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(57) Abstract: The invention relates to a peristaltic pump (1) comprising several hoses (5) and consisting of a stator (6) and a ro-
tor (2), the rotor consisting of a drive shaft with a plurality of excentric discs (3) that are offset in relation to one another. Several
clamping elements (7) are associated with each disc and are arranged around the circumference, said elements clamping and then
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Schlauchpumpe (1) mit mehreren Schlduchen (5) bestehend aus einem Stator (6) und einem Rotor (2), wobei der Rotor aus einer
Antriebswelle mit einer Vielzahl von exzentrisch und in einem Winkel zueinander versetzt angeordneten Exzenterscheiben (3) be-
steht. Jeder Exzenterscheibe sind iiber den Umfang verteilt mehrere Abklemmelemente (7) zugeordnet, die bei einer Umdrehung
des Rotors die Schlduche abklemmen und wieder freigeben, wobei sich jeder Schlauch radial aussen an einem abnehmbaren An-
schlagelement (8) abstiitzt und wobei nach Entfernen eines Anschlagelementes der Schlauch, der sich daran abgestiitzt hat, wih-
rend des Betriebes der Pumpe entnehmbar/auswechselbar ist.
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Beschreibung

Pumpe, insbesondere Schlauchpumpe

Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesondere eine Schlauchpumpe, nach dem

Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

Nach der freien Enzyklopadie Wikipedia ist eine Schlauchpumpe (auch Peristaltikpumpe
genannt) eine Verdrangerpumpe, bei der das zu férdernde Medium durch dulere
mechanische Verformung eines Schlauches durch diesen hindurchgedrickt wird. Dabei
unterscheidet man radiale und lineare Bauformen. Der Schlauch stiitzt sich au3en am
Pumpenkopf ab und wird von innen durch Rollen oder Gleitschuhe abgeklemmt, wobei
diese beim linearen System Uber eine Nockenwelle bewegt werden. Bei jeder Bauart fihrt
die Bewegung dazu, dass sich die Abklemmstelle entlang des Schlauches bewegt und

dadurch das Férdermedium vorantreibt.

Aus DE 27 46 090 A1 ist eine Schlauchpumpe bekannt, bei welcher die Druckelemente
Uber zueinander winkelversetzte Exzenter betatigt werden. Die Druckelemente sind in
Form von in etwa rechteckigen Kulissenschiebern ausgebildet, in Langsrichtung des
Schlauches nebeneinander angeordnet und quetschen bei umlaufenden Exzentern
phasenverschoben gegen den Schlauch. Die Kulissenschieber wirken mit inrer Oberseine
gegen jeweils drei parallel zueinander verlaufende Schlauche und mit ihrer Unterseite
gegen weitere drei parallel zueinander verlaufende Schlauche und dricken diese gegen
Widerlagerplatten. Eine in DE 40 35 182 C1 beschriebene Schlauchpumpe weist mehrere
einen Schlauch fortlaufend zusammendrickende Schieber auf, die von einer Nockenwelle
angetrieben sind.

Ahnliche Losungen werden in den Druckschriften US 1,922,196 A, US 3,233,553 A, WO
2006/065170 A1 und DE 102 46 469 A1 beschrieben.

Diese Schlauchpumpen weisen eine relativ geringe Langserstreckung und eine ebenfalls

geringe Anzahl von Schiebern auf.

Aus DE 195 01 441 C1 ist eine mehrflutige Schlauchpumpe bekannt, die ein

Exzenterschneckenrohr und einen Pumpenstator aufweist. Der Pumpenstator verfiigt Gber
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langslaufende Auskammerungen, in denen Schlauche angeordnet sind. Diese werden
durch den Exzenterschneckenrotor abschnittweise komprimiert und dadurch die
Dichtbereiche und die Forderraume in Forderrichtung verschoben.

Eine Pumpe, vorzugsweise fiir den Einsatz bei Windkraftanlagen und bevorzugt zum
Transport von flussigen Medien wird in DE 101 25 939 A1 beschrieben. Der Rotor ist
dabei aullen angeordnet. Mit dem Rotor sind mehrere hintereinander angeordnete
Exzenterringe verbunden. Der Stator ist stabformig ausgebildet und im Wesentlichen
zentrisch angeordnet und weist einen Druckraum D1 und einen gegenuberliegenden
Druckraum D2 auf, der bei Drehung des Rotors eine linear fortschreitende
Querschnittsverringerung erfahrt.

Alle bekannten linearen Schlauchpumpen weisen dabei eine relativ geringe Anzahl von
Abklemmelementen auf. Weiterhin besitzen sie eine konstruktive aufwandige Ausbildung,
wodurch sich ein hoher fertigungstechnischer Aufwand ergibt und die Kosten fur die
Herstellung derartiger Pumpen sehr hoch sind.

Nachteil aller bekannten Systeme ist weiterhin, dass diese einen relativ hohen
Energiebedarf erfordern. Unter der Internetadresse www.verder.de wird die
Leistungskurve einer Schlaupumpe der Bezeichnung VF 32 der Firma Verder Deutschland
GmbH dargestellt. Bei einer Férdermenge von 24501/h kann maximal ein Druck von
7,5bar erzeugt werden, wofur eine Leistung von 1,5 kW erforderlich ist. In dem
Prospektblatt "AST Pumpen und Dosiertechnik, Albin ALH Hose Pump" wird fur die
Pumpe mit der Bezeichnung ALH 40 gemal} Leistungskurve bei einer von 2340l/h und
einem Druck 10 bar eine Leistung von 1.1 KW bendtigt.

Weiterhin muss bei den bisherigen Systemen zum Austausch eines Schlauches die
Pumpe komplett stillgelegt werden und der Austausch eines Schlauches gestaltet sich
relativ aufwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine lineare Schlauchpumpe zu schaffen, die
einen einfachen konstruktiven Aufbau aufweist, energieeffizient arbeitet und

wartungsfreundlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den Merkmalen des ersten Patentanspruchs
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteransprichen.
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Die Schlauchpumpe mit mehreren Schlduchen besteht aus einem Stator und einem Rotor,
wobei der Rotor aus einer Welle mit einer Vielzahl von exzentrisch darauf versetzt
angeordnet Exzenterscheiben besteht, und erfindungsgemal jeder Exzenterscheibe ber
den Umfang verteilt mehrere Abklemmelemente zugeordnet sind, die bei einer Umdrehung
des Rotors die Schlauche abklemmen und wieder freigeben, wobei sich jeder Schlauch
radial aulten an einem abnehmbaren Anschlagelement abstitzt und wobei nach Entfernen
eines Anschlagelementes der Schlauch, der sich daran abgestitzt hat, wahrend des
Betriebes der Pumpe entnehmbar/auswechselbar ist.

Die Exzenterscheiben sind jeweils nur um einen geringen Winkel auf einer Abwicklung von
360° zueinander versetzt angeordnet, so dass insgesamt bei einer Umdrehung des Rotors
im Wesentlichen das gesamte, sich in einem Schlauch befindliche, Volumen durch die
Pumpe gefordert wird. Jeder Exzenterscheibe sind dabei radial mehrere
Abklemmelemente zugeordnet, die bei einer Umdrehung des Rotors die Schlduche
abklemmen und wieder freigeben, wobei sich die Schlauche an dem Anschlagelement

abstitzen.

Bevorzugt sind die Abklemmelemente in Form von Profilen ausgebildet, die mit ihren
radial nach aulen weisenden AufRenseiten oder Innenseiten gefihrt werden. Bevorzugt
sind die Fihrungen an den Anschlagelementen ausgebildet. Die Abklemmelemente
werden z.B. aus quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen oder aus U-formigen
Profilen gebildet.

Vorzugsweise sind die Anschlagelemente (auch wahrend des Betriebes der Pumpe)
abnehmbar, so dass bei einem entfernten Anschlagelement auch der entsprechende
Schlauch entfernt bzw. gewechselt werden kann und auch die entsprechenden
Abklemmelemente auswechselbar sind.

Dadurch wird eine hohe Wartungsfreundlichkeit auch im Betriebszustand der Pumpe
gewahrleistet.

Die Anschlagelemente kbnnen ebenfalls in Form von quadratischen oder rechteckigen

Hohlprofilen oder in Form von U-férmigen Profilen ausgebildet sein.

Dann kénnen in Verschieberichtung der Abklemmelemente zueinander parallele Seiten

der Abklemmelemente an in Verschieberichtung zueinander parallelen Seiten der
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Anschlagelemente geflihrt werden.

Einem Schlauch oder zwei ein Schlauchpaar bildenden Schlduchen ist insbesondere
jeweils ein Abklemmelement zugeordnet.

Vorzugsweise sind die Schlauche bzw. die Schlauchpaare in gleichen Abstanden um den
Rotor angeordnet.

Bei Verwendung von zwei Schlauchen oder Schlauchpaaren werden diese in einem

Winkel bis zu 180°, bevorzugt in einem Winkel von 180°, versetzt zueinander angeordnet.

Bevorzugt sind drei Schlduche oder Schlauchpaare in einem Winkel von 120°, vier
Schlauche oder Schlauchpaare im Winkel von 90°, sechs Schlduche oder Schlauchpaare
im Winkel von 60° und acht Schlauche oder Schlauchpaare im Winkel von 45° versetzt
zueinander angeordnet.

Die Schlauchpumpe ist insbesondere linear ausgebildet und weist 10 oder mehr
Exzenterscheiben, insbesondere 15 bis 5000 Exzenterscheiben auf, die um einen Winkel
von 24° bis 10,072° (eine Abwicklung von 360° Gber die Lange der Schlauchpumpe
ergebend) zueinander versetzt angeordnet sind.

Die Antricbswelle ist mit je wenigstens einem Kugellager am Anfang und am Ende der
Pumpe gelagert, wobei vorteilhafter Weise zwischen den endseitigen Kugellagern
wenigstens ein Stutzlager (ebenfalls in Form eines Kugellagers) angeordnet ist.
Bevorzugt ist jeweils nach 4 bis 50 Exzenterscheiben ein Stltzlager angeordnet.

Es sind die Kugellager am Anfang und am Ende der Pumpe in einer ersten und einer
zweiten Endplatte und die Stutzlager in Zwischenplatten angeordnet, wobei die Endplatten
und die Zwischenplatten zueinander parallel und quer zur Férderrichtung ausgerichtet
sind.

Die Anschlagelemente kdnnen den AuRenmantel des Gehauses bilden und insbesondere
als einzelne Elemente ausgebildet sein, die zu dem Gehduse zusammengesetzt sind. Die
Anschlagelemente kdnnen von einer Umhausung umgeben sein, die das Gehause der

Schlauchpumpe bildet.

Die Anschlagelemente werden an den Endplatten und/oder den Zwischenplatten
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bevorzugt I6sbar befestigt.

Dazu weisen die Endplatten und/oder die Zwischenplatten Anlageflachen auf, an denen
die Anschlagelemente befestigt/aufgenommen sind.

Bevorzugt sind die Anlageflachen an Aussparungen der Endplatten und/oder die
Zwischenplatten ausgebildet.

Die Aussparung/en sind in radialer Richtung nach auf3en offen und mittels einer I6sbaren
Befestigungsplatte verschlielbar, wobei an der Befestigungsplatte wiederum das
Anschlagelement fixiert ist.

Zwischen den aneinander gleitenden Flachen zwischen den Abklemmelementen und den
Anschlagelementen kann zur Verringerung der Reibung eine reibungsverringernde
Beschichtung bzw. ein reibungsverringerndes Element angeordnet sein.

Dazu kdnnen die entsprechenden Flachen des Anschlagelementes und/oder der
Abklemmelemente mit einem reibwertsenkenden Kunststoff (z.B. POM) versehen sein,
welcher z.B. aufgeklebt ist.

Es ist moglich, die Pumpe durch einen Motor (z.B. E-Motor, Fluidmotor —gasférmig oder
flissig, Brennstoffmotor) anzutreiben. Alternativ kann der Antrieb durch Muskelkraft, z.B.
durch eine Handkurbel oder einen durch Tiere (Ochsen, Pferde....) betriebenen Antrieb
erfolgen. Weiterhin ist es moglich, die Pumpe durch den Rotor einer Windkraftanlage zu
betreiben.

Die Anzahl der Takte (2-Takt = 2 Schlduche, 4-Takt = 4 Schlduche usw.) sind dabei nach
Einsatzgebiet wahlbar und beliebig zu- oder abschaltbar.

Die Schlauchpumpe ist bevorzugt dort einsetzbar, wo groRere Wassermengen
transportiert bzw. geférdert werden mussen. Es ist jedoch auch moglich, diese Pumpe in
Land- Luft- und Wasserfahrzeugen und in Raumfahrzeugen einzusetzen.

Mit der erfindungsgemafien Losung ist es in revolutiondrer Weise moglich, den
Energieeinsatz im Vergleich zu herkdmmlichen Schlauchpumpen um bis zu 70%
reduzieren.

Weiterhin weist die erfindungsgemafie Pumpe bei gleichen Leistungsparametern im
Vergleich zu herkdmmlichen Pumpen nur noch ca. ein Zehntel des Gewichts dieser
herkdbmmlichen Pumpen auf. Durch die Materialeinsparung und den sehr einfachen
Aufbau der Pumpe kdnnen erhebliche Fertigungskosten sowie Arbeitseinsatz eingespart

werden.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und zugehoriger

Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
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20:
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25:
26:
27:
28:

Teilansicht einer Schlauchpumpe in Form einer Zweitaktpumpe wahrend des

Zusammenbaus,

Draufsicht einer Zweitaktpumpe mit Teilschnitt,

Seitenansicht einer Zweitaktpumpe,

Langsschnitt gem. Fig. 3,

Vorderansicht gem. Fig. 2 und 3,

Schnitt A-A gem. Fig. 2,

Viertaktpumpe wahrend des Zusammenbaus,

Seitenansicht einer zusammengebauten Viertaktpumpe,
Vorderansicht gem. Fig.8,

Schnitt C-C gem. Fig. 8,

Teilschnitt einer Sechstaktpumpe wahrend des Zusammenbaus,
Seitenansicht einer zusammengebauten Sechstaktpumpe,
Schnitt D-D gem. Fig. 12,

Querschnitt einer 16-Takt-Pumpe durch einen Exzenter,
Vorderansicht eines U-formigen Abklemmelementes,
Seitenansicht eines Abklemmelementes gem. Fig. 15,
Dreidimensionale Ansicht eines Abklemmelementes gem. Fig. 15 und 16,
Anordnung einer Schlauchpumpe, die in alle beliebigen Winkelstellungen
schwenkbar ist,

U-férmige Verlegung von Schlauchpumpen,

S-férmige Verlegung von Schlauchpumpen,

meanderférmige Verlegung von Schlauchpumpen,
schraubenfederférmige Verlegung von Schlauchpumpen,
Seitenansicht einer Windkraftanlage mit Schlauchpumpe,
Vorderansicht gem. Fig. 24,

Ansicht von unten gem. Fig. 24 und 25,

Einzelheit A gem. Fig. 25,

Einzelheit B gem. Fig. 26,
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Fig. 29: Prinzipdarstellung eines Systems zum Einsatz der Pumpe als Antrieb
unterschiedlicher Hydromotoren fir unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten,
wobei die Eingangsenergie Uiber einen Druckspeicher zur Verfligung gestellt
wird,

Fig. 30: Prinzipdarstellung eines Systems zum Einsatz der Pumpe als Antrieb
unterschiedlicher Hydromotoren fir unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten,
wobei die Eingangsenergie liber eine Handkurbel zur Verfliigung gestellt wird,

Fig. 31: Prinzipdarstellung eines Systems zum Einsatz der Pumpe als Antrieb
unterschiedlicher Hydromotoren fir unterschiedliche Einsatzmoglichkeiten,
wobei die Eingangsenergie tiber einen Motor zur Verfligung gestellt wird.

In den Figuren 1 bis 6 ist die erfindungsgemafie Schlauchpumpe 1 als Zweitaktpumpe
dargestellt. Im Zentrum der Schlauchpumpe 1 befindet sich der Rotor 2, auf welchem die
Exzenter 3 sitzen. Am Anfang und am Ende der Schlauchpumpe wird der Rotor 2 jeweils
durch ein erstes Kugellager 4.1 drehbar gelagert, welches jeweils in einer Endplatte 5.1
aufgenommen ist. Jeweils nach finf Exzenterringen 3 ist der Rotor 2 durch ein Stitzlager
4.2 (Fig. 2 und 4) gelagert, welches in einer Zwischenplatte 5.2 sitzt und ebenfalls als
Kugellager ausgebildet ist. Die beiden Endplatten 5.1 und die Zwischenplatten 5.2 weisen
an sich gegenuber liegenden Langsseiten Gewindebohrungen (nicht bezeichnet) auf. An
den sich gegenlberliegenden Langsseiten der Endplatten 5.1 und der Zwischenplatten 5.2
werden an den Gewindebohrungen zwei sich langserstreckende Platten 6 mit ersten
Befestigungselementen B1 befestigt. Jeweils jedem Exzenter 3 sind zwei
Abklemmelemente 7 zugeordnet, die in einem Winkel von 180° zueinander angeordnet
und in Form von rechteckigen Hohlprofilen ausgebildet sind. Jedes Abklemmelement 7
liegt mit einem radial innen liegenden Schenkel 7.1 am Exzenter 2 an. Die sich an den
ersten Schenkel 7.1 des Abklemmelementes 7 anschlieRenden radial nach aufden
erstreckenden zwei zueinander parallelen Schenkel 7.2 werden mit ihren Aulienseiten
zwischen den Innenseiten der beiden Platten 6 (die als Fihrungen dienen) gefuhrt. Der
vierte radial aulien liegende Schenkel 7.4 des Abklemmelementes 7 weist an seiner
AulRenseite die Anpressflache AP auf, die jeweils an einem Schlauch S anliegt. An den
beiden Platten 6 sind die zwei Anschlagelemente 8 in Form von U-Profilen mit ihren
zueinander parallelen Schenkeln 8.1 mit zweiten Befestigungselementen B2 I16sbar
befestigt. Die Schenkel 8.1 der zwei Anschlagelemente 8 weisen aufeinander zu. Der sich
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zwischen den beiden Schenkeln 8.1 erstreckende radial auf3en liegende Schenkel 8.2 des
Anschlagelementes 8 weist an seiner Innenseite die Anschlagflache FA auf, an welcher
der Schlauch S ebenfalls anliegt. Gem. Fig. 6 erfolgt die Verbindung zwischen dem Rotor
2 und einem Exzenter 3 jeweils durch eine Passfeder 9 oder einen Stift.

Bei der Montage wird jedes Anschlagelement 8 unter Vorspannung mit seiner
Anschlagflache FA auf den Schlauch S gedriickt und dann mittels der zweiten
Befestigungselemente B2 an den Platten 6 angeschraubt oder anderweitig 16sbar
befestigt.

Aus Fig. 2 geht hervor, dass insgesamt 70 Exzenter vorgesehen sind. Diese sind jeweils
im Winkel von 5,14° zueinander versetzt angeordnet, so dass sich Uber die Lange der
Schlauchpumpe 1 eine Abwicklung der Exzenter von 360° ergibt.

Bei einer Rotation des Rotors 2 werden die Exzenter 3 entsprechend ihrer Winkelstellung
jeweils gegen die Abklemmelemente 7 gepresst, die mit ihrer Anpressflache FP den
Schlauch S gegen die Anschlagflache FA des Anschlagelementes zusammendricken
bzw. freigeben, so dass jeder Schlauch S eine axial fortschreitende Querschnitts-
verringerung erfahrt. Die Querschnittsverringerung der beiden Schlauche S ist zueinander
um 180° phasenverschoben. Es wird bei einer Umdrehung des Rotors 2 das gesamte
Volumen, welches sich in beiden Schlduchen S befindet durch die Schlauchpumpe 1
gefordert.

Ist einer der beiden Schlauche S defekt, wird auf dessen Seite das Anschlagelement 8
abgeschraubt, wonach der defekte Schlauch S freiliegt und ausgewechselt werden kann,
auch wahrend die Schlauchpumpe 1 arbeitet und Medium durch den anderen Schlauch S
fordert.

In Fig. 7 bis 10 wird eine Variante einer Schlauchpumpe mit 4 Takten dargestellt.

Auch hier sitzt der Rotor 1 (Antriebswelle) in zwei endseitigen ersten Kugellagern 4.1, die
in Endplatten 5.1 aufgenommen sind, und in Stitzlagern 4.2, die in Zwischenplatten 5.2
aufgenommen sind. Auf dem Rotor 2 sitzen insgesamt 35 Exzenter 3, die in einem Winkel
von ca. 10,29° zueinander versetzt sind.

Jeweils nach sieben Exzentern 3 sind ein Stitzlager 4.2 und eine Zwischenplatte 5.2
vorgesehen. Die Endplatten 5.1 und die Zwischenplatten 5.2 sind im Wesentlichen
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baugleich ausgefuhrt und weisen 4 um 90° zueinander versetzte Nuten N auf, in denen die
Anschlagelemente 8, die in Form von rechteckigen oder (hier) quadratischen Hohlprofilen
ausgebildet sind, aufgenommen werden. Die Anschlagelemente 8 verlaufen bevorzugt
durchgangig Uber die gesamte Lange der Schlauchpumpe 1. Die Fixierung der
Anschlagelemente 8 erfolgt mittels Befestigungsplatten 10, die an den Endplatten 5.1 und
den Zwischenplatten 5.2 16sbar befestigt werden. Mit den Befestigungsplatten 10 werden
die Anschlagelemente 8 bevorzugt durch die ersten Befestigungselemente B1
verschraubt. Die Befestigungsplatten 10 werden an den Endplatten 5.1 und den
Zwischenplatten durch zweite Befestigungselemente B2 verschraubt. Um die
Anschlagelemente 8 herum sind entsprechend der Anzahl der Exzenter 3 die
Abklemmelemente 7 angeordnet (die Abklemmelemente 8 umringen das Anschlagelement
8), die ebenfalls in Form von rechteckigen Hohlprofilen ausgebildet sind. Jeder Schlauch S
befindet sich zwischen dem radial liegenden Schenkel 8.4 eines Anschlagelementes 8 und
dem radial innen liegenden Schenkel 7.1 eines Abklemmelementes 7. Die Innenseite des
Schenkels 7.1 bildet die Anpressflache FP und die auf3en liegende Flache des Schenkels

8.4 des Anschlagelementes 8 die Anschlagflache FA.

Die Seitenansicht der Viertaktpumpe gem. Fig. 8 zeigt nur einen Zulauf Z1 und einen
Ablauf Z2. Nach dem Zulauf Z1 ist ein erster Verteiler V1 mit vier Anschlussstutzen
vorgesehen, der den Medienstrom in vier Teilstrdome unterteilt. An jedem Anschlussstutzen
wird ein Schlauch S befestigt. Am Ausgang der Schlauchpumpe 1 wird jeder Schlauch S
an einem Anschlussstutzen eines zweiten Verteilers V2 angeschraubt, der vier
Anschlussstutzen aufweist und die vier Teilstrome wieder zu einem Medienstrom vereinigt,
der Uber den Ablauf Z2 abfliefit.

In Fig. 9 ist die Vorderansicht und in Fig. 10 der Schnitt C-C gem. Fig. 8 einer
Viertaktpumpe dargestellt. Insbesondere aus Fig. 10 ist ersichtlich, dass die
Abklemmelemente 7 die Anschlagelemente 8 umringen. Dazu werden sie bei der Montage
einfach Uber die Abklemmelemente gesteckt. Dann wird der Schlauch S zwischen die
Schenkel 8.4 der Abklemmelemente 8 und die Schenkel 7.1 der Anschlagelemente 7
eingeschoben. Dies ist leicht moglich, da die Abklemmelemente 7 und die
Anschlagelemente 8 noch frei zueinander verschiebbar sind. Dann wird die Einheit aus
Anschlagelement 8 mit den darauf positionierten Abklemmelementen 7 und dem
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eingelegten Schlauch S so montiert, dass die Anschlagelemente 8 in den Nuten N
aufgenommen werden. Dann werden die Anschlagelemente 7 an den Befestigungsplatten
S mittels der ersten Befestigungselemente B1angeschraubt und die Befestigungsplatten S
an den Stirnseiten der Endplatten 5.1 und der Zwischenplatten 5.2 mittels der zweiten
Befestigungselemente angeschraubt und dadurch die Anschlagelemente 8 lagefixiert,
befestigt und gleichzeitig gegen den Schlauch S vorgespannt.

Vor der Montage der Abklemmelemente 7 und der Anschlagelemente 8 mit dem Schlauch
S werden die Exzenter 3 mittels einer Passfeder 9 in der erforderlichen Lage auf dem
Rotor (Welle) 2 positioniert. Jeweils nach 7 Exzentern wird ein in einer Zwischenplatte 5.2
angeordnetes Stitzlager 4.2 zur Lagerung des Rotors 2 vorgesehen. Am Anfang und am
Ende wird der Rotor 2 in Kugellagern 4.1 drehbar gelagert, die in den Endplatten 5.1

sitzen.

Ist ein Schlauch S defekt, wird dieser an beiden Enden vom Leitungssystem
abgeschraubt, die entsprechende Befestigungsplatte 10 entfernt und die Einheit aus
Schlauch S, Andrickelementen 7 und Anschlagelement 8 kann entnommen werden,
wahrend die anderen Takte weiterarbeiten. Es ist mdglich, die komplette Einheit oder auch

nur einzelne, defekte Elemente auszutauschen.

Eine ahnliche Bauform, jedoch mit insgesamt 6 Schlduchen, wird in den Figuren 11 bis 13
gezeigt. Fig. 11 und 12 zeigen den Teilschnitt einer 6-Takt Schlauchpumpe 1 in
dreidimensionaler Ansicht wahrend des Zusammenbaus (Fig. 11) und in der Seitenansicht
(Fig. 12). Der Schnitt D-D gem. Fig. 12 ist in Fig. 13 dargestellt. Aus Fig. 11 und 12 ist
ersichtlich, dass jeweils nach neun Exzentern 3 und somit auch zwischen neun
Abklemmelementen 7 eine Zwischenplatte 5.2 angeordnet ist. Insgesamt sind 45 Exzenter
3 vorgesehen.

Die Zwischenplatten 9.2 und die beiden Endplatten 5.1 weisen jeweils Gber den Umfang
verteilt 6 Nuten N auf (s. insbesondere Fig. 11 und 13), in denen die Anschlagelemente 8
aufgenommen werden, die in Form von Hohlprofilen mit quadratischem Querschnitt
ausgebildet sind. Die sechs Anschlagelemente 8 reichen uUber die gesamte Lange der
Schlauchpumpe 1 und werden an den Befestigungsplatten 10 mittels erster
Befestigungselemente B1 befestigt. Die Befestigungsplatten sind wiederum an den
Endplatten 5.1 und den Zwischenplatten 5.2 mittels zweiter Befestigungselemente B2
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angeschraubt.

Die Abklemmelemente 7 sind hier U-férmig ausgebildet. Insbesondere aus Fig. 13 ist
erkennbar, dass jeder Schlauch S jeweils zwischen dem radial innen liegenden Schenkel
8.4 eines Anschlagelementes 8 und den radial innen liegenden Schenkeln 7.1 der U-
formigen Abklemmelemente 7 angeordnet ist. Die Schenkel 7.1 weisen in Richtung zum
Schlauch S die Anpressflachen AP und das Abklemmelement 8 an seinem Schenkel 8.4 in
Richtung zum Schlauch S die Anschlagflache FA auf. Jeder Schlauch S wird bei Rotation
der Exzenter 3 durch die Anpressflachen FP der Anpresselemente 7 axial fortschreitend
gegen die Anschlagflache FA des Anpresselementes 8 gepresst und wieder freigegeben.
Durch die radiale Eigenspannung des Schlauches S und durch den Druck des Mediums
Offnet sich der Schlauch S wieder, wenn der Exzenter 3 diesen nicht mehr
zusammendrickt. Die zueinander parallelen von innen nach auflen weisenden Schenkel
7.1 des Abklemmelementes 7 werden an den AulRenseiten der entsprechenden Schenkel
8.2 des Anpresselementes 8 gefiihrt. Um die Reibung zu verringern, sind die Schenkel 8.2
des Anschlagelementes 8 mit einer reibwertsenkenden Beschichtung 11 aus POM
versehen.

Zur Regulierung des Volumens kdnnen einzelne Schlauche S nach Bedarf einfach
abgeklemmt werden.

Zum Austausch eines defekten Schlauches S werden die Befestigungsplatten 10
abgeschraubt und das Anschlagelement 8 entfernt. Der Schlauch S ist nun frei zuganglich.
Auch bei dieser Variante mit sechs Schlauchen S werden die Exzenter 3 mittels einer
Passfeder 9 mit der Antriebswelle 2 verbunden (s. Fig. 11 und 13).

Eine Bauform mit 8 Takten, wobei jeweils zwei Schlduche S ein Schlauchpaar bilden und
paarweise durch jeweils ein Abklemmelement 7 (mit dessen Anpressflache FP) bei
Rotation des Exzenters 3 gegen die Anschlagflache FA des Anschlagelementes 8
gedrickt werden, ist in Fig. 14 als Querschnitt durch einen Exzenter 3 dargestellt. Wie in
Fig. 11 bis 13 sind die Abklemmelemente 7 U-férmig ausgebildet und werden an den
Seitenflachen des Anschlagelementes 8 gefuhrt, welches hier in Form eines Hohlprofiles
mit quadratischem Querschnitt ausgebildet ist.

Die Endplatten (hier nicht sichtbar) und die Zwischenplatten 5.2 weisen 8 Nuten N auf, in
denen jeweils die Anschlagelemente 8 aufgenommen und mittels der Befestigungsplatten
10 befestigt sind. Unter jedem Anschlagelement 8 befinden sich zwei Schlauche 10, auf
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die gleichzeitig die Abklemmelemente 7 wirken.
Bei dieser Variante ist eine noch groRere Variabilitat des zu fordernden Volumenstroms

moglich.

In Fig. 15 bis 17 ist ein U-formiges Abklemmelement 7 in der Seitenansicht, im Schnitt und
in dreidimensionaler Ansicht dargestellt. Das Abklemmelement 7 weist zwei zueinander
parallele Schenkel 7.2 auf, zwischen denen sich der Schenkel 7.1 erstreckt, an dem innen
die Anpressflache FP ausgebildet ist, die hier einen mittigen, quer zur Langserstreckung
des Schlauches verlaufenden Vorsprung 12 aufweist, der zum sicheren
Abklemmen/Zusammendricken des Schlauches beitragt, wenn der Exzenter (hier nicht
dargestellt) mit seiner grofliten Wolbung gegen das Abklemmelement 7 drickt.

Die Prinzipdarstellung der Anordnung einer Schlauchpumpe 1, die in alle beliebigen
Winkelstellungen und Richtungen innerhalb einer gedachten oder realen
kugelmantelférmigen Hille 13 schwenkbar ist, wird in Fig. 18 und 19 gezeigt.

Gemalf Fig. 20 bis 23 ist es moglich, die Schlauchpumpe in unterschiedlichsten Formen
zu verlegen, bzw. mehrere Schlauchpumpen in diesen Verlegungsformen anzuordnen,
wobei diese dann bevorzugt durch entsprechende Koppelelemente miteinander verbunden
sind, auf deren Darstellung hier verzichtet wurde. Es ist z.B. eine U-férmige Verlegung
(Fig. 20), eine S-férmige Verlegung (Fig. 21) eine meanderformige Verlegung (Fig. 22)
oder eine schraubenfederartige Verlegung (Fig. 23) moglich. Selbstverstandlich kbnnen
auch andere Verlegungsvarianten umgesetzt werden.

Es kann in diesem Fall z.B. eine flexibel biegsame Welle als Rotor verwendet werden, an
dem die Exzenter befestigt sind. Die vielen separaten Abklemmelemente werden um die
einzelnen Exzenter herum angeordnet und das Anschlagelement entsprechend geformt.
Der Einsatz einer Schlauchpumpe 1 bei einer Windkraftanlage 15 zur (Anfangs-)
Beschleunigung des Rotors 16 der Windkraftanlage 15 ist in Fig. 24 bis 28 dargestellt. Der
Rotor der Windkraftanlage 16 weist eine untere Rotorplatte 17 auf, unter welcher die
Schlauchpumpe 1 angeordnet ist. Die Schlauchpumpe 1 istin 4 Teile 1.1 bis 1.4 unterteilt,
die jeweils eine Antricbswelle mit Exzentern sowie Schlauche aufweisen, die bei einer
Umdrehung der Exzenter axial fortschreitend abgeklemmt werden. Von jedem Ausgang
eines Teilabschnittes filhren nicht naher bezeichnete Umlenkschlauche zum nachsten
Teilabschnitt. Nach dem letzten Teilabschnitt der Schlauchpumpe 1 ist ein Fluidmotor 18
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angeordnet, der ein Antriebsrad 19 antreibt, welches die Rotorplatte 17 beschleunigt. Der
Fluidstrom zirkuliert hier im Umlaufprinzip.

Die Schlauchpumpe wird z.B. Gber eine Batterie angetrieben, die aufgeladen wird, wenn
der Rotor 16 der Windkraftanlage bei grolier Windstarke schnell rotiert.

Bei geringen Windgeschwindigkeiten wird somit das Anlaufen der Windkraftanlage
erheblich verbessert.

Alternativ ist es auch mdoglich, das Antriebsrad 19 direkt mittels eines Elektromotors
anzutreiben, der Uber die Batterie gespeist wird, die z.B. durch einen mit dem Windrad
verbundenen Generator oder auch tber Solarzellen aufgeladen werden kann.

Weiterhin kann die Schlauchpumpe durch den Rotor 16 der Windkraftanlage angetrieben
werden. Aus Fig. 26 und 28 ist ersichtlich, dass die Schlauchpumpe 1 durch den Rotor 16
der Windkraftanlage mittele eines Riemenantriebes (hier ein Zahnriemen Z) angetrieben
wird.

In den Prinzipdarstellungen der Fig. 29 bis 31 sind verschiedene Systeme dargestellt, die
die Einsatzmdoglichkeiten der Schlauchpumpe aufzeigen.

Figur 29 zeigt die Prinzipdarstellung eines Systems zum Einsatz der Schlauchpumpe 1 als
Antrieb unterschiedlicher Hydromotoren fur unterschiedliche Einsatzmdglichkeiten, wobei
die Eingangsenergie uber einen Druckspeicher 20 zur Verfugung gestellt wird. Der
Druckraum 21 des Druckspeichers 20 enthalt z.B. Stickstoff und beaufschlagt das sich im
Druckspeicher 20 befindliche Fluid (z.B. Wasser) mit einem Anfangsdruck. Wird das zum
Druckspeicher 20 ausgangsseitig angeordnete Ventil 23 gedffnet, stromt das darin
befindliche Druckmedium {ber eine Leitung in einen ersten Hydromotor H1, der tber ein
Getriebe G, welches vorzugsweise als Untersetzungsgetriebe ausgebildet ist, die
Schlauchpumpe 1 antreibt.

Dazu im Unterschied kann gem. Fig. 30 die Schlauchpumpe 1 wahlweise Uber eine
Handkurbel K oder anderweitig Uber Muskelkraft) erfolgen, wobei eingangsseitig ein
Fluidanschluss (Wasseranschluss) W vorgesehen ist.

Gem. Fig. 30 erfolgt der Antrieb der Schlauchpumpe 1 Uber einen Motor, z.B. einen
Hydromotor, Elektromotor, Verbrennungsmotor, usw. sowie bedarfsweise Uber ein
zwischen Motor M und Schlauchpumpe angeordnetes Getriebe G, welches ebenfalls
bevorzugt ein Untersetzungsgetriebe ist.

In dem Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 29 fihrt von der Schlauchpumpe eine Leitung
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zuriick zum Druckspeicher 20, um diesen auf sein Anfangsniveau aufzufillen.

Ein weiterer Fluidkreislauf fuhrt in den Beispielen gem. Fig. 29 bis 31 aus der
Schlauchpumpe 1 ausgangsseitig (Vorlauf) zu einem oder mehreren Abnehmern
(Hydromotoren H2 bis H6, usw.) und Uber diese zum Eingang der Schlauchpumpe1
zuriick, so dass sich ein geschlossener Energiekreislauf ergibt. In diesem Fall sind in Fig.
29 bis 31 Hydromotoren H2 bis H6 vorgesehen, die durch die Schlauchpumpe 1
antreibbar sind. Durch den Hydromotor H2 kann beispielsweise ein Generator angetrieben
werden, durch den Hydromotor H3 eine Wasserwarmschlagung erfolgen, durch den
Hydromotor H3 eine Osmose zur Meereswasserentsalzung angetrieben werden, durch
den Hydromotor H5 ist beispielsweise eine Arbeitsmaschine antreibbar und der
Hydromotor H6 anderweitig einsetzbar.

Es ist selbstverstandlich moglich, nur einen Hydromotor ausgangsseitig an die
Schlauchpumpe 1 anzuschlief3en oder mehrere Hydromotoren zu kombinieren, wobei die
vorgenannten Ausfihrungen zu den Einsatzgebieten nur beispielhaft sind.

Die Schlauchpumpe arbeitet in Gberraschender Weise dullerst energieeffizient und
ermdglicht es, abwechselnd im laufenden Betrieb flissige oder gasférmige Medien zu
fordern. Es ist auch moglich, dass bei Verwendung mehrerer Schlauche flissige und
gasférmige Medien oder auch unterschiedliche flussige und/oder unterschiedliche
gasformige Medien gleichzeitig durch die Schlauchpumpe geférdert werden, wobei diese
Strome am Ende der Pumpe bedarfsweise vereinigt werden kénnen.

Von grolkem Vorteil ist die Flexibilitat hinsichtlich der Anzahl der verwendeten Schlauche
und somit der Anpassung des Fordervolumens.

Es ist Uberraschender Weise bei Zuschaltung von Schlauchen einer Pumpe keine
wesentliche Erhdhung der bendtigten Eingangsenergie zu verzeichnen.

Ein weiterer Vorteil besteht in der Wartungsfreundlichkeit der Schlauchpumpe, da einzelne
Takte wahrend des Betriebes austauschbar sind.

Die erfindungsgemafie Schlauchpumpe wird nach dem Erfinder Gunter Kraul als ,Kraul3-
Pumpe® bezeichnet und ermdglicht die energieeffiziente Verwendung fur vielfaltige
Einsatzgebiete.
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Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

1 Schlauchpumpe

1.1 bis 1.4 Teilabschnitte der Schlauchpumpe
2 Rotor

3 Exzenter

4.1 erstes Kugellager

4.2 Stitzlager

5.2 Zwischenplatte

6 Platten

6.1 Innenseiten der Platten

7 Abklemmelemente

7.1 erster Schenkel

7.2 zwei zueinander parallele Schenkel
7.2° werden mit ihren Au3enseiten
7.4 radial aulRen liegender Schenkel
8 Anschlagelemente

8.1 zueinander parallele Schenkel
8.4 radial aulRen liegender Schenkel
9 Passfeder

10 Befestigungsplatten

11 Beschichtung

12 Vorsprung

13 Hiille

15 Windkraftanlage

16 Rotor

17 untere Rotorplatte

18 Fluidmotor

19 Antriebsrad

20 Druckspeicher

21 Druckraum

23 Ventil

PCT/DE2010/075014
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B1 Befestigungselemente
B2 Befestigungselementen
FA Anschlagflache

FP Anpressflache

G Getriebe

H1 Hydromotor

H2 Hydromotor

H3 Hydromotor

H4 Hydromotor

H5 Hydromotor

H6 Hydromotor

K Handkurbel

M Motor

N Nuten

S Schlauch

Z Zahnriemen

Z1 Zulauf

Z2 Ablauf

V1 erster Verteiler

V2 zweiter Verteiler

W Fluidanschluss (Wasseranschluss)

-16 -
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Patentanspriiche

Schlauchpumpe mit mehreren Schlauchen bestehend aus einem Stator und einem
Rotor, wobei der Rotor aus einer Antriebswelle mit einer Vielzahl von exzentrisch
und in einem Winkel zueinander versetzt angeordneten Exzenterscheiben besteht,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Exzenterscheibe Uber den Umfang verteilt
mehrere Abklemmelemente zugeordnet sind, die bei einer Umdrehung des Rotors
die Schlauche abklemmen und wieder freigeben, wobei sich jeder Schlauch radial
aulien an einem abnehmbaren Anschlagelement abstitzt und wobei nach
Entfernen eines Anschlagelementes der Schlauch, der sich daran abgestitzt hat,
wahrend des Betriebes der Pumpe entnehmbar/auswechselbar ist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abklemmelemente in Form von Profilen ausgebildet sind, die mit ihren radial nach
aulien weisenden Aul3enseiten oder Innenseiten an Fiihrungen oder an den
Anschlagelementen gefiihrt werden, wobei die Abklemmelemente in Form von
quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen oder in Form von U-férmigen Profilen
und die Anschlagelemente in Form von quadratischen oder rechteckigen
Hohlprofilen oder in Form von U-férmigen Profilen ausgebildet sind.

Schlauchpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
Verschieberichtung der Abklemmelemente zueinander parallele Seiten der
Abklemmelemente an in Verschieberichtung zueinander parallelen Seiten der
Anschlagelemente geflhrt werden.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass einem Schlauch oder zwei ein Schlauchpaar bildenden Schlauchen jeweils

ein Abklemmelement zugeordnet ist.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlduche oder die Schlauchpaare in gleichen Abstanden um den Rotor
angeordnet sind.
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Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Verwendung von zwei Schlduchen oder Schlauchpaaren diese in einem
Winkel bis zu 180° versetzt zueinander angeordnet sind

oder

dass bei Verwendung von drei Schlauchen oder Schlauchpaaren diese um 120°
versetzt zueinander angeordnet sind

oder

dass bei Verwendung von vier Schlduchen oder Schlauchpaaren diese im Winkel
von 90° versetzt zueinander angeordnet sind

oder

dass bei Verwendung von sechs Schlauchen oder Schlauchpaaren diese im
Winkel von 60° versetzt zueinander angeordnet sind

oder

dass bei Verwendung von acht Schlauchen oder Schlauchpaaren diese im Winkel

von 45° versetzt zueinander angeordnet sind.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass diese 15 bis 5000 Exzenterscheiben aufweist, die um einen Winkel von 24°

bis 0,072° zueinander versetzt angeordnet sind.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebswelle mit je wenigstens einem Kugellager am Anfang und am
Ende der Pumpe gelagert ist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
endseitigen Kugellagern wenigstens ein Stutzlager in Form eines Kugellagers
angeordnet ist.

Schlauchpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach jeweils 4
bis 50 Exzenterscheiben ein Stutzlager angeordnet ist.
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Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1 bis10, dadurch gekennzeichnet,
dass Kugellager am Anfang und am Ende in einer ersten und einer zweiten
Endplatte und die Stitzlager in Zwischenplatten angeordnet sind, wobei die
Endplatten und die Zwischenplatten zueinander parallel und quer zur
Forderrichtung ausgerichtet sind.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlagelemente durch das Gehduse gebildet werden und insbesondere
als einzelne Elemente ausgebildet sind, die zu dem Gehduse zusammengesetzt
sind oder dass die Anschlagelemente von einer das Gehause bildenden

Umhausung umgeben sind.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlagelemente an den Endplatten und/oder den Zwischenplatten
befestigt sind.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Endplatten und/oder die Zwischenplatten Anlageflachen aufweisen, an
denen die Anschlagelemente befestigt/aufgenommen sind.

Schlauchpumpe nach Anspruch14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlageflachen an Aussparungen der Endplatten und/oder die Zwischenplatten
ausgebildet sind.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1 bis15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussparung in radialer Richtung nach aufien offen und mittels einer
I6sbaren Befestigungsplatte verschlie3bar ist, wobei an der Befestigungsplatte das
Anschlagelement fixiert ist.

Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Umdrehung des Rotors die durch die Exzenter betatigten
Abklemmelemente den Schlauch mit einer Anpressflache (FP) gegen eine
Anschlagflache (FA) des Anschlagelementes zusammendricken.
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