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(54) Pumpvorrichtung
(67) Eine Pumpvorrichtung (1), insbesondere zum

Pumpen von Wasser, umfasst wenigstens einen
ersten Zylinder (2A) und einen zweiten Zylinder (2B),
in denen jeweils ein Kolben (3) mit einer damit
verbundenen Kolbenstange (4) verschiebbar gefiihrt
ist. Jeder der Zylinder (2A, 2B) weist ein vorderes
Ende (5) und ein hinteres Ende (6) auf. Die
Kolbenstangen (4) treten jeweils am hinteren Ende (6)
aus den Zylindern (2A, 2B) aus. Eine Kopplung der
Kolbenstangen bewirkt bei einem Verschieben des
Kolbens (3) eines der Zylinder (2A, 2B) zum hinteren
Ende (6) dieses Zylinders (2A, 2B) hin ein
Verschieben des Kolbens (3) des anderen Zylinders
(2B, 2A) zu dessen vorderen Ende (5) hin und
umgekehrt. Jeweils im Bereich des hinteren Endes (6)
fuhrt wenigstens ein Leitungsanschluss (17) in jeden
der Zylinder (2A, 2B). In den Zylindern (2A, 2B) ist
jeweils zwischen dem Kolben (3) und dem vorderen
Ende (5) ein Arbeitsfluid (9), dem im Bereich des
vorderen Endes (5) iiber eine Warmeeinrichtung (11)
Warme zufiihrbar ist, aufgenommen. Die Zufuhr der
Warme ist durch eine Steuereinrichtung (25), die
derart eingerichtet ist, dass die Warmezufuhr an das
Arbeitsfluid (9) des einen Zylinders (2A, 2B)
unterbrochen ist, wihrend dem Arbeitsfluid (9) des
anderen Zylinders (2B, 2A) Warme zugefiihrt wird,
und umgekehrt, gesteuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung, insbesondere zum Pumpen von Wasser, mit
wenigstens einem ersten Zylinder und einem zweiten Zylinder, in denen jeweils ein Kolben mit
einer damit verbundenen Kolbenstange verschiebbar gefiihrt ist, wobei jeder der Zylinder ein vor-
deres Ende und ein hinteres Ende aufweist, wobei die Kolbenstangen jeweils am hinteren Ende
aus den Zylindern austreten, wobei eine Kopplung der Kolbenstangen (4) bei einem Verschieben
des Kolbens eines der Zylinder zum hinteren Ende dieses Zylinders hin ein Verschieben des
Kolbens des anderen Zylinders zu dessen vorderen Ende hin bewirkt und umgekehrt, und wobei
jeweils im Bereich des hinteren Endes wenigstens ein Leitungsanschluss in jeden der Zylinder
fOhrt.

[0002] Doppelkolbenpumpen sind allgemein bekannt und gewéahrleisten - anders als Einkolben-
pumpen - beim Pumpen einer Flissigkeit einen im Wesentlichen kontinuierlichen Flissigkeits-
strom. Da die Kolben in zwei Zylindern gegengleich verschoben werden, wird wechselweise die
Pumpflissigkeit in einen der Zylinder hineingesaugt, wahrend aus dem anderen Zylinder die darin
befindliche Pumpfliissigkeit herausgepresst wird.

[0003] Bei herkdmmlichen Doppelkolbenpumpen werden die mit den Kolben verbundenen Kol-
benstangen lber einen Antrieb in gegengleiche Richtung hin und her bewegt. Der Antrieb kann
daftir manuell, beispielsweise durch eine Handhebelmechanik, oder tber einen Motor, beispiels-
weise einen Elekiromotor, erfolgen.

[0004] Pumpen, die autark, d.h. ohne an ein Stromnetz angeschlossen zu sein, betrieben werden
kébnnen, werden in unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt. Beispielsweise finden sie bei Be-
wasserungsanlagen Verwendung, bei denen die Pumpen dafiir benutzt werden, Wasser Uber ein
Leitungssystem aus einem Reservoir, z.B. einem Tank, einem See oder dem Grundwasser, an-
zusaugen und Uber eine Verteileinrichtung an Pflanzen abzugeben bzw. lber eine Flache zu
verteilen.

[0005] Handbetriebene Pumpen sind im Wesentlichen autark, wobei das Betreiben derartiger
Pumpen koérperlich anstrengend ist und die Anwesenheit einer die Pumpe betreibenden Person
vor Ort verlangt.

[0006] Durch Motoren, wie Elektromotoren oder Verbrennungskraftmotoren, betriebene, autarke
Pumpen bendtigen eine unabhangige Stromversorgung, wodurch sie fiir den Dauerbetrieb lber
mehrere Tage oder Wochen relativ ungeeignet sind. Uberdies sind derartige Motoren stéranféllig
und missen daher in regelmaBigen Abstanden gewartet werden.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Pumpeinrichtung der eingangs
genannten Gattung zur Verfligung zu stellen, die die Nachteile des Standes der Technik nicht
aufweist. Insbesondere soll eine flir den Dauerbetrieb geeignete Pumpe bereitgestellt werden,
die automatisiert, jedoch ohne die Verwendung eines stéranfalligen Motors, betrieben werden
kann.

[0008] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgeman mit einer Pumpvorrichtung, die die Merkmale
von Anspruch 1 aufweist.

[0009] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriche.

[0010] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass in den Zylindern jeweils zwischen dem Kolben und
dem vorderen Ende ein Arbeitsfluid, dem im Bereich des vorderen Endes Uber eine Warmeein-
richtung Warme zufihrbar ist, aufgenommen ist, und dass die Zufuhr der Warme durch eine Steu-
ereinrichtung, die derart eingerichtet ist, dass die Warmezufuhr an das Arbeitsfluid des einen
Zylinders unterbrochen ist, wahrend dem Arbeitsfluid des anderen Zylinders Warme zugefiihrt
wird, und umgekehrt, gesteuert ist.

[0011] Dadurch, dass dem Arbeitsfluid eines der Zylinder Warme zugefiihrt wird, dehnt sich die-
ses aus, sodass der Kolben des Zylinders vom vorderen Ende zum hinteren Ende geschoben
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wird. Durch die Kopplung der Kolben wird der Kolben des anderen Zylinders gleichzeitig vom
hinteren zum vorderen Ende geschoben. Indem abwechselnd immer nur dem Arbeitsfluid eines
der Zylinder Warme zugefihrt wird, wahrend die Warmezufuhr beim anderen Zylinder unterbro-
chen ist, kann die Doppelpumpe ohne Hilfe eines zusatzlichen Motors oder einer die Pumpe be-
dienenden Person betrieben werden.

[0012] Beim Verschieben des Kolbens zum hinteren Ende hin entsteht in dem Teil des Zylinders
zwischen dem hinteren Ende und dem Kolben ein Uberdruck. Pumpfliissigkeit, die sich in diesem
Abschnitt des Zylinders befindet, wird aus dem Leitungsanschluss bzw. einem der Leitungsan-
schliisse hinausgepresst. Beim Verschieben des Kolbens zum vorderen Ende hin entsteht zwi-
schen dem hinteren Ende und dem Kolben ein Unterdruck. Dadurch wird Pumpflissigkeit durch
den Leitungsanschluss bzw. einen der Leitungsanschlisse in den Zylinder hineingesaugt.

[0013] Im Rahmen der Erfindung ist eine Ausfiihrungsform besonders bevorzugt, bei der die
Steuereinrichtung mit den Kolben bzw. Kolbenstangen derart gekoppelt ist, dass bei jedem der
Zylinder beim Verschieben des darin gefiihrten Kolbens zum hinteren Ende die Warmezufuhr an
das Arbeitsfluid dieses Zylinders unterbrochen und beim Verschieben des Kolbens zum vorderen
Ende die Warmezufuhr freigegeben ist. Durch eine derartige Steuerung kann die Pumpeinrich-
tung in einem im Wesentlichen kontinuierlichen Pumpbetrieb betrieben werden.

[0014] Mbglich ist im Rahmen der Erfindung auch, dass die Steuerung der Zufuhr der Warme
von der Position der Kolben unabhéngig ist. Beispielsweise kann die Warmezufuhr periodisch,
d.h. einem bestimmten zeitlichen Takt folgend, zwischen den Zylindern wechseln.

[0015] Besonders bevorzugt sind Ausfiihrungsformen, bei denen die Wéarmeeinrichtung die
Waérme mit Hilfe von Solarenergie bereitstellt. Dadurch kann die Pumpvorrichtung ber langere
Zeitraume vollkommen autark betrieben werden. Besonders giinstig ist es dabei, wenn die erfin-
dungsgemafie Pumpvorrichtung in einem Bewasserungssystem zum Einsatz kommt, da bei star-
ker Sonneneinstrahlung viel bewassert werden muss, jedoch gleichzeitig auch genug Solarener-
gie zur Verfigung steht, um den dafiir notwendigen Energiebedarf zu decken.

[0016] Mdglich sind im Rahmen der Erfindung auch Ausfiihrungsformen, bei denen die Warme-
einrichtung die Warme stattdessen oder zusatzlich mit Hilfe von Windkraft, z.B. iber ein Windrad,
und/oder Wasserkraft, z.B. Giber ein Wasserrad, und/oder Erdwarme bereitstellt. Vorteilhaft bei all
diesen Ausfiihrungsformen ist die Unabhangigkeit vom Stromnetz und die sich daraus ergeben-
den Einsatzmdoglichkeiten in unterschiedlichen geographischen Lagen.

[0017] Gema&R einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Warmeeinrichtung
ein am vorderen Ende des jeweiligen Zylinders angeordnetes, elektrisch betriebenes Heizele-
ment aufweist, und dass durch die Steuereinrichtung die Stromzufuhr zum Heizelement unter-
brechbar bzw. herstellbar ist. Das hat den Vorteil, dass die Strom- und somit auch Warmezufuhr,
beispielsweise Uber Schalter, schnell und ohne groBen konstruktiven Aufwand bzw. zusétzliche
bewegliche Bauteile unterbrechbar ist. Heizelemente kénnen sich sehr schnell erhitzen und kiih-
len auch rasch wieder ab, sodass eine Pumpvorrichtung entsprechend dieser Ausfiihrungsform
mit verhaltnismanig hoher Pumpfrequenz betrieben werden kann.

[0018] Beispielsweise weist das Heizelement eine am bzw. im vorderen Ende angeordnete Heiz-
spule auf, die von auBBerhalb des Zylinders mit elektrischem Strom (z.B. mit Hilfe von Solarzellen
erzeugt) gespeist wird und die in den mit dem Arbeitsfluid beflillten Innenbereich des Zylinders
hineinragt.

[0019] Im Rahmen der Erfindung ist es auch méglich, dass das Heizelement dem Arbeitsfluid mit
Hilfe hochfrequenter Schwingung/en (insbesondere Ultraschall) Warme zufiihrt. Dass Heizele-
ment weist dafiir beispielsweise ein im Bereich des Arbeitsfluides anordenbares oder mit dem
Arbeitsfluid in Kontakt bringbares Schwingelement auf, das derart in Schwingung versetzbar ist,
dass dadurch dem Arbeitsfluid Wéarme zugefihrt wird. Mit derartigen Heizelementen lasst sich
das Arbeitsfluid, beispielsweise unter Zufuhr von aus Solarenergie gewonnenem elektrischen
Strom, sehr effektiv und schnell erwarmen.
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[0020] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Warmeein-
richtung ein bewegliches Heizelement aufweist, das durch die Steuereinrichtung an dem vorderen
Ende anordenbar oder vom vorderen Ende entfernbar ist. Dem Arbeitsfluid ist somit Warme vom
Heizelement Uber das vordere Ende zuflihrbar, wobei die Zufuhr von Warme durch Entfernen des
Heizelementes unterbrochen werden kann. Das Heizelement einer derartig ausgefiihrten
Pumpvorrichtung kann beispielsweise elektrisch (insbesondere lber Solarstrom) oder thermisch
(insbesondere Uber mit Sonnenstrahlen aufgewarmtes Wasser) erwarmt werden. Vorteilhaft an
dieser Ausfihrungsform ist, dass das Heizelement nicht extra aufgeheizt und abgekiihlt werden
muss, und dass dem Arbeitsfluid sehr rasch durch Anordnen und Entfernen des Heizelementes
am vorderen Ende Warme zugefiihrt oder die Warmezufuhr unterbrochen werden kann.

[0021] GemaB noch einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass die War-
meeinrichtung eines jeden Zylinders wenigstens ein Sammelelement aufweist, mit dem Sonnen-
strahlen in geblindelter bzw. konzentrierter Form dem vorderen Ende zufiihrbar sind. Dadurch
erwarmt sich der Zylinder im Bereich seines vorderen Endes und dem Arbeitsfluid wird Warme
zugefuhrt. Durch die Steuereinrichtung ist die Zufuhr von Sonnenstrahlen - und somit die Bereit-
stellung von Warme an das Arbeitsfluid - unterbrechbar. Besonders vorteilhaft daran ist, dass
eine derartige Ausfiihrungsform nur selten gewartet werden muss, da sie kaum anfaéllig fiir Fehler
bzw. Defekte ist.

[0022] Das Sammelelement ist beispielsweise ein konkaver Spiegel, der die Sonnenstrahlen auf
das vordere Ende bindelt. Ebenso denkbar ist, dass das Sammelelement eine Linse ist, die die
Sonnenstrahlen auf das vordere Ende fokussiert. Zum Unterbrechen der Warmezufuhr kann
durch die Steuereinrichtung eine Abschirmung oder Blende zwischen Spiegel bzw. Linse und
vorderem Ende platziert werden, z.B. durch Verschwenken der Abschirmung. Denkbar ist jedoch
auch, dass der Spiegel bzw. die Linse selbst verstellt, z.B. verschwenkt, wird, sodass die Son-
nenstrahlen nicht zum vorderen Ende hin gelenkt werden.

[0023] Die Warmeeinrichtung kann auch mehrere Spiegel oder Linsen oder eine Kombination
aus Spiegeln und Linsen aufweisen. Weiters missen die Sonnenstrahlen nicht zwingend direkt
dem vorderen Ende zugefiihrt werden, sondern kénnen beispielsweise eine Flissigkeit in einem
mit dem vorderen Ende verbundenen Flissigkeitskreislauf erwarmen.

[0024] Im Rahmen der Erfindung kann die Steuereinrichtung mechanisch, insbesondere iber ein
Gestange und/oder Zahnrader und/oder Riemen und/oder einen Seilzug, mit den Kolben bzw.
Kolbenstangen gekoppelt sein. Derartige Verbindungen sind besonders robust gegen Umwelt-
einfliisse und lange haltbar.

[0025] Bevorzugt ist es jedoch - insbesondere dann, wenn die Warme Uber elektrische Energie
erzeugt wird -, wenn die Steuereinrichtung elektrisch bzw. elektronisch mit den Kolben bzw. Kol-
benstangen gekoppelt ist. Derartige Verbindungen reagieren besonders schnell, lassen sich pra-
zise regeln und kommen ohne zusatzliche, bewegliche Teile aus, die schneller verschleien und
einen zusatzlichen Energieaufwand erfordern.

[0026] Die Steuereinrichtung kann auch Stellmotoren antreiben, die z.B. Schalter ein- oder aus-
schalten bzw. Abschirmungen hinein- oder herausklappen.

[0027] Insbesondere ist im Rahmen der Erfindung eine Ausfiihrungsform bevorzugt, bei der be-
abstandet vom vorderen Ende an oder um jeden der Zylinder eine Kihleinrichtung angeordnet
ist, mit der dem Arbeitsfluid Warme entzogen werden kann. Vorzugsweise ist die Kiihleinrichtung
wenigstens ein Viertel oder ein Drittel der Gesamtlange des Zylinders von dessen vorderem Ende
beabstandet. Dadurch muss der Kolben erst einen bestimmten Weg in Richtung hinteres Ende
zuriicklegen, bevor das Arbeitsfluid mit dem durch die Kihleinrichtung gekiihlten Abschnitt der
Zylinderwand in Kontakt kommt. Durch die Kihleinrichtung kann dem erwarmten und dadurch
ausgedehnten Arbeitsfluid besonders rasch Warme entzogen werden, sodass dieses schneller
abklhlt und sich rascher zusammenzieht bzw. mit weniger Kraftaufwand zusammengepresst
werden kann.

[0028] Die Kuhleinrichtung jedes Zylinders weist beispielsweise wenigstens eine den jeweiligen
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Zylinder umschlieBende Leitung auf, durch die eine Kihlflissigkeit geleitet wird. Diese Kuihlflis-
sigkeit kann ein Teil der Pumpflissigkeit sein, der beim Herauspressen der Pumpfliissigkeit aus
den Zylindern Uber die Kihleinrichtungen geleitet wird. Zusatzlich oder stattdessen kann die Kih-
leinrichtung Kihlrippen aufweisen.

[0029] Bevorzugt sind Ausfiihrungsformen, bei denen das Arbeitsfluid bei zugeflihrter Warme
zumindest teilweise gasférmig und bei entzogener Warme zumindest teilweise fliissig ist. Bei-
spielsweise kann das Arbeitsfluid ein bei Raumtemperatur fliissiger Stoff sein, der bei Zufuhr von
Warme verdampft und in einen gasférmigen Zustand tbergeht. Derartige Fluide weisen eine hohe
Warmeausdehnung auf und lassen sich in fliissigem Zustand gut in die Zylinder einfiillen bzw. in
den Zylindern speichern.

[0030] Ebenso bevorzugt sind Ausflihrungsformen, bei denen das Arbeitsfluid bei zugefiihrter
und entzogener Warme im Wesentlichen fliissig ist oder bei denen das Arbeitsfluid bei zugefiihr-
ter und entzogener Warme im Wesentlichen gasférmig ist.

[0031] Das Arbeitsfluid kann im Rahmen der Erfindung ein Reinstoff, beispielsweise ein im We-
sentlichen reiner, bei Raumtemperatur flissiger Stoff, ein reines Gas oder ein Stoffgemisch aus
zwei oder mehr Stoffen (Gasmischung, Dispersion, Flissigkeitsgemisch), sein.

[0032] Vorzugsweise herrscht im Zylinder zwischen dem Kolben und dem vorderen Ende ein
Unterdruck, wenn der Kolben des jeweiligen Zylinders in einer Endposition im Bereich des vor-
deren Endes angeordnet und das Arbeitsfluid in einem unausgedehnten Zustand ist. Bei Verwen-
dung einer Flissigkeit als Arbeitsfluid wird dadurch der Siedepunkt der Fliissigkeit herabgesetzt.
Zusatzlich unterstitzt der Unterdruck die Bewegung des Kolbens zum vorderen Ende hin. Wenn,
bei einer derartigen Pumpvorrichtung, dem erwarmten und daher ausgedehnten Arbeitsfluid des
einen Zylinders Warme entzogen wird, zieht es sich zusammen (beispielsweise beim Wechsel
vom gasférmigen zum fliissigen Aggregatzustand). Der in der Arbeitskammer dieses Zylinders
gebildete Druck wird dadurch immer weiter verringert, bis in der Arbeitskammer ein Unterdruck
entsteht. Der Kolben dieses Zylinders wird dann nicht nur durch die (liber den Kolben des anderen
Zylinders und die gekoppelten Kolbenstangen auf ihn Ubertragene) Druckkraft des sich ausdeh-
nenden Arbeitsfluides des anderen Zylinders, sondern auch durch den Umgebungsdruck (der
hoéher als der Unterdruck in der Arbeitskammer des Zylinders ist) vom hinteren zum vorderen
Ende des Zylinders verschoben. Mit der Pumpvorrichtung kann daher schneller und effektiver
gepumpt werden.

[0033] Damit zwischen dem Kolben und dem vorderen Ende des Zylinders eine Kammer gebildet
ist, liegt der Kolben in seiner Endposition im Bereich des vorderen Endes - d.h. in einer Position
im Zylinder, in der der Kolben nicht weiter in Richtung vorderes Ende verschiebbar ist - nicht direkt
am vorderen Ende an. Fir diesen Zweck kann beispielsweise im Zylinder eine Innenschulter vor-
gesehen sein, an der der Kolben in seiner Endposition anliegt. Méglich ist im Rahmen der Erfin-
dung jedoch auch, dass die Kolbenstange (z.B. aufgrund eines daran angeordneten Querflan-
sches) nur bis zu einer bestimmten Lange in den Zylinder eingefahren werden kann. Bei dieser
Ausfiihrungsform ist es méglich, zuerst das Arbeitsfluid in den Zylinder einzufiillen, dann die Kol-
benstange ein Stlick aus dem Zylinder herauszuziehen, um einen Unterdruck zwischen Kolben
und vorderem Ende zu erzeugen, und anschlieBend die Kolbenstange gegen einen moglichen
Rickeinzug in den Zylinder zu sichern.

[0034] Weiters kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass die Zylinder gleich ausge-
richtet, insbesondere nebeneinander angeordnet, sind. Gleich ausgerichtet bedeutet im Sinne
der Erfindung, dass das vordere Ende des einen Zylinders auf der selben Seite wie das vordere
Ende des anderen Zylinders angeordnet ist. Den Zylindern muss bei einer derartigen Anordnung
beispielsweise nur von einer Seite her Warme zugefihrt werden.

[0035] Ebenso kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, dass die Zylinder gegengleich
ausgerichtet, insbesondere in einer Linie angeordnet, sind. Bei einer derartigen Anordnung las-
sen sich die Kolbenstangen besonders einfache miteinander koppeln (z.B. direkt).

[0036] Bevorzugtist es, wenn die Kolbenstangen tiber ein bewegliches Gestange und/oder Zahn-
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rader und/oder Riemen und/oder einen Seilzug miteinander gekoppelt sind. Eine derartige Kopp-
lung ermdglicht, insbesondere bei nebeneinander angeordneten Zylindern, auf einfache Art und
Weise das Bewegen der Kolben bzw. Kolbenstangen in gegensétzliche Richtungen.

[0037] In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Kolbenstangen tber eine im Wesentlichen
starre Kupplung bzw. ein starres Gestange direkt miteinander gekoppelt oder jeweils ein Teilab-
schnitt einer einzigen, die Kolben beider Zylinder verbindenden, Kolbenstange. Insbesondere
wenn die Zylinder in einer Linie angeordnet sind, kann dadurch auf einen Koppelmechanismus
mit zusatzlichen, beweglichen Teilen verzichtet werden.

[0038] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein einzelner Leitungsanschluss
pro Zylinder vorhanden ist, an dem eine Zwischenleitung angeschlossen ist. Die Zwischenleitung
ist (z.B. Uber eine Stromungsweiche) mit einer Zuleitung, Uber die eine Pumpfliissigkeit ansaug-
bar, und einer Ableitung, tber die die Pumpflissigkeit ableitbar ist, verbindbar. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass wenigstens zwei Leitungsanschliisse vorhanden sind. Bei einer der-
artigen Ausfihrungsform ist einer der Leitungsanschliisse mit einer Zuleitung, Uber die eine
Pumpflissigkeit ansaugbar, und der andere der Leitungsanschliisse mit einer Ableitung, Uber die
die Pumpflissigkeit ableitbar ist, verbindbar.

[0039] Vorzugsweise blockiert ein erstes Riickschlagventil die Zuleitung beim Verschieben des
Kolbens zum hinteren Ende, und ein zweites Riickschlagventil die Ableitung beim Verschieben
des Kolbens zum vorderen Ende. Derartige Riickschlagventile sind glinstiger und wartungsarmer
als gesteuerte Ventile. Die Ventile kbnnen beispielsweise - falls vorhanden - in der Zwischenlei-
tung, in der Ab- und Zuleitung oder ggf. in den Leitungsanschliissen angeordnet sein.

[0040] Im Rahmen der Erfindung sind auch Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen die Kolben-
stangen derart mechanisch mit wenigstens einer weiteren Einrichtung verbunden sind, dass diese
weitere Einrichtung durch die Bewegung der Kolbenstangen antreibbar bzw. betreibbar ist. Die
weitere Einrichtung kann beispielsweise eine Gestangepumpe sein, mit deren Hilfe Wasser oder
eine andere Flissigkeit aus groBer Tiefe (beispielsweise aus tiber 100 m Tiefe) an die Oberflache
gefdrdert werden kann. Ebenso denkbar ist auch, dass die weitere Einrichtung ein Generator zum
Erzeugen von elektrischem Strom ist.

[0041] Die Erfindung betrifft auch eine Bewasserungsvorrichtung, die wenigstens eine erfin-
dungsgemaBe Pumpvorrichtung aufweist. Weiters weist die Bewasserungsvorrichtung wenigs-
tens eine Zuleitung, Uber die die Pumpvorrichtung/en mit einem Wasserreservoir verbindbar
ist/sind, wenigstens eine Wasserverteileinrichtung und wenigstens eine Ableitung, Uber die die
Pumpvorrichtung/en mit der/den Wasserverteileinrichtung/en verbunden ist/sind, auf.

[0042] Das Wasserreservoir kann beispielsweise ein Teich, ein See, das Grundwasser oder ein
kinstlicher Tank bzw. ein Becken sein.

[0043] Bevorzugt ist, wenn die Bewasserungsvorrichtung wenigstens ein Solarpaneel zum Er-
zeugen von elektrischem Strom aufweist. Der damit gewonnene Strom kann insbesondere zum
Betreiben der Steuereinrichtung und/oder der Warmeeinrichtung, aber auch fiir Uberwachungs-
bzw. Steuerelektronik und/oder zum Laden eines Pufferstromspeichers verwendet werden.

[0044] Im Rahmen der Erfindung kann auch ein Verfahren zum Betreiben einer Pumpvorrichtung
vorgesehen sein, wobei dieses Verfahren ausgewahlte oder alle Merkmale einer erfindungsge-
maBe Pumpvorrichtung - wie vorangehend beschrieben - aufweisen kann.

[0045] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachste-
henden Beschreibung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen, in welchen be-
vorzugte Ausfiihrungsformen dargestellt sind. Es zeigt:

[0046] Fig. 1 eine Seitenansicht der erfindungsgeméanen Pumpvorrichtung geman einer ersten
Ausfiihrungsform,

[0047] Fig. 2 eine Draufsicht auf die entlang der Schnittebene II-1l geschnittene erfindungsge-
maBe Pumpvorrichtung der Fig. 1,
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[0048] Fig. 3 eine Seitenansicht der erfindungsgemanen Pumpvorrichtung gemas einer zwei-
ten Ausfihrungsform,

[0049] Fig. 4 eine Draufsicht auf die entlang der Schnittebene V-1V geschnittene erfindungs-
gemalBe Pumpvorrichtung der Fig. 3,

[0050] Fig. 5 eine Seitenansicht der erfindungsgeméaBen Pumpvorrichtung geman einer dritten
Ausfiihrungsform, und

[0051] Fig. 6  einen um Details ergénzten Langsschnitt durch die erfindungsgemate Pumpvor-
richtung der Fig. 5.

[0052] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine erfindungsgemafe Pumpvorrichtung 1 geman einer ersten
Ausfiihrungsform, bei der die zum Betreiben der Pumpvorrichtung 1 notwendige Warme mit Hilfe
von Solarstrom bereitgestellt wird.

[0053] Die Pumpvorrichtung 1 weist einen ersten Zylinder 2A und einen zweiten Zylinder 2B auf,
die im Wesentlichen gleich ausgerichtet und parallel nebeneinander verlaufend angeordnet sind.
In jedem der Zylinder 2A, 2B ist ein Kolben 3 gefiihrt, der jeweils mit einer zugeordneten Kolben-
stange 4 verbunden ist.

[0054] Jeder der Zylinder 2A, 2B weist ein vorderes Ende 5 und ein hinteres Ende 6 auf, wobei
zwischen dem Kolben 3 und dem vorderen Ende 5 jeweils eine Arbeitskammer 7 und zwischen
dem Kolben 3 und dem hinteren Ende 6 jeweils eine Pumpkammer 8 gebildet ist.

[0055] In der Arbeitskammer 7 jedes Zylinders 2A, 2B ist ein Arbeitsfluid 9 aufgenommen, das
sich bei der Zufuhr von Warme ausdehnt, den jeweiligen Kolben 3 zum hinteren Ende 6 hin ver-
schiebt und somit das Volumen der Arbeitskammer 7 vergroBert.

[0056] Im Bereich des vorderen Endes 5 ist im Zylinder 2A, 2B eine Innenschulter 10 ausgebildet,
an der der Kolben 3 in seiner Endposition - in der er nicht weiter zum vorderen Ende 5 hin ge-
schoben werden kann - anliegt. Die Arbeitskammer 7 eines Zylinders 2A, 2B hat somit, wenn sich
der Kolben 3 in der Endposition befindet, das kleinstmdgliche Volumen.

[0057] Dem Arbeitsfluid 9 kann Gber eine dafiir vorgesehene Wéarmeeinrichtungen 11 im Bereich
des vorderen Endes 5 jedes Zylinders 2A, 2B Warme zugefihrt werden. Die Warmeeinrichtungen
11 weisen in der dargestellten Ausflihrungsform elektrische Heizelemente auf, deren Heizspulen
12 in die Arbeitskammern 7 hineinragen. Uber Stromanschliisse 13 werden die Warmeeinrich-
tungen 11 - und somit die Heizspulen 12 - mit elektrischem Strom versorgt, sodass die vom Strom
durchflossenen Heizspulen 12 dem Arbeitsfluid 9 Warme zufihren.

[0058] Die Stromanschliisse 13 sind lber Stromleitungen 14 mit einem Solarpaneel 15, das So-
larstrom erzeugt, verbunden.

[0059] Die Kolbenstangen 4 der Zylinder 2A, 2B sind Uber ein verschwenkbares Gestange 16
derart miteinander gekoppelt, dass durch das Ausfahren der einen Kolbenstange 4 die andere
Kolbenstange 4 automatisch eingefahren wird und umgekehrt. Dementsprechend bewegt sich
auch der Kolben 3 des ersten Zylinders 2A zum vorderen Ende 5 hin, wenn der Kolben 3 des
zweiten Zylinders 2B durch das sich ausdehnende Arbeitsfluid 9 zum hinteren Ende 6 verschoben
wird und umgekehrt.

[0060] Die Pumpkammer 8 eines jeden Zylinders 2A, 2B weist zwei Leitungsanschliisse 17 auf.
Einer der Leitungsanschliisse 17 ist jeweils Gber eine Zuleitung 18 mit einem FlUssigkeitsreser-
voir, insbesondere ein Wasserreservoir 19, einer Pumpflissigkeit 20 verbunden. Der andere Lei-
tungsanschluss 17 ist jeweils Uber eine Ableitung 21 mit einer Flissigkeitsverteileinrichtung, ins-
besondere eine Wasserverteileinrichtung 22, zum Verteilen bzw. Abgeben der Pumpflissigkeit
20 verbunden.

[0061] Der mit der Zuleitung 18 verbundene Leitungsanschluss 17 weist ein Riickschlagventil
auf, das verhindert, dass Pumpflissigkeit 20 aus der Pumpkammer 8 in die Zuleitung 18 flieBen
kann. Im Gegenzug dazu weist der mit der Ableitung 21 verbundene Leitungsanschluss 17 ein
Ruickschlagventil auf, das verhindert, dass Pumpfliissigkeit 20 aus der Ableitung 21 in die Pump-
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kammer 8 gesaugt werden kann.

[0062] Jeder der Zylinder 2A, 2B ist von einer Kiihleinrichtung 23 ummantelt, die vom vorderen
Ende 5 des Zylinders 2A, 2B beabstandet ist. Somit muss der Kolben 3 erst eine bestimmte Stre-
cke vom vorderen Ende 5 zum hinteren Ende 6 des Zylinders 2A, 2B hin verschoben werden,
damit die Arbeitskammer 7 sich bis zur Kihleinrichtung 23 erstreckt und durch diese gekuhlt wer-
den kann.

[0063] Die Kihleinrichtungen 23 sind Uber eine Kihlleitung 24 mit der Ableitung 21 verbunden
bzw. direkt in die Ableitung 21 integriert.

[0064] Eine elektrische Steuereinrichtung 25 ist mit den Kolben 3 bzw. Kolbenstangen 4 gekop-
pelt, sodass die Stromzufuhr fir die Warmeeinrichtung 11 eines jeden Zylinders 2A, 2B unterbro-
chen wird, sobald der Kolben 3 dieses Zylinders 2A, 2B in den Bereich des hinteren Endes 6
verschoben ist. Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 25 Sensoren aufweisen, um zu mes-
sen, wie weit die jeweilige Kolbenstange 4 aus dem Zylinder 2A, 2B ausgefahren ist.

[0065] Ein Pumpvorgang mit der erfindungsgemaBen Pumpvorrichtung lauft z.B. wie folgt ab:

[0066] Der Kolben 3 des ersten Zylinders 2A ist in seiner Endposition am vorderen Ende 5 des
ersten Zylinders 2A angeordnet und liegt an der Innenschulter 10 an. Das Arbeitsfluid 9 ist in
einem flissigen, im Wesentlichen unausgedehnten Zustand, in dem es keinen Druck auf den
Kolben ausuibt.

[0067] Uber die Warmeeinrichtung 11 des ersten Zylinders 2A wird dem Arbeitsfluid 9 des ersten
Zylinders 2A Warme zugefiihrt, sodass dieses zumindest teilweise verdampft und sich ausdehnt.

[0068] Der Kolben 3 des ersten Zylinders 2A wird aufgrund des Uberdruckes in der Arbeitskam-
mer in Richtung hinteres Ende 6 des ersten Zylinders 2A verschoben. Dadurch wird die in der
Pumpkammer 8 aufgenommene Pumpfliissigkeit 20 durch den mit der Ableitung 21 verbundenen
Leitungsanschluss 17 aus der Pumpkammer 8 hinausgepresst, und tber die Ableitung 21 und
die Kihleinrichtungen 23 zur Wasserverteileinrichtung 22 geleitet.

[0069] Gleichzeitig fahrt die Kolbenstange des ersten Zylinders 2A aus dem ersten Zylinder 2A
heraus, sodass die Steuereinrichtung 25 die Stromzufuhr zur Warmeeinrichtung 11 des ersten
Zylinders 2A und somit auch die Warmezufuhr zum Arbeitsfluid 9 des ersten Zylinders 2A unter-
bricht.

[0070] Durch das Herausfahren der Kolbenstange 4 des ersten Zylinders 2A wird liber das ver-
schwenkbare Gesténge 16 die Kolbenstange 4 des zweiten Zylinders 2B in den zweiten Zylinder
2B hineingefahren.

[0071] Durch das Hineinfahren der Kolbenstange 4 des zweiten Zylinders 2B wird der Kolben 3
im zweiten Zylinder 2B in Richtung zum vorderen Ende 5 des zweiten Zylinders 2B verschoben,
wodurch in der Pumpkammer 8 des zweiten Zylinders 2B ein Unterdruck entsteht. Aufgrund die-
ses Unterdruckes wird die Pumpflissigkeit 20 Gber die Zuleitung 18, die an einem der Leitungs-
anschlisse 17 angeschlossen ist, aus dem Wasserreservoir 19 in die Pumpkammer 8 des zwei-
ten Zylinders 2B hinein gesaugt.

[0072] Wenn der Kolben 3 des zweiten Zylinders 2B in seiner Endposition im Bereich des vorde-
ren Endes 5 des zweiten Zylinders 2B ist, stellt die Steuereinrichtung 25 die davor unterbrochene
Stromzufuhr fir die Warmeeinrichtung 11 des zweiten Zylinders 2B wieder her.

[0073] Dadurch wird nunmehr dem Arbeitsfluid 9 des zweiten Zylinders 2B Warme zugefihrt und
der beschriebene Pumpvorgang lauft in gleicher Weise wie beschrieben, nur in umgekehrter Rei-
henfolge, ab.

[0074] Damit das Arbeitsfluid 9 in den Zylindern 2A, 2B im ausgedehnten Zustand rascher ab-
kihlt und der jeweilige Kolben 3 schneller wieder zum vorderen Ende 5 des jeweiligen Zylinders
2A, 2B hin verschoben werden kann, wird dem Arbeitsfluid 9 Uber die Kiihleinrichtungen 23
Warme entzogen, sobald die jeweilige Arbeitskammer 7 ein vorbestimmtes Volumen bzw. eine
vorbestimmte GrdBe erreicht hat.
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[0075] Die Fig. 3 und 4 zeigen die erfindungsgemaBe Pumpvorrichtung 1 geman einer zweiten
Ausfiihrungsform, bei der die zum Betreiben der Pumpvorrichtung 1 notwendige Warme mit Hilfe
von Sonnenstrahlen 26 erzeugt wird.

[0076] Die Pumpvorrichtungen 1 der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform sind im Wesentli-
chen gleich aufgebaut, unterscheiden sich jedoch in der Ausgestaltung der Warmeeinrichtung 11
und der Steuereinrichtung 25.

[0077] Die Warmeeinrichtungen 11 der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Pumpvorrichtung 1 wei-
sen Linsen 27 auf, mit deren Hilfe Sonnenstrahlen 26 auf die vorderen Enden 5 der Zylinder 2A,
2B gebilindelt werden kdnnen. Jedem Zylinder 2A, 2B ist dafiir wenigstens eine Linse 27 zuge-
ordnet.

[0078] Das vordere Ende 5 der Zylinder 2A, 2B weist in dieser Ausfiihrungsform eine besonders
hohe Warmeleitfahigkeit auf, sodass dem Arbeitsfluid 9 in den Zylindern 2A, 2B ein GrofB3teil der
durch die Biindelung der Sonnenstrahlen 26 erzeugten Warme zugefihrt werden kann.

[0079] Die Steuereinrichtung 25 weist bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsform
pro Zylinder 2A, 2B eine mit den Kolbenstangen 4 gekoppelte Steuermechanik 28 und eine ver-
schwenkbar Abschirmung 29 auf. Beim Ausfahren der Kolbenstange 4 aus dem Zylinder 2A, 2B
wird die jeweilige Abschirmung 29 zwischen das vordere Ende 5 des Zylinders 2A, 2B und die
zugeordnete Linse 27 verschwenkt, sodass keine Sonnenstrahlen 26 auf das vordere Ende 5
auftreffen und dieses erwarmen kdnnen. Die Warmezufuhr an das Arbeitsfluid 9 des betroffenen
Zylinders 2A, 2B wird somit unterbunden.

[0080] Die Steuermechanik 28 jedes Zylinders 2A, 2B umfasst in der dargestellten Ausfiihrungs-
form ein mit den Kolbenstangen 4 gekoppeltes Gestange 28, das mit Hilfe von Zahnschienen 31
und eines Zahnrades 32 gegengleich zur Kolbenstange 4 des entsprechenden Zylinders 2A, 2B
bewegt wird.

[0081] In den Ausfiihrungsformen, die in den Fig. 1 bis 4 dargestellt sind, ist die Pumpvorrichtung
1 als Teil einer Bewasserungsvorrichtung dargestellt. Méglich ist jedoch auch, dass die Pumpvor-
richtung 1 Teil eines anderen Fliissigkeitssystems, z.B. einer Trinkwasserversorgung, eines Ol-
kreislaufes, eines Badewasserkreislaufes usw., ist.

[0082] Die Fig. 5 und 6 zeigen die erfindungsgemafiBe Pumpvorrichtung 1 geman einer dritten
Ausfiihrungsform. Auch bei dieser Ausfihrungsform wird die zum Betreiben der Pumpvorrichtung
1 notwendige Warme - wie bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsform - mit Hilfe
von Solarstrom, der Uber ein Solarpaneel 15 gewonnen wird, bereitgestellt.

[0083] Die Zylinder 2A, 2B der Pumpvorrichtung 1 sind bei dieser Ausfiihrungsform in einer Linie
und gegengleich zueinander ausgerichtet, sodass das hintere Ende 6 jedes Zylinders 2A, 2B zum
hinteren Ende des anderen Zylinders 2B, 2A hinweist.

[0084] Die Kolbenstangen 4 der in den Zylindern 2A, 2B geflihrten Kolben 3 sind miteinander
verbunden, und bilden eine einzige gemeinsame Kolbenstange 4.

[0085] Beim Verschieben der gemeinsamen Kolbenstange 4 aus dem einen der Zylinder 2A her-
aus wird sie direkt in den anderen Zylinder 2B hineingeschoben und vice versa, ohne dass dafir
ein verschwenkbares Gestéange 16 benétigt wird.

[0086] Die Steuereinrichtung 25 weist eine mit der Kolbenstange 4 gekoppelte, gemeinsame
Steuermechanik 28 auf, die mit den Wéarmeeinrichtungen 11 beider Zylinder 2A, 2B verbunden
ist.

[0087] Die Warmeeinrichtung 11, die jenem Zylinder 2A, 2B zugeordnet ist, aus dem die gemein-
same Kolbenstange 4 herausgeschoben wird, wird vom Zylinder 2A, 2B entfernt, insbesondere
abgesenkt. Somit ist die Warmezufuhr an das Arbeitsfluid 9 dieses Zylinders 2A, 2B unterbunden.
Gleichzeitig wird die dem anderen Zylinder 2B, 2A zugeordnete Warmeeinrichtung 11 an diesen
anderen Zylinder 2B, 2A, in den die gemeinsame Kolbenstange 4 hineingeschoben wird, heran-
gefiihrt, insbesondere angehoben. Die Warmeeinrichtung 11 kann somit Warme an das Arbeits-
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fluid 9 des anderen Zylinders 2b, 2A abgeben.

[0088] Die gemeinsame Steuermechanik 28 der Zylinder 2A, 2B umfasst in der dargestellten
Ausflihrungsform ein mit der gemeinsamen Kolbenstange 4 gekoppeltes Gestange 30 mit Ketten,
das mit Hilfe von Zahnschienen 31 und eines Zahnrades 32 gegengleich zur gemeinsamen Kol-
benstange 4 bewegt wird.

[0089] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen beschrankt. Insbesondere
sind weitere Ausfiihrungsformen denkbar, die bestimmte Merkmale der in den Figuren 1 bis 6
dargestellten Pumpvorrichtungen 1 kombinieren.

[0090] Beispielsweise kann eine erfindungsgemate Pumpvorrichtung 1, bei der die Zylinder 2A,
2B wie in der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausflihrungsform gegengleich und in einer Linie
angeordnet sind, eine elektrische Steuereinrichtung 25, wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, auf-
weisen. Bei einer derartigen Pumpvorrichtung 1 sind die Warmeeinrichtungen 11 vorzugsweise
dauerhaft an den vorderen Enden 5 der Zylinder 2A, 2B angeordnet. Die Stromzufuhr zu den
Warmeeinrichtungen 11 wird durch die elektrische Steuereinrichtung 25 - je nach Position der
gemeinsamen Kolbenstange 4 - unterbrochen oder freigegeben.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Pumpvorrichtung

(A, B) Zylinder (erster, zweiter)
Kolben

Kolbenstange

vorderes Ende

hinteres Ende

Arbeitskammer

0o N O O~ W DN =

Pumpkammer

9 Arbeitsfluid

10 Innenschulter

11 Warmeeinrichtung

12 Heizspule

13 Stromanschluss

14 Stromleitung

15 Solarpaneel

16 verschwenkbares Gestange
17 Leitungsanschluss

18 Zuleitung

19 Wasserreservoir

20 Pumpflissigkeit

21 Ableitung

22 Wasserverteileinrichtung
23 Kihleinrichtung

24 Kihlleitung

25 Steuereinrichtung

26 Sonnenstrahlen

27 Linse

28 Steuermechanik

29 Abschirmung

30 Gestange der Steuereinrichtung
31 Zahnschienen

32 Zahnrad
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Patentanspriiche

1.

Pumpvorrichtung (1), insbesondere zum Pumpen von Wasser, mit wenigstens einem ersten
Zylinder (2A) und einem zweiten Zylinder (2B), in denen jeweils ein Kolben (3) mit einer damit
verbundenen Kolbenstange (4) verschiebbar gefiihrt ist, wobei jeder der Zylinder (2A, 2B)
ein vorderes Ende (5) und ein hinteres Ende (6) aufweist, wobei die Kolbenstangen (4) je-
weils am hinteren Ende (6) aus den Zylindern (2A, 2B) austreten, wobei eine Kopplung der
Kolbenstangen (4) bei einem Verschieben des Kolbens (3) eines der Zylinder (2A, 2B) zum
hinteren Ende (6) dieses Zylinders (2A, 2B) hin ein Verschieben des Kolbens (3) des anderen
Zylinders (2B, 2A) zu dessen vorderen Ende (5) hin bewirkt und umgekehrt, und wobei je-
weils im Bereich des hinteren Endes (6) wenigstens ein Leitungsanschluss (17) in jeden der
Zylinder (2A, 2B) fuihrt, dadurch gekennzeichnet, dass in den Zylindern (2A, 2B) jeweils
zwischen dem Kolben (3) und dem vorderen Ende (5) ein Arbeitsfluid (9), dem im Bereich
des vorderen Endes (5) Uber eine Warmeeinrichtung (11) Warme zufihrbar ist, aufgenom-
men ist, und dass die Zufuhr der Warme durch eine Steuereinrichtung (25), die derart einge-
richtet ist, dass die Warmezufuhr an das Arbeitsfluid (9) des einen Zylinders (2A, 2B) unter-
brochen ist, wahrend dem Arbeitsfluid (9) des anderen Zylinders (2B, 2A) Warme zugeflhrt
wird, und umgekehrt, gesteuert ist.

Pumpvaorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Kopplung
der Steuereinrichtung (25) mit den Kolben (3) bzw. Kolbenstangen (4) bei jedem der Zylinder
(2A, 2B) beim Verschieben des darin gefiihrten Kolbens (3) zum hinteren Ende (6) die War-
mezufuhr an das Arbeitsfluid (9) dieses Zylinders (2A, 2B) unterbrochen und beim Verschie-
ben des Kolbens (3) zum vorderen Ende (5) die Warmezufuhr freigegeben ist.

Pumpvaorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeein-
richtung (11) die Warme mit Hilfe von Solarenergie bereitstellt.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeeinrichtung (11) ein am vorderen Ende (5) des jeweiligen Zylinders (2A, 2B) angeord-
netes, elektrisch betriebenes Heizelement aufweist, und dass durch die Steuereinrichtung
(25) die Stromzufuhr zum Heizelement unterbrechbar bzw. herstellbar ist.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement (11)
eine mit Hilfe von elektrischem Strom erhitzbare Heizspule (12) oder ein mit Hilfe von elekt-
rischem Strom in Schwingung versetzbares Schwingelement aufweist.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeeinrichtung (11) ein bewegliches Heizelement aufweist, das durch die Steuereinrich-
tung (25) an dem vorderen Ende (5) anordenbar ist, sodass Warme vom Heizelement Gber
das vordere Ende (5) dem Arbeitsfluid (9) zuflihrbar ist, oder durch Entfernen des Heizele-
mentes die Zufuhr von Warme unterbrechbar ist.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeeinrichtung (11) wenigstens ein Sammelelement, wie beispielsweise einen konkaven
Spiegel oder eine Linse (27), aufweist, mit welchem dem vorderen Ende (5) Sonnenstrahlen
(26) zuflhrbar sind, sodass sich das vordere Ende (5) erwarmt und Warme an das Arbeits-
fluid (9) abgibt, und dass durch die Steuereinrichtung (25) die Zufuhr von Sonnenstrahlen
(26) unterbrechbar ist, insbesondere durch eine durch die Steuereinrichtung (25) zwischen
dem vorderen Ende (5) und dem Sammelelement platzierbare Abschirmung (29).

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (25) mechanisch, insbesondere lber ein Gestange (39) und/oder Zahnré-
der (32) und/oder Riemen und/oder einen Seilzug, oder elektrisch bzw. elektronisch mit den
Kolben (3) bzw. Kolbenstangen (4) gekoppelt ist.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass beab-
standet vom vorderen Ende (5) an oder um jeden der Zylinder (2A, 2B) eine Kihleinrichtung
(23) angeordnet ist, mit der dem Arbeitsfluid (9) Warme entziehbar ist.
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Pumpvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Arbeitsfluid (9) bei zugeflihrter Warme zumindest teilweise gasférmig und bei entzogener
Waéarme zumindest teilweise flissig ist, oder dass das Arbeitsfluid (9) bei zugeflihrter und
entzogener Warme im Wesentlichen gasférmig ist oder dass das Arbeitsfluid (9) bei zuge-
fOhrter und entzogener Warme im Wesentlichen fliissig ist.

Pumpvaorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in
jedem der Zylinder (2A, 2B) zwischen dem Kolben (3) und dem vorderen Ende (5) ein Un-
terdruck vorherrscht, wenn der Kolben (3) des jeweiligen Zylinders (2A, 2B) in einer Endpo-
sition im Bereich des vorderen Endes (5) angeordnet und das Arbeitsfluid (9) in einem un-
ausgedehnten Zustand ist.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinder (2A, 2B) gleich ausgerichtet, insbesondere nebeneinander angeordnet, oder gegen-
gleich ausgerichtet, insbesondere in einer Linie angeordnet, sind.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenstangen (4) Uber ein bewegliches Gestange (16) und/oder Zahnrader und/oder Rie-
men und/oder einen Seilzug miteinander gekoppelt sind.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenstangen (4) Gber eine im Wesentlichen starre Kupplung bzw. ein starres Gestange
direkt miteinander gekoppelt sind oder dass die Kolbenstangen (4) jeweils ein Teilabschnitt
einer einzigen Kolbenstange (4) sind.

Pumpvaorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
einzelner Leitungsanschluss (17) pro Zylinder (2A, 2B) vorhanden ist, an dem eine Zwi-
schenleitung angeschlossen ist, die mit einer Zuleitung (18), Gber die eine Pumpflissigkeit
(20) ansaugbar, und einer Ableitung (21), Gber die die Pumpflissigkeit (29) ableitbar ist, ver-
bindbar ist.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens zwei Leitungsanschlisse (17) vorhanden sind, wobei einer der Leitungsanschlisse
(17) mit einer Zuleitung (18), Uber die eine Pumpflissigkeit (20) ansaugbar, und der andere
der Leitungsanschliisse (17) mit einer Ableitung (21), lber die die Pumpflissigkeit (20) ab-
leitbar ist, verbindbar ist.

Pumpvaorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Rickschlagventil die Zuleitung (18) beim Verschieben des Kolbens (3) zum hinteren Ende
(6) blockiert, und dass ein weiteres Ruckschlagventil die Ableitung (21) beim Verschieben
des Kolbens (3) zum vorderen Ende (5) hin blockiert.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
durch eine mechanische Verbindung der Kolbenstangen (4) mit wenigstens einer weiteren
Einrichtung, wie beispielsweise einer Gestangepumpe oder einem Generator, diese weitere
Einrichtung durch die Bewegung der Kolbenstangen (4) antreibbar bzw. betreibbar ist.

Bewasserungsvorrichtung bestehend aus wenigstens einer Pumpvorrichtung (1), wenigs-
tens einer Zuleitung (18), Gber die die Pumpvorrichtung/en (1) mit einem Wasserreservoir
(19) verbindbar ist/sind, wenigstens einer Wasserverteileinrichtung (22) und wenigstens ei-
ner Ableitung (21), lber die die Pumpvorrichtung/en (1) mit der/den Wasserverteileinrich-
tung/en (22) verbunden ist/sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpvorrichtung/en
(1) nach einem der Anspriche 1 bis 18 ausgebildet ist/sind.

Bewéasserungsvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigs-
tens ein Solarpaneel (15) zum Erzeugen von elektrischem Strom aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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