausgebildet bzw. konfiguriert. Die Steuereinrichtung ist
mindestens zum, insbesondere automatischen, Steuern,
insbesondere Regeln, des nachfolgenden Bewegens
entsprechend dem bestimmten Profil ausgebildet bzw.
konfiguriert. Die FordergréRe ist flir einen, insbesondere
den, Eintrag von Energie von dem Forderkolben in Bau-
und/oder Dickstoff kennzeichnend. Die Bestimmungs-
einrichtung ist zum Bestimmen einer, insbesondere
der, Verdrangungsanfangsposition, an welcher der For-
derkolben anfangt, angesaugten Bau- und/oder Dickstoff
aus dem Forderzylinder heraus zu verdrangen, mittels
Verkniipfens der erfassten PositionsgrofRe wahrend des
Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des Verdran-
gens oder zu der bestimmenden Verdrangungsanfangs-
position, und der erfassten FérdergréRe kennzeichnend
fir den Eintrag von Energie von dem Forderkolben in
Bau- und/oder Dickstoff wahrend des Bewegens zum
Verdréngen, insbesondere des Verdrangens oder zu
der bestimmenden Verdrangungsanfangsposition, mit-
einander, und zum Bestimmen des Profils basierend auf
der bestimmten Verdrangungsanfangsposition ausgebil-
det.

[0038] Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe kann die
gleichen Vorteile ermdglichen wie das zuvor beschrie-
bene Verfahren.

[0039] Insbesondere kann die Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe mindestens teilweise oder vollstandig aus-
gebildet sein wie zuvor firr das Verfahren beschrieben.

[0040] Die Wegsensorreinrichtung kann als Weg-
messsystem, Wegaufnehmereinrichtung, Abstandssen-
soreinrichtung, Positionssensoreinrichtung oder Dis-
tanzsensoreinrichtung bezeichnet werden. Insbesonde-
re braucht bzw. kann die Wegsensorreinrichtung keine
Naherungsschaltereinrichtung sein.

[0041] Die Bestimmungseinrichtung und/oder die
Steuereinrichtung kénnen/kann, insbesondere jeweils,
einen Prozessor und/oder einen Speicher aufweisen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0042] Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung er-
geben sich aus den Anspriichen und aus der nachfolgen-
den Beschreibung von bevorzugten Ausflihrungsbei-
spielen der Erfindung, die nachfolgend anhand der Figu-
ren erlautert sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer erfin-
dungsgeméafien Bau- und/oder Dickstoffpum-
pe zum Férdern von Bau- und/oder Dickstoff,

Fig. 2 eine schematische Ansicht der Bau- und/oder
Dickstoffpumpe der Fig. 1,

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema-

Ren Verfahrens zum Betreiben der Bau- und/o-
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der Dickstoffpumpe der Fig. 1 zum Férdern von

Bau- und/oder Dickstoff,
Fig.4 eine schematische Ansicht eines Bewegens
eines Forderkolbens in einem Foérderzylinder
der Bau- und/oder Dickstoffpumpe der Fig. 1
zum Verdrangen von angesaugtem Bau- un-
d/oder Dickstoff aus dem Fdérderzylinder he-
raus, einen Graphen einer Fordergréfe kenn-
zeichnend fur einen Druck wirkend auf Bau-
und/oder Dickstoff in dem Fdérderzylinder, ei-
nen Graphen eines Profils eines nachfolgen-
den Bewegens des Forderkolbens, und einen
Graphen einer Férdergrofie kennzeichnend fiir
eine Stellung einer Leitungsweiche der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe der Fig. 1 des Ver-
fahrens der Fig. 3,
Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Bewegens
des Forderkolbens zum Ansaugen von Bau-
und/oder Dickstoff in den Forderzylinder hi-
nein, einen Graphen eines Profils eines vor-
hergehenden Bewegens des Férderkolbens,
und einen Graphen der FérdergréRe kenn-
zeichnend fur die Stellung der Leitungsweiche
des Verfahrens der Fig. 3, und
Fig. 6  eine schematische Ansicht des Bewegens des
Fdrderkolbens zum Ansaugen von Bau- und/o-
der Dickstoff in den Férderzylinder hinein, ei-
nen Graphen des Profils eines nachfolgenden
Bewegens des Forderkolbens, und einen Gra-
phen der FordergréRe kennzeichnend fir die
Stellung der Leitungsweiche des Verfahrens
der Fig. 3.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUS-
FUHRUNGSBEISPIELE

[0043] Fig. 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemafe
Bau- und/oder Dickstoffpoumpe 1 zum Foérdern von
Bau- und/oder Dickstoff DS. Die Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe weist mindestens einen Forderzylinder 2a, 2b,
mindestens einen Forderkolben 3a, 3b, mindestens eine
Wegsensoreinrichtung 4a, 4b, mindestens eine Forder-
sensoreinrichtung 5, 5", eine Bestimmungseinrichtung 6
und eine Steuereinrichtung 7 auf. Der Férderzylinder 2a,
2b ist zum Aufnehmen und zum Abgeben von Bau-
und/oder Dickstoff DS ausgebildet. Der Férderkolben
3a, 3b ist in dem Foérderzylinder 2a, 2b zum Ansaugen
von Bau- und/oder Dickstoff DS in den Forderzylinder 2a,
2b hinein und zum Verdréangen von angesaugtem Bau-
und/oder Dickstoff DS aus dem Férderzylinder 2a, 2b
heraus beweglich angeordnet. Die Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe 1 ist zum Foérdern von Bau- und/oder Dick-
stoff DS mittels Bewegens des Forderkolbens 3a, 3b zum
Ansaugen und zum Verdrangen von Bau- und/oder Dick-
stoff DS ausgebildet. Die Wegsensoreinrichtung 4a, 4b
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ist zum Erfassen mindestens einer Positionsgrofle PGa,
PGb wahrend des Bewegens ausgebildet. Die Positions-
gréBe PGa, PGb ist fir eine Position PGa, PGb des
Férderkolbens 3a, 3b entlang seines Hubs HU in dem
Foérderzylinder 2a, 2b kennzeichnend. Die Férdersenso-
reinrichtung 5’, 5" ist von der Wegsensoreinrichtung 4a,
4b verschieden. Des Weiteren ist die Fordersensorein-
richtung 5’, 5" zum Erfassen mindestens einer Forder-
groRe FG’, FG"wahrend des Bewegens ausgebildet. Die
Foérdergrofie FG’, FG" ist von der Positionsgrofie PGa,
PGb verschiedenartig. AuRerdem ist die Fordergrofie
FG’, FG" fir das Férdern von Bau- und/oder Dickstoff
DS mittels der Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 kenn-
zeichnend. Die Bestimmungseinrichtung 6 ist zum Be-
stimmen eines Profils PR eines nachfolgenden Bewe-
gens des Forderkolbens 3a, 3b mittels Verknipfens der
erfassten PositionsgréRe PGa, PGb und der erfassten
Fordergrolte FG’, FG" miteinander ausgebildet. Die
Steuereinrichtung 7 ist mindestens zum Steuern des
nachfolgenden Bewegens entsprechend dem bestimm-
ten Profil PR ausgebildet.

[0044] Fig. 1 bis 4 und 6 zeigen ein erfindungsgema-
Res Verfahren zum Betreiben der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe 1 zum Férdern von Bau- und/oder Dickstoff
DS. Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 weist den min-
destens einen Forderzylinder 2a, 2b und den mindestens
einen Forderkolben 3a, 3b auf. Der Forderzylinder 2a, 2b
istzum Aufnehmen und zum Abgeben von Bau- und/oder
Dickstoff DS ausgebildet, insbesondere nimmt auf und
gibtab. Der Forderkolben 3a, 3bistin dem Férderzylinder
2a, 2b zum Ansaugen von Bau- und/oder Dickstoff DS in
den Forderzylinder 2a, 2b hinein und zum Verdrangen
von angesaugtem Bau- und/oder Dickstoff DS aus dem
Foérderzylinder 2a, 2b heraus beweglich angeordnet. Das
Verfahren weist die Schritte auf: Férdern von Bau- un-
d/oder Dickstoff DS mittels Bewegens des Foérderkol-
bens 3a, 3b zum Ansaugen und zum Verdrangen von
Bau- und/oder Dickstoff. Erfassen der mindestens einen
Positionsgrofie PGa, PGb wahrend des Bewegens, ins-
besondere mittels der mindestens einen Wegsensorein-
richtung 4a, 4b. Die Positionsgré3e PGa, PGb ist fur die
Position POa, POb des Forderkolbens 3a, 3b entlang
seines Hubs HU in dem Forderzylinder 2a, 2b kennzeich-
nend. Erfassen der mindestens einen Fordergrofie FG’,
FG" wahrend des Bewegens, insbesondere mittels der
mindestens einen Fdrdersensoreinrichtung &', 5". Die
Férdergrofle FG’, FG" ist von der Positionsgrofie PGa,
PGb verschiedenartig. Weiter ist die Férdergroe FG’,
FG" fur das Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff DS
mittels der Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 kennzeich-
nend. Bestimmen des Profils PR des nachfolgenden
Bewegens des Forderkolbens 3a, 3b mittels Verknlp-
fens der erfassten Positionsgréfie PGa, PGb und der
erfassten Fordergrofie FG’, FG" miteinander, insbeson-
dere mittels der Bestimmungseinrichtung 6. Mindestens
Steuern des nachfolgenden Bewegens entsprechend
dem bestimmten Profil PR, insbesondere mittels der
Steuereinrichtung 7.
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[0045] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist
die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 mindestens einen
Antriebszylinder 10a, 10b, mindestens einen Antriebs-
kolben 11a, 11b und mindestens eine Kolbenstange 12a,
12b auf. Der Antriebszylinder 10a, 10b ist zum Aufneh-
men von Hydraulikflissigkeit HF ausgebildet, insbeson-
dere nimmt auf. Der Antriebskolben 11a, 11b ist in dem
Antriebszylinder 10a, 10b beweglich angeordnet. Die
Kolbenstange 12a, 12b ist an dem Antriebskolben 11a,
11b zur Bewegungskopplung mit dem Férderkolben 3a,
3b befestigt.

[0046] Des Weiteren ist in dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel die PositionsgroRe PGa, PGb eine Posi-
tion des Antriebskolbens 11a, 11b. In alternativen Aus-
fuhrungsbeispielen kann die Positionsgréf3e eine, insbe-
sondere die, Position des Forderkolbens oder der Kol-
benstange sein.

[0047] AuBerdem weist in dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 min-
destens eine Antriebsmotoreinrichtung 13 und mindes-
tens eine Antriebspumpeneinrichtung 14 zum Bewegen
des Forderkolbens 3a, 3b auf, insbesondere bewegen.
[0048] Im Detail ist die Antriebsmotoreinrichtung 13
zum Antrieb bzw. Bewegen der Antriebspumpeneinrich-
tung 14 ausgebildet, insbesondere treibt an bzw. bewegt.
Weiter ist die Antriebspumpeneinrichtung 14 zum Pum-
pen bzw. Bewegen von Hydraulikflissigkeit HF miteinem
Druck, insbesondere einem Antriebsdruck, p und somit
zum Bewegen des Antriebskolbens 11a, 11b, insbeson-
dere in dem Antriebszylinder 10a, 10b, und somit zum
Bewegen der Kolbenstange 12a, 12b und somit zum
Bewegen des Férderkolbens 3a, 3b ausgebildet, insbe-
sondere pumpt bzw. bewegt.

[0049] Zudemistdie Steuereinrichtung 7 zum Steuern
der Antriebsmotoreinrichtung 13 und der Antriebspum-
peneinrichtung 14 zum Steuern des nachfolgenden Be-
wegens entsprechend dem bestimmten Profil ausgebil-
det, insbesondere steuert, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0050] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist
die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1, insbesondere ge-
nau, zwei Forderzylinder 2a, 2b, insbesondere genau,
zwei Forderkolben 3a, 3b und, insbesondere genau, zwei
Wegsensoreinrichtungen 4a, 4b, insbesondere und, ins-
besondere genau, zwei Antriebszylinder 10a, 10b, ins-
besondere genau, zwei Antriebskolben 11a, 11b und,
insbesondere genau, zwei Kolbenstangen 12a, 12b,
auf. In alternativen Ausflihrungsbeispielen kann die
Bau- und/oder Dickstoffpumpe nur einen einzigen For-
derzylinder, nur einen einzigen Férderkolben und nur
eine einzige Wegsensoreinrichtung, insbesondere und
nur einen einzigen Antriebszylinder, nur einen einzigen
Antriebskolben und nur eine einzige Kolbenstange, oder
mindestens drei Forderzylinder, mindestens drei Foérder-
kolben und mindestens drei Wegsensoreinrichtungen,
insbesondere und mindestens drei Antriebszylinder,
mindestens drei Antriebskolben und mindestens drei
Kolbenstangen, aufweisen.

[0051] Des Weiteren weist in dem gezeigten Ausfuh-



17 EP 4 579 082 A2 18

rungsbeispiel die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 eine
Schaukelleitung 15 fur Hydraulikflissigkeit HF auf. Die
Antriebspumpeneinrichtung 14 und die Antriebszylinder
10a, 10b bilden mittels der Schaukelleitung 15 einen
Antriebskreis fur Hydraulikflissigkeit HF. In anderen
Worten: Die Antriebszylinder 10a, 10b sind mittels der
Schaukelleitung 15 fur einen Fluss von Hydraulikflussig-
keit HF, insbesondere zwischen den Antriebszylindern
10a, 10b, verbunden. Die Antriebskolben 11a, 11b und
somit die Kolbenstangen 12a, 12b und somit die Férder-
kolben 3a, 3b sind mittels der Schaukelleitung 15 min-
destens zeitweise, insbesondere zeitlich dauerhaft, mit-
einander gekoppelt, insbesondere gegenphasig, insbe-
sondere 180 Grad gegenphasig, bzw. zum gegenlaufi-
gen Bewegen.

[0052] In Fig. 1 bewegt der Antriebskolben 11a sich
und somit bewegt die Kolbenstange 12a sich und somit
bewegt der Férderkolben 3a sich nach rechts, wie durch
einen Pfeil gezeigt. Hydraulikflissigkeit HF flie3t von
dem Antriebszylinder10a durch die Schaukelleitung 15
zu dem Antriebszylinder 10b, wie durch einen Pfeil ge-
zeigt. Somit bewegt der Antriebskolben 11b sich und
somit bewegt die Kolbenstange 12b sich und somit be-
wegt der Forderkolben 3b sich nach links, wie durch
einen Pfeil gezeigt. Wenn die Forderkolben 3a, 3b, ins-
besondere und die Antriebskolben 11a, 11b, ihre, insbe-
sondere jeweiligen, Hubendpositionen POAE, POVE
erreicht haben, werden die Bewegungsrichtungen mit-
einander getauscht. Somit bewegt der Antriebskolben
11a sich und somit bewegt die Kolbenstange 12a sich
und somit bewegt der Férderkolben 3a sich nach links
und der Antriebskolben 11b bewegt sich und somit be-
wegt die Kolbenstange 12b sich und somit bewegt der
Foérderkolben 3b sich nach rechts.

[0053] Insbesondere kann die Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe eine Zu- und/oder Abspeisung zum Zu- un-
d/oder Abspeisen von Hydraulikflissigkeit in die Schau-
kelleitung aufweisen. Dies kann ermdglichen, dass die
Antriebskolben und somit die Kolbenstangen und somit
die Forderkolben zeitweise nicht miteinander gekoppelt
bzw. voneinander entkoppelt sein kénnen, insbesondere
zum unabhangigen Bewegen.

[0054] AuRerdem weist die Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe 1 eine verstellbare Leitungsweiche 9 auf.
[0055] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist
die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 eine Forderleitung
8’ und eine Bau- und/oder Dickstoffzufuhr 20 auf. Die
Leitungsweiche 9 ist zum Verbinden des Forderzylinders
2a, 2b, insbesondere entweder, mit der Foérderleitung 8’
in einer Stellung oder der Bau- und/oder Dickstoffzufuhr
20 in einer anderen Stellung fiir einen Fluss von Bau-
und/oder Dickstoff DS ausgebildet, insbesondere ver-
bindet.

[0056] In Fig. 1 verbindet die Leitungsweiche 9 den
Férderzylinder 2a mit der Férderleitung 8’ und den For-
derzylinder 2b mit der Bau- und/oder Dickstoffzufuhr 20.
[0057] Weiter saugt der Férderkolben 3b Bau- und/o-
der Dickstoff DS, insbesondere aus der, insbesondere
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verbundenen, Bau- und/oder Dickstoffzufuhr 20 heraus,
in den Forderzylinder 2b hinein an. Insbesondere gleich-
zeitig, verdrangt der Forderkolben 3a angesaugten Bau-
und/oder Dickstoff DS aus dem Fdérderzylinder 2a he-
raus, insbesondere in die, insbesondere verbundene,
Forderleitung 8’ hinein.

[0058] Wenn die Forderkolben 3a, 3b ihre, insbeson-
dere jeweiligen, Hubendpositionen POAE, POVE er-
reicht haben, wird die Leitungsweiche 9 verstellt, insbe-
sondere mittels der Steuereinrichtung 7. Somit verbindet
die Leitungsweiche 9 den Férderzylinder 2b mit der For-
derleitung 8 und den Foérderzylinder 2a mit der Bau-
und/oder Dickstoffzufuhr 20. Somit saugt der Férderkol-
ben 3a Bau- und/oder Dickstoff DS, insbesondere aus
der, insbesondere verbundenen, Bau- und/oder Dick-
stoffzufuhr 20 heraus, in den Forderzylinder 2a hinein
an. Insbesondere gleichzeitig, verdrangt der Férderkol-
ben 3b angesaugten Bau- und/oder Dickstoff DS aus
dem Foérderzylinder 2b heraus, insbesondere in die, ins-
besondere verbundene, Forderleitung 8’ hinein.

[0059] Zudem ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 als fahrbare
Bau- und/oder Dickstoffpumpe ausgebildet, insbesonde-
re als Auto-Bau- und/oder Dickstoffoumpe, wie in Fig. 2
gezeigt.

[0060] Des Weiterenistdie ist die Férdergrofie FG’ fir
einen Eintrag von Energie von dem Férderkolben 3a, 3b
in Bau- und/oder Dickstoff DS kennzeichnend.

[0061] Im Detail ist die FordergroRRe FG’ fiir den Druck,
insbesondere den Antriebsdruck, p wirkend auf Bau-
und/oder Dickstoff DS in dem Forderzylinder 2a, 2b
kennzeichnend, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0062] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist
die Foérdersensoreinrichtung 5’ eine Drucksensoreinrich-
tung auf.

[0063] Zusatzlich ist die FérdergréRe FG’ fiir eine An-
regung AN mindestens eines Teils 8 der Bau- und/oder
Dickstoffpumpe 1 verursacht durch den Eintrag von
Energie von dem Férderkolben 3a, 3b in Bau- und/oder
Dickstoff DS kennzeichnend, wie in Fig. 2 gezeigt.
[0064] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist
die Fordersensoreinrichtung 5’ eine Anregungssenso-
reinrichtung, insbesondere eine Beschleunigungssen-
soreinrichtung und/oder eine Drehratensensoreinrich-
tung, auf.

[0065] AuBRerdem ist in dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel das, insbesondere eine, Teil 8 die Forderleitung
8’, insbesondere auf dem Auto, und das, insbesondere
andere, Teil 8 ist ein Fordermast 8", insbesondere mit der
Anregungssensoreinrichtung der Fdrdersensoreinrich-
tung 5’ an einer Spitze des Férdermasts 8".

[0066] Weiter weist das Verfahren auf: Bestimmen
einer Verdrangungsanfangsposition POVA, an welcher
der Forderkolben 3a, 3b anfangt, angesaugten Bau-
und/oder Dickstoff DS aus dem Foérderzylinder 2a, 2b
heraus zu verdrangen, mittels Verknulipfens der erfassten
PositionsgroRe PGa, PGb wahrend des Bewegens zum
Verdrangen und der erfassten FordergroRe FG’ kenn-
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zeichnend fur den Eintrag von Energie von dem Forder-
kolben 3a, 3b in Bau- und/oder Dickstoff DS wahrend des
Bewegens zum Verdrangen miteinander, wie in Fig. 4
gezeigt, insbesondere mittels der Bestimmungseinrich-
tung 6. Bestimmen des Profils PR basierend auf der
bestimmten Verdrangungsanfangsposition POVA.
[0067] Indem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die
Verdrangungsanfangsposition POVA mittels Verknip-
fens der erfassten Positionsgrofle PGa, PGb wahrend
des Verdrangens und der erfassten FordergroRe FG’
wahrend des Verdrangens miteinander bestimmt. In al-
ternativen Ausfuhrungsbeispielen kann die Verdran-
gungsanfangsposition mittels Verkniipfens der erfassten
PositionsgréRe wahrend des Bewegens zu der bestimm-
enden Verdrangungsanfangsposition und der erfassten
FordergroRe wahrend des Bewegens zu der bestimm-
enden Verdrangungsanfangsposition miteinander be-
stimmt werden.

[0068] Zudem wird in dem gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel die Verdrangungsanfangsposition POVA als die
Position POa, POb des Forderkolbens 3a, 3b bestimmt,
anwelcherdie FordergrofRe FG’, insbesondere der Druck
p, einen Grenzwert FG’limit, insbesondere plimit, erreicht
oder Uberschreitet.

[0069] In Fig. 4 bewegt der Forderkolben 3a sich,
insbesondere von einer Ansaug- bzw. Hubendposition
POAE, nach rechts, wie durch einen Pfeil gezeigt. An-
fangs bewegt der Forderkolben 3a sich durch Vakuum
bzw. verdrangt noch nicht angesaugten Bau- und/oder
Dickstoff DS. Somit ist der Druck p niedrig. Sobald der
Forderkolben 3a eine Nase von Bau- und/oder Dickstoff
DS erreicht, fangtder Férderkolben 3a an, Bau- und/oder
Dickstoff DS zu einer zylindrischen Form zu verdrangen
bzw. zusammenzuschieben, aber noch nicht aus dem
Forderzylinder 2a heraus zu verdrangen. Somit steigt der
Druck p an. Sobald der Forderkolben 3a Bau- und/oder
Dickstoff DS zu der zylindrischen Form verdrangt bzw.
zusammengeschoben hat, fangt der Forderkolben 3a an,
Bau- und/oder Dickstoff DS aus dem Forderzylinder 2a
heraus, insbesondere in die Foérderleitung 8 hinein, zu
verdrangen. Somit erreicht oder tiberschreitet der Druck
p den Grenzwert plimit. Somit wird die Verdrangungs-
anfangsposition POVA bestimmt.

[0070] Im Detail weist das Verfahren auf: Bestimmen
eines Flllgrads FD des Forderzylinders 2a, 2b mit Bau-
und/oder Dickstoff DS basierend auf der bestimmten
Verdrangungsanfangsposition POVA, insbesondere mit-
tels der Bestimmungseinrichtung 6, wie in Fig. 3 gezeigt.
Bestimmen des Profils PR eines nachfolgenden Bewe-
gens zum Ansaugen, insbesondere eines nachfolgen-
den Ansaugens, basierend auf dem bestimmten Fiillgrad
FD, wie in Fig. 6 gezeigt. Steuern des nachfolgenden
Bewegens zum Ansaugen, insbesondere des nachfol-
genden Ansaugens, entsprechend dem bestimmten Pro-
fil PR.

[0071] Des Weiteren weist das Verfahren auf: Ermit-
teln einer Zeitdauer ZD fur ein vorhergehendes Bewegen
zum Ansaugen, insbesondere eines vorhergehenden
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Ansaugens, verursachend die bestimmte Verdran-
gungsanfangsposition POVA und/oder den bestimmten
Fallgrad FD, wie in Fig. 5 gezeigt, insbesondere mittels
der Bestimmungseinrichtung 6. Bestimmen einer For-
dermenge FM mittels Verknipfens der bestimmten Ver-
drangungsanfangsposition POVA und/oder des be-
stimmten Fullgrads FD und der ermittelten Zeitdauer
ZD miteinander, insbesondere mittels der Bestimmungs-
einrichtung 6, wie in Fig. 3 gezeigt. Bestimmen des Profils
PR des nachfolgenden Bewegens zum Ansaugen, ins-
besondere des nachfolgenden Ansaugens, basierend
auf der bestimmten Férdermenge FM, wie in Fig. 6 ge-
zeigt.

[0072] AuRerdemweistdas Verfahren auf: Erniedrigen
einer Geschwindigkeit v und/oder Erhéhen einer Still-
standszeitdauer SZD des Profils PR von einem vorher-
gehenden Ansaugen, wie in Fig. 5 gezeigt, zu einem
nachfolgenden Ansaugen, wie in Fig. 6 gezeigt, insbe-
sondere mittels der Bestimmungseinrichtung 6, bis die
Verdrangungsanfangsposition POVA sich an die An-
saug- bzw. Hubendposition POAE nicht mehr annahert
und/oder derFillgrad FD sich und/oder die Férdermenge
FM sich nicht mehr erhéhen/erhoht. Zusatzlich oder al-
ternativ Erhéhen einer Geschwindigkeit v und/oder Er-
niedrigen einer Stillstandszeitdauer SZD des Profils PR
von einem vorhergehenden Ansaugen, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, zu einem nachfolgenden Ansaugen, wie in Fig. 6
gezeigt, insbesondere mittels der Bestimmungseinrich-
tung 6, bis die Verdrangungsanfangsposition POVA sich
von der Ansaug- bzw. Hubendposition POAE entfernt
und/oder der Fullgrad FD sich und/oder die Férdermenge
FM sich erniedrigen/erniedrigt.

[0073] In Fig. 5 ist ein Standardprofil SPR, insbeson-
dere eine Standard-Beschleunigungs- und Bremsram-
pe, des, insbesondere vorhergehenden, Bewegens des
Forderkolbens 3a, 3b zum Ansaugen, insbesondere des
vorhergehenden Ansaugens, von Bau- und/oder Dick-
stoff DS mit einer Standard-Viskositat gezeigt. Wenn
aber Bau- und/oder Dickstoff DS nicht die Standard-
Viskositat, sondern eine andere Viskositat aufweist
bzw. hat, dann ist das Standardprofil SPR nicht optimal.
Insbesondere ist die, insbesondere bestimmte, Verdran-
gungsanfangsposition POVA nicht maximal nah an der
Ansaug- bzw. Hubendposition POAE, der, insbesondere
bestimmte, Flllgrad FD ist nicht maximal und/oder die,
insbesondere bestimmte, Férdermenge FM ist nicht ma-
ximal.

[0074] In Fig. 6 ist das, insbesondere durch Adaption,
insbesondere und lteration, bestimmte Profil PR des,
insbesondere nachfolgenden, Bewegens des Forderkol-
bens 3a, 3b zum Ansaugen, insbesondere des nach-
folgenden Ansaugens, von Bau- und/oder Dickstoff DS
gezeigt. Das Profil PR hat bzw. weist, insbesondere im
Unterschied zu dem Standardprofil SPR, eine hohe Ge-
schwindigkeit v an einer Ansaug- bzw. Hubanfangsposi-
tion bzw. Verdrangungs- bzw. Hubendposition POVE
auf. Dies ermoglicht schnell ein hohes initiales Ansaug-
vakuum zu erzeugen. Weiter hat bzw. weist das Profil PR,



21 EP 4 579 082 A2 22

insbesondere im Unterschied zu dem Standardprofil
SPR, eine hohe Geschwindigkeit v in einer Mitte zwi-
schen der Verdrangungs- bzw. Hubendposition POVE
und der Ansaug- bzw. Hubendposition POAE bzw. des
Hubs HU auf. Dies erméglicht die, insbesondere be-
stimmte, niedrige Zeitdauer ZD. Zudem hat bzw. weist
das Profil PR, insbesondere im Unterschied zu dem
Standardprofil SPR, eine niedrige Geschwindigkeit v
und eine hohe Stillstandszeitdauer SZD an der Ansaug-
bzw. Hubendposition POAE auf. Dies ermdglicht einen
hohen Nachlaufeffekt. Somit ermdglicht dies ein minima-
les Vakuum. Somit ermdglicht dies die, insbesondere
bestimmte, Verdrangungsanfangsposition POVA maxi-
mal nah an der Ansaug- bzw. Hubendposition POAE,
den, insbesondere bestimmten, maximalen Fullgrad FD
maximal und/oder die, insbesondere bestimmte, maxi-
male Férdermenge FM.

[0075] Des Weiteren weist das Verfahren auf: Bestim-
men des Profils PR eines nachfolgenden Bewegens,
insbesondere von der Ansaug- bzw. Hubendposition
POAE, zu einer, insbesondere neuen oder der, Verdran-
gungsanfangsposition POVA basierend auf der be-
stimmten Verdrangungsanfangsposition POVA, wie in
Fig. 4 gezeigt. Steuern des nachfolgenden Bewegens
zu der Verdrangungsanfangsposition POAE entspre-
chend dem bestimmten Profil PR.

[0076] Im Detail weist das Verfahren auf: Bestimmen
des Profils PR derart, dass der Forderkolben 3a, 3b,
insbesondere von der Ansaug- bzw. Hubendposition
POAE, beschleunigt und nachfolgend vor der Verdran-
gungsanfangsposition POVA bremst.

[0077] Inanderen Worten: Das Profil PR hat bzw. weist
eine Erhéhung der Geschwindigkeit v an der Ansaug-
bzw. Hubendposition POAE und nachfolgend eine Er-
niedrigung der Geschwindigkeit v vor der Verdrangungs-
anfangsposition POVA auf.

[0078] Diesermoglichtdie Verdrangungsanfangsposi-
tion POVA mit minimaler Zeitdauer zu erreichen ohne
dass der Forderkolben 3a, 3b sich zu schnell gegen den
Bau- und/oder Dickstoff DS bewegt.

[0079] AuRerdem weist das Verfahren auf: Ermitteln
einer Zeitdauer ZD fiir das vorhergehende Bewegen zum
Ansaugen und/oder fir das bestimmte nachfolgende
Bewegen zum Ansaugen und/oder fiir das vorhergehen-
de Bewegen zu der Verdrangungsanfangsposition PO-
VA und/oder fir das bestimmte nachfolgende Bewegen
zu der Verdrangungsanfangsposition POVA, insbeson-
dere mittels der Bestimmungseinrichtung 6, wie in Fig. 3
gezeigt. Bestimmen einer Rest-Zeitdauer RZD fir ein
nachfolgendes Bewegen zum Verdrangen, insbesonde-
re eines nachfolgenden Verdrangens und/oder bis zu der
Verdrangungs- bzw. Hubendposition POVE, mittels Ver-
knlpfens der ermittelten Zeitdauer ZD und einer vorge-
geben Zyklus- und/oder Hub-Zeitdauer HZD und/oder
einer vorgegebenen Férdermenge FM miteinander, ins-
besondere mittels der Bestimmungseinrichtung 6, wie in
Fig. 3 gezeigt. Bestimmen des Profils PR des nachfol-
genden Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des
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nachfolgenden Verdrangens, insbesondere zu der Ver-
drangungs- bzw. Hubendposition POVE, basierend auf
der bestimmten Rest-Zeitdauer RZD. Steuern des nach-
folgenden Bewegens zum Verdrangen, insbesondere
des nachfolgenden Verdréngens, entsprechend dem be-
stimmten Profil PR.

[0080] Weiter weistdas Verfahren auf: Bestimmen des
Profils PR des nachfolgenden Bewegens zum Verdran-
gen, insbesondere des nachfolgenden Verdrangens, ins-
besondere zu der Verdradngungs- bzw. Hubendposition
POVE, mittels Verknlpfens der erfassten Positionsgro-
Re PGa, PGb wahrend des Bewegens zum Verdrangen,
insbesondere des Verdrangens, und der erfassten For-
dergréRe FG’ kennzeichnend fiir den Eintrag von Ener-
gie von dem Foérderkolben 3a, 3b in Bau- und/oder Dick-
stoff DS, in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel kenn-
zeichnend fir eine Anregung AN mindestens des einen
Teils 8 der Bau- und/oder Dickstoffpoumpe 1 verursacht
durchden Eintrag von Energie von dem Férderkolben 3a,
3b in Bau- und/oder Dickstoff DS, wahrend des Bewe-
gens zum Verdrangen, insbesondere des Verdrangens,
miteinander derart, dass eine Anregung AN mindestens
des einen Teils 8 der Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1
verursacht durch den Eintrag von Energie von dem For-
derkolben 3a, 3b in Bau- und/oder Dickstoff DS reduziert
oder vermieden wird. Steuern des nachfolgenden Bewe-
gens zum Verdrangen, insbesondere des nachfolgenden
Verdrangens, entsprechend dem bestimmten Profil PR.
[0081] In Fig. 4 ist das, insbesondere durch Adaption,
insbesondere und lteration, bestimmte Profil PR des,
insbesondere nachfolgenden, Bewegens des Forderkol-
bens 3a, 3b zum Verdrangen, insbesondere des nach-
folgenden Verdrangens, von Bau- und/oder Dickstoff DS
gezeigt. Das Profil PR hat bzw. weist eine Erhéhung der
Geschwindigkeit v nach der Verdrangungsanfangsposi-
tion POVA und nachfolgend eine Erniedrigung der Ge-
schwindigkeit v vor der Verdrangungs- bzw. Hubendpo-
sition POVE auf. In anderen Worten: Das Verfahren weist
auf: Bestimmen des Profils PR derart, dass der Forder-
kolben 3a, 3b von der Verdrangungsanfangsposition
POVA und nachfolgend vor der Verdrangungs- bzw. Hu-
bendposition POVE bremst. Dies ermdglicht die Rest-
Zeitdauer ZD und somit die Zyklus- und/oder Hub-Zeit-
dauer HZD und/oder die Férdermenge FM und/oder eine
Anregung AN mindestens des einen Teils 8 zu reduzieren
oder zu vermeiden.

[0082] Zudemistdie FordergrofRe FG"fireine Stellung
ST der Leitungsweiche 9 kennzeichnend, wie in Fig. 2, 4
und 6 gezeigt.

[0083] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel weist
die Férdersensoreinrichtung 5" eine Stellungssensorein-
richtung auf.

[0084] Des Weiteren weist in dem gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 ein
Stellsystem 19 zum Verstellen der Leitungsweiche 9 auf.
[0085] AuRerdem ist in dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel die FérdergroRe FG" eine Stellung des Stell-
systems 19. In alternativen Ausfiihrungsbeispielen kann
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die Fordergrofie die Stellung der Leitungsweiche sein.
[0086] Weiter ist die Steuereinrichtung 7 zum Steuern
des Stellsystems 19 ausgebildet, insbesondere steuert,
wie in Fig. 3 gezeigt.

[0087] Im Detail weist das Verfahren auf: Bestimmen
des Profils PR des nachfolgenden Bewegens zum Ver-
dréngen zu der Verdrangungs- bzw. Hubendposition
POVE und/oder zum Ansaugen von der Verdrangungs-
bzw. Hubendposition POVE und/oder zum Ansaugen zu
der Ansaug- bzw. Hubendposition POAE und/oder zum
Verdrangen von der Ansaug- bzw. Hubendposition
POAE mittels Verknlpfens der erfassten Positionsgréfe
PGa, PGb und der erfassten FordergroRe FG" kenn-
zeichnend fiir die Stellung ST der Leitungsweiche 9 mit-
einander derart, dass das nachfolgende Bewegen des
Forderkolbens 3a, 3b und das, insbesondere nachfol-
gende, Verstellen der Leitungsweiche 9 synchronisiert
werden oder sind, wie in Fig. 4 und 6 gezeigt. Steuerndes
nachfolgenden Bewegens zu der Verdrangungs- bzw.
Hubendposition POVE und/oder von der Verdrangungs-
bzw. Hubendposition POVE und/oder zu der Ansaug-
bzw. Hubendposition POAE und/oder von der Ansaug-
bzw. Hubendposition POAE entsprechend dem be-
stimmten Profil PR.

[0088] In Fig. 4 und 6 ist das, insbesondere durch
Adaption, insbesondere und Iteration, bestimmte Profil
PR des, insbesondere nachfolgenden, Bewegens des
Foérderkolbens 3a, 3b zu der Verdréangungs- bzw. Hu-
bendposition POVE und/oder von der Verdrangungs-
bzw. Hubendposition POVE und/oder zu der Ansaug-
bzw. Hubendposition POAE und/oder von der Ansaug-
bzw. Hubendposition POAE gezeigt. Das Profil PR ist
derart bestimmt, dass der Forderkolben 3a, 3b in der
Verdrangungs- bzw. Hubendposition POVE und/oder der
Ansaug- bzw. Hubendposition ist bzw. stillsteht genau
dann, wenn das Verstellen der Leitungsweiche 9 anfangt,
und/oder genau dann aus dieser beschleunigt, wenn das
Verstellen der Leitungsweiche 9 beendet ist.

[0089] Insbesondere ist das Verstellen der Leitungs-
weiche 9 etwas trage. Zudem sind/ist das Bremsen un-
d/oder das Beschleunigen des Forderkolbens 3a, 3b
etwas trage. Somit wird das Verstellen der Leitungswei-
che 9, insbesondere durch die Steuereinrichtung 7, aus-
gel6st, bevor der Forderkolben 3a, 3b in der Verdran-
gungs- bzw. Hubendposition POVE und/oder der An-
saug- bzw. Hubendposition ist bzw. stillsteht. Des Weite-
ren wird somit das Beschleunigen des Forderkolbens 3a,
3b, insbesondere durch die Steuereinrichtung 7, ausge-
I6st, bevor die Leitungsweiche 9 verstellt ist.

[0090] Insbesondere zeitlich nach dem Auslésen des
Verstellens der Leitungsweiche 9, wird durch das Erfas-
sen der Positionsgrofte PGa, PGb und der FérdergroRe
FG" kennzeichnend fir die Stellung ST der Leitungs-
weiche 9 und das Verknlpfen dieser miteinander das
Profil PR derart bestimmt, dass wenn Bau- und/oder
Dickstoff DS nicht die Standard-Viskositat, sondern eine
andere Viskositat aufweist bzw. hat, der Férderkolben
3a, 3b weniger oder mehr bremst, so dass der Forder-
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kolben 3a, 3bin der Verdrangungs- bzw. Hubendposition
POVE und/oder der Ansaug- bzw. Hubendposition ist
bzw. stillsteht genau dann, wenn das Verstellen der Lei-
tungsweiche 9 anfangt.

[0091] Insbesondere zeitlich nach dem Auslésen des
Beschleunigens des Férderkolbens 3a, 3b, wird durch
das Erfassen der PositionsgroRe PGa, PGb und der
FordergrolRe FG" kennzeichnend fir die Stellung ST
der Leitungsweiche 9 und das Verknipfen dieser mit-
einander das Profil PR derart bestimmt, dass wenn Bau-
und/oder Dickstoff DS nicht die Standard-Viskositat, son-
dern eine andere Viskositat aufweist bzw. hat, der For-
derkolben 3a, 3b weniger oder mehr beschleunigt, so
dass der Forderkolben 3a, 3b aus der Verdrangungs-
bzw. Hubendposition POVE und/oder der Ansaug- bzw.
Hubendposition beschleunigt genau dann, wenn das
Verstellen der Leitungsweiche 9 beendet ist.

[0092] Dies ermdglicht ein verschleiRarmes und/oder
problemfreies Betreiben der Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe 1 und/oder ein mdglichst unterbrechungsfreies
Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff DS mittels der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe 1.

[0093] AuRerdem weist das Verfahren den Schritt auf:
Auswahlen eines Optimierungsziels OZ aus einer Menge
von mehreren auswahlbaren Optimierungszielen OZ.
Das Verfahren weist auf: Bestimmen des Profils PR ent-
sprechend dem ausgewahlten Optimierungsziel OZ, ins-
besondere derart, dass das ausgewahlte Optimierungs-
ziel OZ erreicht wird.

[0094] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist
die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 ein benutzerbeta-
tigbares Bedienelement 30 zum Auswahlen des Optimie-
rungsziels OZ auf, wie in Fig. 1 gezeigt.

[0095] Im Ubrigen weisen die mindestens eine Weg-
sensoreinrichtung 4a, 4b, die mindestens eine Forder-
sensoreinrichtung 5’, 5", die Bestimmungseinrichtung 6
und die Steuereinrichtung 7, insbesondere und die An-
triebsmotoreinrichtung 13, die Antriebspumpeneinrich-
tung 14, das Stellsystem 19 und das Bedienelement 30,
insbesondere jeweils, eine, insbesondere elektrische,
Signalverbindung auf, wie in Fig. 1 durch gepunktete
Linien gezeigt.

[0096] Wie die gezeigten und oben erlduterten Aus-
fuhrungsbeispiele deutlich machen, stellt die Erfindung
ein vorteilhaftes Verfahren zum Betreiben einer Bau-
und/oder Dickstoffpumpe zum Férdern von Bau- und/o-
der Dickstoff und eine vorteilhafte Bau- und/oder Dick-
stoffpoumpe zum Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff
bereit, die jeweils verbesserte Eigenschaften aufweisen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betreiben einer Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe (1) zum Foérdern von Bau- und/oder Dick-

stoff (DS),

- wobei die Bau- und/oder Dickstoffpoumpe (1)
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aufweist:

- mindestens einen Férderzylinder (2a, 2b),
wobei der Forderzylinder (2a, 2b) zum Auf-
nehmen und zum Abgeben von Bau- un-
d/oder Dickstoff (DS) ausgebildet ist, und

- mindestens einen Forderkolben (3a, 3b),
wobei der Foérderkolben (3a, 3b) in dem
Forderzylinder (2a, 2b) zum Ansaugen
von Bau- und/oder Dickstoff (DS) in den
Forderzylinder (2a, 2b) hinein und zum Ver-
drangen von angesaugtem Bau- und/oder
Dickstoff (DS) aus dem Férderzylinder (2a,
2b) heraus beweglich angeordnet ist, und

- wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

- Férdern von Bau- und/oder Dickstoff
(DS) mittels Bewegens des Forderkol-
bens (3a, 3b) zum Ansaugen und zum
Verdrangen von Bau- und/oder Dick-
stoff (DS),

- Erfassen mindestens einer Positions-
gréRe (PGa, PGb) wahrend des Bewe-
gens, wobei die PositionsgrofRe (PGa,
PGb) fiir eine Position (POa, POb) des
Forderkolbens (3a, 3b) entlang seines
Hubs (HU) in dem Forderzylinder (2a,
2b) kennzeichnend ist,

- Erfassen mindestens einer Forder-
gréRe (FG', FG") wahrend des Bewe-
gens, wobei die FordergroRe (FG',
FG") von der Positionsgroe (PGa,
PGb) verschiedenartig ist und fir das
Fordern von Bau- und/oder Dickstoff
(DS) mittels der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe (1) kennzeichnend ist, und
- Bestimmen eines Profils (PR) eines
nachfolgenden Bewegens des Forder-
kolbens (3a, 3b) mittels Verkniipfens
der erfassten PositionsgréRe (PGa,
PGb) und der erfassten Férdergrofie
(FG’, FG") miteinander, und

- mindestens Steuern des nachfolgen-
den Bewegens entsprechend dem be-
stimmten Profil (PR),

- wobei die Foérdergroflie (FG’) fur einen
Eintrag von Energie von dem Foérder-
kolben (3a, 3b) in Bau- und/oder Dick-
stoff (DS) kennzeichnend ist,

- wobei das Verfahren aufweist:

- Bestimmen einer Verdrangungs-
anfangsposition (POVA), an wel-
cher der Foérderkolben (3a, 3b) an-
fangt, angesaugten Bau- und/oder
Dickstoff (DS) aus dem Foérderzy-
linder (2a, 2b) heraus zu verdran-
gen, mittels Verkniipfens der er-
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fassten Positionsgrofte (PGa,
PGb) wahrend des Bewegens
zum Verdrangen, insbesondere
des Verdrangens oder zu der be-
stimmenden  Verdréngungsan-
fangsposition (POVA), und der er-
fassten FordergroRe (FG’) kenn-
zeichnend fiir den Eintrag von
Energie von dem Fdrderkolben
(3a, 3b) in Bau- und/oder Dickstoff
(DS) wahrend des Bewegens zum
Verdrangen, insbesondere des
Verdrangens oder zu der bestimm-
enden Verdrangungsanfangsposi-
tion (POVA), miteinander, und

- Bestimmen des Profils (PR) ba-
sierend auf der bestimmten Ver-
drangungsanfangsposition (PO-
VA).

2. \Verfahren nach Anspruch 1,

- wobei die FérdergréRe (FG’) fir einen Druck
(p) wirkend auf Bau- und/oder Dickstoff (DS) in
dem Forderzylinder (2a, 2b) kennzeichnend ist,
und/oder

-wobei die Fordergrofie (FG’) fiir eine Anregung
(AN) mindestens eines Teils (8) der Bau- und/o-
der Dickstoffpumpe (1) verursacht durch den
Eintrag von Energie von dem Fdrderkolben
(3a, 3b) in Bau- und/oder Dickstoff (DS) kenn-
zeichnend ist.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ver-
fahren aufweist:

- Bestimmen eines Flillgrads (FD) des Forder-
zylinders (2a, 2b) mit Bau- und/oder Dickstoff
(DS) basierend auf der bestimmten Verdran-
gungsanfangsposition (POVA),

- Bestimmen des Profils (PR) eines nachfolgen-
den Bewegens zum Ansaugen, insbesondere
eines nachfolgenden Ansaugens, basierend auf
dem bestimmten Fllgrad (FD), und

- Steuern des nachfolgenden Bewegens zum
Ansaugen, insbesondere des nachfolgenden
Ansaugens, entsprechend dem bestimmten
Profil (PR).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das Verfahren aufweist:

- Ermitteln einer Zeitdauer (ZD) fur ein vorher-
gehendes Bewegen zum Ansaugen, insbeson-
dere eines vorhergehenden Ansaugens, verur-
sachend die bestimmte Verdrangungsanfangs-
position (POVA) und/oder den bestimmten Fll-
grad (FD),
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- Bestimmen einer Férdermenge (FM) mittels
Verkniipfens der bestimmten Verdrangungsan-
fangsposition (POVA) und/oder des bestimmten
Fillgrads (FD) und der ermittelten Zeitdauer

28

gehendes Bewegen zum Ansaugen und/oder
fir das bestimmte nachfolgende Bewegen
zum Ansaugen und/oder fir ein vorhergehen-
des Bewegen zu der Verdrangungsanfangspo-

(ZD) miteinander, und 5 sition (POVA) und/oder fir das bestimmte nach-
- Bestimmen des Profils (PR) eines nachfolgen- folgende Bewegen zu der Verdrangungsan-
den Bewegens zum Ansaugen insbesondere fangsposition (POVA),
eines nachfolgenden Ansaugens, basierend - Bestimmen einer Rest-Zeitdauer (RZD) fiir ein
auf der bestimmten Férdermenge (FM). nachfolgendes Bewegen zum Verdrangen, ins-
10 besondere eines nachfolgenden Verdrangens
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei und/oder bis zu einer Verdrangungsendposition
das Verfahren aufweist: (POVE), mittels Verknipfens der ermittelten
Zeitdauer (ZD) und einer vorgegeben Zyklus-
- Erniedrigen einer Geschwindigkeit (v) und/o- und/oder Hub-Zeitdauer (HZD) und/oder einer
der Erhohen einer Stillstandszeitdauer (SZD) 15 vorgegebenen Férdermenge (FM) miteinander,
des Profils (PR) von einem vorhergehenden - Bestimmen des Profils (PR) des nachfolgen-
Ansaugen zu einem nachfolgenden Ansaugen, den Bewegens zum Verdrangen, insbesondere
bis die Verdrangungsanfangsposition (POVA) des nachfolgenden Verdrangens, basierend auf
sich an eine Ansaugendposition (POAE) nicht der bestimmten Rest-Zeitdauer (RZD), und
mehr anndhert und/oder der Fillgrad (FD) sich 20 - Steuern des nachfolgenden Bewegens zum
und/oder die Férdermenge (FM) sich nicht mehr Verdrangen, insbesondere des nachfolgenden
erhéhen/erhoht, und/oder Verdrangens, entsprechend dem bestimmten
- Erhdhen einer Geschwindigkeit (v) und/oder Profil (PR).
Erniedrigen einer Stillstandszeitdauer (SZD)
des Profils (PR) von einem vorhergehenden 25 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
Ansaugen zu einem nachfolgenden Ansaugen, das Verfahren aufweist:
bis die Verdrangungsanfangsposition (POVA)
sich von einer Ansaugendposition (POAE) ent- - Bestimmen des Profils (PR) eines nachfolgen-
fernt und/oder der Flllgrad (FD) sich und/oder den Bewegens zum Verdrangen, insbesondere
die Férdermenge (FM) sich erniedrigen/ernied- 30 eines nachfolgenden Verdrangens, mittels Ver-
rigt. knlpfens der erfassten Positionsgrofte (PGa,
PGb)wahrend des Bewegens zum Verdrangen,
6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei insbesondere des Verdrangens, und der erfass-
das Verfahren aufweist: ten Fordergrofie (FG’) kennzeichnend fiir den
35 Eintrag von Energie von dem Forderkolben (3a,
- Bestimmen des Profils (PR) eines nachfolgen- 3b)in Bau-und/oder Dickstoff (DS) wahrend des
den Bewegens, insbesondere von einer Ansau- Bewegens zum Verdrangen, insbesondere des
gendposition (POAE), zu einer Verdrangungs- Verdrangens, miteinander derart, dass eine An-
anfangsposition (POVA) basierend auf der be- regung (AN) mindestens eines Teils (8) der Bau-
stimmten Verdrangungsanfangsposition (PO- 40 und/oder Dickstoffpumpe (1) verursacht durch
VA), und den Eintrag von Energie von dem Férderkolben
- Steuern des nachfolgenden Bewegens zu der (3a, 3b) in Bau- und/oder Dickstoff (DS) redu-
Verdrangungsanfangsposition (POVA) entspre- ziert oder vermieden wird, und
chend dem bestimmten Profil (PR). - Steuern des nachfolgenden Bewegens zum
45

Verdrangen, insbesondere des nachfolgenden

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Verfahren
aufweist:

Verdrangens, entsprechend dem bestimmten
Profil (PR).

- Bestimmen des Profils (PR) derart, dass der 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
Forderkolben (3a, 3b), insbesondere von der 90 che,
Ansaugendposition (POAE), beschleunigt und

nachfolgend vor der Verdrangungsanfangspo-

sition (POVA) bremst.

- wobei das Verfahren den Schritt aufweist: Aus-
wahlen eines Optimierungsziels (OZ) aus einer
Menge von mehreren auswahlbaren Optimie-
rungszielen (OZ), und

- wobei das Verfahren aufweist: Bestimmen des
Profils (PR) entsprechend dem ausgewahlten
Optimierungsziel (OZ).

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 55
das Verfahren aufweist:

- Ermitteln einer Zeitdauer (ZD) fiir ein vorher-

16
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11. Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1) zum Foérdern von
Bau- und/oder Dickstoff (DS), insbesondere zum
Ausfiihren eines Verfahrens nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Bau- und/oder
Dickstoffpumpe (1) aufweist:

- mindestens einen Forderzylinder (2a, 2b), wo-
bei der Forderzylinder (2a, 2b) zum Aufnehmen
und zum Abgeben von Bau- und/oder Dickstoff
(DS) ausgebildet ist,

- mindestens einen Forderkolben (3a, 3b), wo-
bei der Forderkolben (3a, 3b) in dem Forder-
zylinder (2a, 2b) zum Ansaugen von Bau- un-
d/oder Dickstoff (DS) in den Férderzylinder (2a,
2b) hinein und zum Verdrangen von angesaug-
tem Bau- und/oder Dickstoff (DS) aus dem For-
derzylinder (2a, 2b) heraus beweglich angeord-
net ist,

- wobei die Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1)
zum Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff (DS)
mittels Bewegens des Forderkolbens (3a, 3b)
zum Ansaugen und zum Verdrangen von Bau-
und/oder Dickstoff (DS) ausgebildet ist,

- mindestens eine Wegsensoreinrichtung (4a,
4b), wobei die Wegsensoreinrichtung (4) zum
Erfassen mindestens einer Positionsgrofie
(PGa, PGb) wahrend des Bewegens ausgebil-
detist, wobei die PositionsgréRe (PGa, PGb) fur
eine Position (POa, POb) des Foérderkolbens
(3a, 3b) entlang seines Hubs (HU) in dem For-
derzylinder (2a, 2b) kennzeichnend ist,

- mindestens eine Foérdersensoreinrichtung (5,
5"), wobei die Foérdersensoreinrichtung (5’, 5")
von der Wegsensoreinrichtung (4a, 4b) ver-
schieden ist und zum Erfassen mindestens ei-
ner Férdergrofie (FG’, FG") wahrend des Bewe-
gens ausgebildet ist, wobei die Foérdergrofie
(FG’, FG") von der PositionsgroRe (PGa,
PGb) verschiedenartig ist und fiir das Fordern
von Bau- und/oder Dickstoff (DS) mittels der
Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1) kennzeich-
nend ist,

- eine Bestimmungseinrichtung (6), wobei die
Bestimmungseinrichtung (6) zum Bestimmen
eines Profils (PR) eines nachfolgenden Bewe-
gens des Fdérderkolbens (3a, 3b) mittels Ver-
knipfens der erfassten Positionsgrofie (PGa,
PGb) und der erfassten FordergroRe (FG’,
FG") miteinander ausgebildet ist, und

- eine Steuereinrichtung (7), wobei die Steuer-
einrichtung (7) mindestens zum Steuern des
nachfolgenden Bewegens entsprechend dem
bestimmten Profil (PR) ausgebildet ist,

- wobei die Fordergrofie (FG’) fur einen Eintrag
von Energie von dem Foérderkolben (3a, 3b) in
Bau- und/oder Dickstoff (DS) kennzeichnend
ist,

- wobei die Bestimmungseinrichtung (6) zum
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Bestimmen einer Verdrangungsanfangsposi-
tion (POVA), an welcher der Férderkolben (3a,
3b) anfangt, angesaugten Bau- und/oder Dick-
stoff (DS) aus dem Férderzylinder (2a, 2b) he-
raus zu verdrangen, mittels Verknlpfens der
erfassten PositionsgrofRe (PGa, PGb) wahrend
des Bewegens zum Verdrangen, insbesondere
des Verdrangens oder zu der bestimmenden
Verdrangungsanfangsposition (POVA), und
der erfassten FoérdergrofRe (FG’) kennzeich-
nend flr den Eintrag von Energie von dem For-
derkolben (3a, 3b) in Bau- und/oder Dickstoff
(DS) wahrend des Bewegens zum Verdrangen,
insbesondere des Verdrangens oder zu der be-
stimmenden Verdrangungsanfangsposition
(POVA), miteinander, und zum Bestimmen
des Profils (PR) basierend auf der bestimmten
Verdrangungsanfangsposition (POVA) ausge-
bildet ist.
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