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(54) Bezeichnung
PERISTALTIKPUMPE

Fig.1

Peristaltikpumpe (1) zur Dosierung vorgeschlagen.

MIT VERRINGERTER PULSATION UND VERWENDUNG DER

(57) Abstract: The invention relates to a peristaltic pump (1), comprising a
saddle and a rotor (3) that can be rotated therein, between which a hose (4) is
arranged. The rotor (3) bears hose-squeezing means (6), which slide over the
hose (4) with the rotation of the rotor (3) and thus pump a pumping fluid.
Pulsation effects occur when the hose-squeezing means (6) emerge from the
hose (4). According to the invention, said pulsation effects are suppressed by
suitably shaping an inner saddle surface (5) on which the hose (4) rests. In
addition, the pulsation effects can be reduced or avoided by adjusting the
rotational speed of the rotor in a controlled manner, suitably selecting a
pumping end position for the metering of the pumping medium, or detining
certain unchanging pumping end positions. The invention further relates to
the use of such a peristaltic pump (1) for metering.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Peristaltikpumpe (1) mit
einem Sattel und einem darin drehbaren Rotor (3), zwischen denen ein
Schlauch (4) angeordnet ist. Der Rotor (3) trdgt Schlauchquetschmittel (6),
die mit der Drehung des Rotors (3) iiber den Schlauch (4) streichen und so
ein Forderfluid fordern. Beim Austauchen der Schlauchquetschmittel (6) aus
dem Schlauch (4) kommt es zu Pulsationseffekten. Erfindungsgemal werden
diese Pulsationseffekte unterdriickt, indem eine Sattelinnenfléche (5), auf der
der Schlauch (4) aufliegt, gecignet geformt wird. AuBlerdem koénnen die
Pulsationseftekte durch geregelte Anpassung der Rotordrehzahl, geeignete
Auswahl einer Forderendposition beim Dosieren des Fordermediums oder
die Festlegung bestimmter unverédnderlicher Forderendpositionen vermindert
oder vermieden werden. Weiter wird die Verwendung einer solchen
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Peristaltikpumpe mit verringerter Pulsation und Verwendung

der Peristaltikpumpe

Beschreibung

Diese Erfindung betrifft eine Peristaltikpumpe zur F6rderung eines fluiden
Fordermediums durch einen Schlauch, umfassend einen Sattel mit einer bo-
genartig geformten Sattelinnenflache und einen in dem Sattel um eine Dreh-
achse drehbar angeordneten Rotor mit mehreren winkelmafRig um die Dreh-
achse verteilten, der Sattelinnenflache zumindest zeitweise gegenuberlie-
gend angeordneten Schlauchquetschmitteln zur auleren Beaufschlagung ei-
nes zwischen der Sattelinnenflache und dem Rotor anzuordnenden Schlau-
ches, derart, dass bei Drehung des Rotors eine jeweilige durch dul3ere Be-
aufschlagung des Schlauches durch ein Schlauchquetschmittel verursachte
lokale Verengung des Durchlassquerschnittes des Schlauchs sich mit dem
betreffenden Schlauchquetschmittel entlang der Sattelinnenflache bewegbar
ist, um das Férdermedium in dem Schlauch zu férdern, wobei der Sattel ent-
lang der Sattelinnenflache in der genannten Reihenfolge einen Eintauchbe-
reich entlang der Sattelinnenflache von vorzugsweise 30°, einen Dichtbe -
reich Uber einen Winkelbereich der Sattelinnenflache, der mindestens so
grofl} wie der Abstand zwischen zwei Schlauchquetschmitteln ist, und einen
Austauchbereich fur die Schlauchquetschmittel aufweist und wobei der ra-
diale Abstand zwischen der Drehachse des Rotors und der Sattelinnenflache
im Eintauchbereich ab- und im Austauchbereich zunimmt, so dass die
Schlauchquetschmittel bei ihrer Bewegung durch den Eintauchbereich den
Schlauch unter Verengung seines Durchlassquerschnitts zunehmend beauf-
schlagen und bei ihrer Bewegung durch den Austauchbereich den Schlauch
zur Beseitigung oder zumindest Verminderung der jeweiligen Verengung ent-
lasten konnen. Weiter betrifft die Erfindung eine Verwendung der Peristaltik -
pumpe.

Es ist bekannt, zum Fordern von fluiden Fordermedien Schlauchpumpen zu



10

15

20

25

30

WO 2014/195475 PCT/EP2014/061864

2.

verwenden, die mit einem Schlauchquetschmittel, das etwa als Gleitschuh
oder als Rolle ausgebildet sein kann, ausgestattet sind. Das Schlauch-
quetschmittel kann den Schlauch verschlie3en, der sich in einem Spalt zwi-
schen dem Rotor und dem Inneren eines Sattels befindet. Durch das Vor-
wartsbewegen der Verschlussstelle wird das Férdermedium gefordert. Dabei
tritt ein Schlauchquetschmittel in einem Eintauchbereich in den Schlauch
ein, bis es ihn zunehmend im Ubergang zu dem Dichtbereich schlieBlich ver-
schlief3t. Der in dem Dichtbereich erzeugte Verschluss wird mit dem Rotor
und dem Schlauchquetschmittel entlang des Schlauchs verschoben, wo-
durch der Fordereffekt der Schlauchpumpe entsteht. Die Lange des Dichtbe-
reichs erstreckt sich wenigstens Uber einen Abschnitt des Schlauches, der
dem Abstand von zwei aufeinanderfolgenden Schlauchquetschmitteln ent-
lang von deren Férderbahn entspricht. Ab dem Ubergang des Dichtbereichs
in den Austauchbereichauf der Austrittsseite der Peristaltikpumpe wird die
Verschlussstelle in dem Schlauch geéffnet, indem das gedffnete Schlauch-
quetschmittel aus dem Schauch austaucht und die Verschlussstelle wieder
Offnet. Bei diesem Vorgang vergrofiert sich das Innenvolumen des
Schlauchs an der Verschlussstelle bzw. in der Umgebung der Verschluss-
stelle. Wahrend der Schlauch zusammengedrlckt und verschlossen ist, ist
sein Innenvolumen verringert, wogegen bei vollstandig aus dem Schlauch
ausgetauchtem Schlauchquetschmittel der Schlauch seinen normalen Quer-
schnitt einnimmt und ein betrachtlich h6heres Innenvolumen in dem betref-
fenden Bereich aufweist als im verschlossenen Zustand. Durch diese Zunah-
me des Innenvolumens erfolgt beim Austauchen des Schlauchquetschmittels
ein Rucksaugeffekt. Ein dem ausgetauchten Schlauchquetschmittel nachfol-
gendes, weiteres Schlauchquetschmittel verschlie3t den Schlauch zwischen
einem Eintrittsbereich flir Forderfluid in die Pumpe und einem Austrittsbe-
reich, an dem das Austauchen stattfindet. Die Zunahme des Innenvolumens
bzw. der Rucksaugeffekt in dem Austrittsbereich wirkt sich somit nur auf der
Auslassseite der Pumpe aus. Dies fuhrt dazu, dass bereits geférdertes For-
derfluid in die Pumpe zurlickgesaugt wird. Betrachtet man das Fordern als
einen kontinuierlichen Vorgang, so zeigt sich, dass der Rlucksaugeffekt peri-
odisch bei jedem Austauchen eines Schlauchquetschmittels aus dem
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Schlauch auftritt. Sich wiederholende Rucksaugeffekte machen den Volu-
menstrom durch die Pumpe ungleichmafiig und werden im Folgenden als
Pulsationseffekte bezeichnet. Je nach der Zeitdauer bzw. dem Winkelbe-
reich der Rotation des Rotors, in dem das Austauchen stattfindet, ergibt sich
eine unterschiedliche Dynamik fur den Rucksaugeffekt. Dieser kann bei-
spielsweise Uber einen kurzen oder einen langen Winkelbereich stattfinden.

Um den Rlcksaugeffekt zu vergleichmalligen, wurden im Stand der Technik
viele Schlauchquetschmittel auf einem Rotor eingesetzt. Dies hat jedoch den
Nachteil, dass die vielen Schlauchquetschmittel den Schlauch stark bean-
spruchen. Dies fuhrt zu erhdéhtem Abrieb, der insbesondere im Inneren des
Schlauchs unerwinscht ist, weil er das Férdermedium verunreinigen kann.
Weiter ist im Stand der Technik bekannt, nicht nur einen Foérderschlauch zu
verwenden, sondern zwei parallel betriebene Schlauche einzusetzen, die
von phasenmafig versetzt zueinander wirkenden Schlauchquetschmitteln
des Rotors Uberstrichen werden. Die zwei Schlauche in der Pumpe sind typi-
scherweise vor bzw. nach der Pumpe jeweils mit einem Y-Stlck jeweils in ei-
nem einzelnen Zufuhr- bzw. Abfuhrschlauch der Pumpe zusammengefuhrt.
Durch die weitere Erh6hung und den Phasenversatz der Schlauchquetsch-
mittel auf dem Rotor tritt eine verbesserte Vergleichmafkigung des Ruck-
saugeffekts und entsprechender Pulsationseffekte im Betrieb ein.

Die DE 196 11 637 B4 schlagt vor, die Winkelgeschwindigkeit des Rotors zu
erhdhen, wahrend ein Schlauchquetschmittel aus dem Schlauch austaucht,
um so den Ricksaugeffekt durch den sich aufweitenden Schlauch zu kom-
pensieren. Dazu ist ein Winkelgeber mit dem Rotor verbunden, mit dessen
Messergebnis die Geschwindigkeitsanderungen des Rotors winkelabhangig
gesteuert werden. Bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten kann dies je-
doch steuerungstechnisch schwierig und durch die erforderlichen Beschleu-
nigungen energieaufwendig sein. Unter Umstanden sind nur geringe Rotor-
geschwindigkeiten erreichbar. Die WO 2009/095358 schlagt eine weitere
Kompensationsmoglichkeit fur die sich aus dem aufweitenden Schlauch er-
gebenden Pulsationseffekte vor. Der Schlauch wird dazu entlang einer Sat-
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telinnenflache gefuhrt, die einen nicht konstanten Radius aufweist. Damit die
Schlauchquetschmittel den Schlauch trotzdem Uber die Sattelinnenflache
verschlossen halten kbnnen, sind diese federnd vorgespannt, so dass sie
eine gewisse Anderung des Abstands zwischen der Sattelinnenflache und
der Drehachse des Rotors Uberbricken konnen. Wenn sich dabei die
Schlauchquetschmittel weiter von der Drehachse des Rotors weg verlagern,
erhoht sich deren Geschwindigkeit, so dass der Rucksaugeffekt durch eine
verstarkte Forderung von Fordermedium kompensiert werden kann. Eine
ahnliche Kompensationsmethode offenbart die DE 24 52 771 A1, wobei je-
doch die Geschwindigkeitsunterschiede nicht durch die Sattelform bewirkt
werden, sondern durch eine exzentrisch zum Mittelpunkt eines Sattels ange-
ordnete Drehachse des Rotors. In dem Rotor sind ebenfalls radial verschieb-
liche Schlauchquetschmittel angeordnet, die an den Stellen, wo die Drehach-
se des Rotors einen grollen Abstand zu der Sattelinnenflache aufweist, wei-
ter aus dem Rotor ausfahren, wahrend sie an Stellen mit geringerem Ab-
stand zwischen der Drehachse des Rotors und der Sattelinnenflache weiter
einfahren. Dementsprechend ergeben sich unterschiedliche Geschwindigkei-
ten der einzelnen Schlauchquetschmittel auf den Schlauch. Diese sind so
ausgelegt, dass die verstarkte FOrderung aulRerhalb des Austauchbereichs
eines Schlauchquetschmittels den Rucksaugeffekt kompensiert. Nachteilig
an den beiden letztgenannten Losungen ist, dass die Schlauchquetschmittel
beweglich in dem Rotor ausgefuhrt sein mussen, was zu Verschleil und ei-

ner hdheren Ausfallwahrscheinlichkeit der Pumpe fahrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der
Technik zu Uberwinden und eine mechanisch unaufwendige und zuverlassi-
ge Loésung zur Vermeidung von Pulsationseffekten zu finden, die moglichst
auch bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten eingesetzt werden kann.

Gegenstand der Erfindung unter einem ersten Aspekt ist eine Peristaltikpum-
pe, bei der die Schlauchquetschmittel derart winkelmafig beabstandet an

dem Rotor vorgesehen sind und sich der Austauchbereich Uber einen derar-
tigen Winkelbereich um die Drehachse des Rotors erstreckt, dass jeweils ein
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Schlauchquetschmittel bei der Drehung des Rotors in dem Austauchbereich
sein kann, wobei die Sattelinnenflache in dem Austauchbereich so verlauft,
dass der radiale Abstand zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse
des Rotors entlang der Bewegungsbahn der Schlauchquetschmittel derart
variiert, dass eine Modulation der Beaufschlagung des Schlauchs durch das
Schlauchquetschmittel beim Durchlaufen des Austauchbereiches in der Wei-
se erfolgt, dass das Innenvolumen des Schlauchs an der Stelle der Beauf-
schlagung durch das Schlauchquetschmittel zumindest naherungsweise

gleichmaflig zunimmit.

Ein Vorteil dieser LOsung ist, dass ein mechanisch einfacher Aufbau gewahlt
werden kann und dennoch eine VergleichmaRigung der Pulsationseffekte
moglich ist. Die Pulsation wird kompensiert, wenn das Innenvolumen des
Schlauchs an einem Schlauchquetschmittel wahrend dessen Austauchen
gleichmalfig zunimmt. Dies ist moglich, wenn die Geschwindigkeit des Aus-
tauchens so gewahlt wird, dass das Volumen gleichmafdig zunimmt. Dabei ist
zu beachten, dass das Volumen eines gequetschten Schlauchs nicht linear
mit dem Austauchweg eines Schlauchquetschmittels aus dem Schlauch zu-
nimmt, sondern zu Beginn der Entlastung stark und mit zunehmendem Aus-
tauchen weniger stark zunimmt. Eine Variation des radialen Abstands zwi-
schen der Sattelinnenflache und der Drehachse des Rotors, die dies bertck-
sichtigt, lasst das Schlauchquetschmittel dementsprechend zunachst sehr
langsam aus dem Schlauch austauchen. Mit dem zunehmenden Austauchen
nimmt dann auch die Austauchgeschwindigkeit zu, beispielsweise in Form
einer Exponentialfunktion. Bei Schlauchquetschmitteln, deren Radius im Ro-
tor fixiert ist, lasst sich eine entsprechende Austauchgeschwindigkeit durch
die Form der Sattelinnenflache realisieren. Ein Durchlaufen eines Austauch-
bereichs einer solchen Sattelinnenflache mit einem Schlauchquetschmittel
fuhrt bei konstanter Geschwindigkeit zu einem konstanten Volumenstrom
des Fordermediums.

In einer Ausfuhrungsform der Peristaltikpumpe sind die Schlauchquetschmit-
tel um die Drehachse des Rotors mit gleichen Winkelabstanden zueinander
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verteilt und die Lange des Austauchbereichs entspricht dem Winkelabstand
zwischen zwei Schlauchquetschmitteln in dem Rotor. Auf diese Weise tritt
bei der vollstandigen Freigabe des Schlauchs durch ein Schlauchquetsch-
mittel ein weiteres, nachfolgendes Schlauchquetschmittel in den Austauch-
bereich ein und beginnt mit einem Austauchen, bei dem der aus der Pumpe
ausgestoflene Volumenstrom konstant ist. Da sich dieser Vorgang fortlau-
fend und vorzugsweise Ubergangslos ineinandergreifend wiederholt, ergibt
sich bei einer konstanten Drehzahl des Rotors ein gleichmaiiger Volumen-
strom aus der Pumpe. Bei einer Umschlingung des Rotors mit dem Schlauch
von maximal 360° ist es moglich, eine solche Peristaltikpumpe mit zwei
Schlauchquetschmitteln aufzubauen. Bei einer geringeren Umschlingung ist
ein Aufbau mit drei Schlauchquetschmitteln moglich. Selbstverstandlich sind
auch mehr Schlauchquetschmittel denkbar. Es muss stets wenigstens ein
Schlauchquetschmittel den Schlauch verschlielen, damit eine sichere For-
derung moglich ist.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Peristaltikpumpe folgt ein Verlauf des
radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse des
Rotors ohne Modulation entlang von zumindest Teilen des Austauchbereichs
einer linearen Funktion, einem Polynom oder einer Exponentialfunktion.
Durch eine solche Funktion taucht ein Schlauchquetschmittel kontinuierlich
aus dem Schlauch aus, wobei eine polynomiale oder exponentiale Funktion
einen Teil der vorgenannten Kompensation von Pulsationseffekten bewirkt.
Verbleibende Fehler kbnnen durch eine zusatzliche Modulation ausgegli-

chen werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Peristaltikpumpe folgt der radiale Ab-
stand zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse des Rotors entlang
der Bewegungsbahn der Schlauchquetschmittel Uber eine gleichmallige Zu-
nahme des radialen Abstands hinaus einer Modulation entlang des Aus-
tauchbereichs in der Weise, dass die Modulation eine ungleichmafige Zu-
nahme des Innenvolumens des Schlauches mit einem radialen Abstand zwi-
schen der Sattelinnenflache und der Drehachse des Rotors durch entspre-
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chende starkere oder schwachere Beaufschlagung durch das Schlauch-
quetschmittel kompensiert.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Peristaltikpumpe ist die Modulation
des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse
des Rotors durch eine Messung an einer gleichartigen Peristaltikpumpe
ohne Modulation der Sattelinnenflache derart festgelegt, dass an der Peris-
taltikpumpe ohne Modulation gemessene Pulsationseffekte im Fordermedi-
um durch entgegenwirkende Modulation kompensiert werden. Obwohl es
moglich ist, durch beispielsweise polynomialen oder exponentialen Verlauf
des Austauchens Uber den Austauchbereich eine Vergleichmalligung des
austretenden Volumenstroms zu erreichen, kann die VergleichmafRigung op-
timiert werden, indem an einer noch nicht endgultig optimierten Pumpe eine
verbleibende Pulsation gemessen und das Messergebnis flr die Kompensa-
tion durch die Form der Sattelinnenflache herangezogen wird. Insbesondere
wird bei diesem Heranziehen berlcksichtigt, auf welche Weise der Aus-
tauchweg eines Schlauchquetschmittels aus dem Schlauch mit der Volumen-
zunahme im Schlauch zusammenhangt, um von den gemessenen Pulsati-
onseffekten zu einer geeigneten Geometrie einer Sattelinnenflache zu kom-

men.

In einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Peristaltik-
pumpe gemal Anspruch 1 vorgeschlagen, bei der die Schlauchquetschmittel
derart winkelmaRig beabstandet an dem Rotor vorgesehen sind und sich der
Austauchbereich Uber einen derartigen Winkelbereich um die Drehachse
des Rotors erstreckt, dass jeweils wenigstens zwei aufeinander folgende
Schlauchquetschmittel bei der Drehung des Rotors in dem Austauchbereich
sein kdnnen, wobei die Sattelinnenflache in dem Austauchbereich so ver-
lauft, dass der radiale Abstand zwischen der Sattelinnenflache und der Dreh-
achse des Rotors entlang der Bewegungsbahn der Schlauchquetschmittel
derart variiert, dass eine Modulation der Beaufschlagung des Schlauchs
durch die Schlauchquetschmittel beim Durchlaufen des Austauchbereichs in
der Weise erfolgt, dass Pulsationseffekte, die im Férdermedium aufgrund der
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Anderung der Beaufschlagung des Schlauches durch eines der beiden den
Austauchbereich jeweils gemeinsam durchlaufenden Schlauchquetschmittels
entstehen, durch eine Anderung der Beaufschlagung des Schlauches durch
das andere der beiden den Austauchbereich jeweils gemeinsam durchlau-
fenden Schlauchquetschmittel beim Durchlaufen des Austauchbereichs zu-
mindest teilweise kompensiert werden.

Wie schon oben erklart, kdnnen Pulsationen entstehen, indem das Austau-
chen von Schlauchquetschmittel aus dem Schlauch gleichmafiig vonstatten
geht, jedoch eine ungleichmaRige Wirkung auf die Zunahme des Innenvolu-
mens des Schlauchs hat. Dadurch entsteht der oben erklarte Rlcksaugeffekt
und ein ungleichmafiger Volumenstrom aus der Peristaltikpumpe. Die Kom-
pensation eines solchen durch Pulsationseffekte ungleichmafigen Volumen-
stroms durch ein zweites Schlauchquetschmittel kann einfacher sein als eine
direkte Vergleichmaligung des austretenden Volumenstroms, insbesondere
dann, wenn zur Kompensation genaue Vorgaben fur kleine Austauchwege
einzuhalten waren. Da stets zwei Schlauchquetschmittel in den Schlauch
eingetaucht sein mussen, um diesen Aspekt der Erfindung zu realisieren, ist
eine entsprechende Umschlingung des Rotors der Peristaltikpumpe erforder-
lich. Bei drei Schlauchquetschmitteln in dem Rotor ist ein Austauchbereich
von wenigstens 240° erforderlich, wahrend bei vier Schlauchquetschmitteln
180° Austauchbereich erforderlich sind. Wie schon in Bezug auf die direkte
Kompensation gemaf} den oben ausgeflhrten Aspekten der Erfindung be-
schrieben, wird es in einer Variante bevorzugt, die Schlauchquetschmittel
um die Drehachse des Rotors mit gleichen Winkelabstanden zueinander zu
verteilen und die Lange des Austauchbereichs als den doppelten Winkelab-
stand zwischen zwei Schlauchquetschmitteln in dem Rotor festzulegen.
Dann beginnt bei Beendigung eines Kompensationszyklus mit zwei
Schlauchquetschmitteln ein weiterer Kompensationszyklus, bei dem ein aus
dem Austauchbereich auslaufendes Schlauchquetschmittel durch ein neu in
den Austauchbereich einlaufendes Schlauchquetschmittel ersetzt ist.

In einer weiteren Ausfluhrungsform der Peristaltikpumpe weist die Sattelin-
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nenflache einen Vorgabeabschnitt des Austauchbereichs, der von einem der
beiden aufeinander folgenden Schlauchquetschmittel durchlaufen wird, wo-
bei der radiale Abstand zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse
des Rotors entlang des Vorgabeabschnitts kontinuierlich zunimmt, und einen
Kompensationsabschnitt auf, der gleichzeitig zu dem Durchlaufen des Vor-
gabeabschnitts mit dem einen Schlauchquetschmittel von dem anderen der
aufeinander folgenden Schlauchquetschmitteln durchlaufen wird und der
eine Modulation des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und
der Drehachse des Rotors entlang des Kompensationsabschnitts aufweist,
wobei mittels der Modulation Pulsationseffekte, die im Fordermedium auf-
grund der Anderung der Beaufschlagung des Schlauches durch das
Schlauchquetschmittel in dem Vorgabeabschnitt entstehen, kompensiert
werden. Obwohl es grundsatzlich denkbar ist, beispielsweise zwei einander
erganzende Kompensationsabschnitte in dem Austauchbereich vorzusehen,
wird es bevorzugt, einen einfach gestalteten Vorgabebereich und einen dazu
passenden Kompensationsbereich zu verwenden. Wenn dementsprechend
in dem Vorgabeabschnitt GUberdurchschnittlich viel Fordermedium durch die
Zunahme des Innenvolumens des Schlauchs absorbiert wird, ist der Kom-
pensationsabschnitt bevorzugt so gestaltet, dass er dann eine Kompression
des Schlauchs bewirkt, durch die eine entsprechende Menge von Forderfluid
bereitgestellt wird, so dass es zum AuReren der Pumpe hin keinen Pulsati-
onseffekt gibt.

In einer weiteren Ausflhrungsform ist der Vorgabeabschnitt so in dem Aus-
tauchbereich angeordnet, dass er von den Schlauchquetschmitteln vor dem
Durchlaufen des Kompensationsbereichs durchlaufen wird. Da zumindest bei
Schlauchen mit kreisrundem Querschnitt die Zunahme des Innenvolumens
aus dem vollstandig zusammengequetschten Zustand heraus am starksten
ist, wird die starkste Pulsation erzeugt, wenn ein Schlauchquetschmittel den
Austauchbereich erreicht und mit dem Offnen des Schlauchs beginnt. Um
hierbei eine Kompensation vorzunehmen, ware eine sehr genaue Steuerung
des Austauchvorgangs erforderlich. Es ist daher einfacher, ein simples,
gleichmalliges Austauchen vorzusehen und den Kompensationsabschnitt in
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Durchlaufrichtung hinter dem zuerst durchlaufenen Vorgabeabschnitt anzu-

ordnen.

Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass ein von dem Dichtbereich umfasster
Forderabschnitt mit konstantem radialen Abstand zwischen der Drehachse
des Rotors und der Sattelinnenflache, der Vorgabeabschnitt und der Kom-
pensationsabschnitt so dimensioniert sind, dass sie gleichzeitig und ununter-
brochen von jeweiligen Schlauchquetschmitteln bei Rotation des Rotors
durchlaufen werden, wobei jeweils ein Schlauchquetschmittel in jedem der
genannten Abschnitte den Schlauch beaufschlagen kann und dass der For-
derabschnitt, der Vorgabeabschnitt und der Kompensationsabschnitt sich
uber gleich grofte Winkelabstande um die Drehachse des Rotors erstrecken.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Peristaltikpumpe folgt ein Verlauf des
radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse des
Rotors ohne Modulation entlang von zumindest Teilen des Austauchbereichs
einer linearen Funktion, einem Polynom oder einer Exponentialfunktion. Sol-
che Verlaufe sind leicht zu berechnen, entsprechende Sattel leicht herzustel-
len und liefern einen reproduzierbaren Austauchvorgang eines Schlauch-
quetschmittels aus dem Schlauch. Wie schon in Bezug auf den erstgenann-
ten Aspekt dieser Erfindung erklart, kann die Ungleichmafigkeit des Volu-
menstroms, die trotz eines moglicherweise schon vorliegenden Kompensati-
onsmittels eines solchen Verlaufs verbleibt, durch einen entsprechenden
Kompensationsbereich fur ein zweites Schlauchquetschmittel im Austauch-
bereich kompensiert werden.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Peristaltikpumpe verlauft die Modula-
tion des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und der Drehach-
se des Rotors entlang des Kompensationsabschnitts wenigstens naherungs-
weise sinusformig. Experimente haben gezeigt, dass ein gleichmaRiges Aus-
tauchen eines Schlauchquetschmittels aus dem Schlauch in dem Vorgabe-

bereich ohne Kompensation durch einen Kompensationsbereich zu einem im

Wesentlichen sinusfoérmig verlaufenden Pulsationseffekt im Volumenstrom
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aus der Pumpe fuhrt. Dementsprechend ist es sinnvoll, den Kompensations-
abschnitt mit einer entsprechend entgegengesetzt wirksamen wenigstens na-
herungsweise sinusférmigen Oberflachenmodulation der Sattelinnenflache
zu versehen. Als besonders vorteilhaft hat sich dies bei Schlauchen mit
kreisrundem Querschnitt herausgestellt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Peristaltikpumpe ist eine Abstands-
vergroRRerungshalbwelle der wenigstens naherungsweise sinusféormigen Mo-
dulation, aufgrund der sich der radiale Abstand zwischen der Sattelinnenfla-
che und der Drehachse des Rotors wahrend des Durchlaufs eines Schlauch-
quetschmittels durch den Kompensationsabschnitt vergroRert, in Bezug auf
das Durchlaufen mit einem Schlauchquetschmittel vor einer Abstandsverrin-
gerungshalbwelle, aufgrund derer sich der radiale Abstand zwischen der
Sattelinnenflache und der Drehachse des Rotors wahrend des Durchlaufs ei-
nes Schlauchquetschmittels durch den Kompensationsabschnitt verkleinert,
angeordnet. Somit folgt auf den Vorgabeabschnitt zunachst die Abstandsver-
grolkerungshalbwelle und dann die Abstandsverringerungshalbwelle, wobei
die beiden Halbwellen den Kompensationsabschnitt darstellen. Diese Anord-
nung eignet sich besonders fur Schlauche mit kreisrundem Querschnitt und
gleichmafiger Zunahme des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenfla-
che und der Drehachse des Rotors in dem Vorgabeabschnitt. Die Begriffe
Abstandsverringerung und AbstandsvergroRerung in Bezug auf die Halbwel-
len beziehen sich jeweils auf einen Mittelwert der wenigstens angenaherten
Sinusfunktion, wobei der Mittelwert z.B. einer linearen Funktion Uberlagert
sein kann. Durch die Abstandsverringerungshalbwelle wird der Schlauch in
dem Kompensationsabschnitt komprimiert, so dass Fordermedium bereitge-
stellt wird, welches durch die starke Zunahme des Innenvolumens an dem
Schlauchquetschmittel in dem Vorgabeabschnitt aufgenommen werden

kann, so dass eine Pulsation zum AuReren der Pumpe hin verringert wird.
Umgekehrt wird wahrend des Durchlaufens der Abstandsvergrofierungshalb-
welle mit einem Schlauchquetschmittel eine Zunahme des Innenvolumens an
der Quetschstelle in dem Kompensationsabschnitt bewirkt, so dass eine ge-

ringere Zunahme des Innenvolumens in dem Vorgabeabschnitt zu einem ins-
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gesamt gleichmafigen Volumenstrom kompensiert wird. Vorzugsweise ist
die Form der beiden Halbwellen auf einen Schlauchtyp mit einem bestimm-
ten Innendurchmesser, insbesondere mit kreisrundem Querschnitt, abge-

stimmt und fur diesen optimal geeignet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Peristaltikpumpe ist die Modulation
des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse
des Rotors entlang des Kompensationsabschnitts durch eine Messung an ei-
ner gleichartigen Peristaltikpumpe ohne Modulation des Kompensationsab-
schnitt derart festgelegt, dass an der Peristaltikpumpe ohne Modulation des
Kompensationsabschnitts gemessene Pulsationseffekte im Fordermedium
durch entgegenwirkende Modulation im Kompensationsabschnitt kompen-
siert werden. Durch ein solches Vorgehen kann die Pulsation optimal korri-
giert werden, da die Kompensation auf tatsachlich gemessenen Werten be-
ruht. Eine Messung kann beispielsweise durch Auswiegen des geforderten
Fordermediums realisiert werden. Bevorzugt wird eine solche Messung
mehrfach wiederholt und die Messwerte zu einzelnen Winkelstellungen des
Rotors arithmetisch gemittelt. Bei der Berechnung der erforderlichen Korrek-
turform wird vorzugsweise ein Zusammenhang zwischen Schwankungen des
Volumenstroms und der Form der Sattelinnenflache berlcksichtigt, und da-
bei insbesondere der Zusammenhang zwischen dem Mal} des Einquet-
schens des Schlauchs und dem damit verbundenen Innenvolumen des
Schlauches. Vorzugsweise wird am Vorgabeabschnitt eine lineare Zunahme
des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache und der Drehachse
des Rotors bewirkt. Besonders bevorzugt weist der Rotor vier Schlauch-
quetschmittel auf, insbesondere in Form von Rollen. Entsprechend betragt
die winkelmaRige GroRe des Austauchbereichs bevorzugt 180°. Dies wird
auch fur alle anderen Ausfuhrungsformen bezlglich dieses Aspekts der Er-
findung bevorzugt. Vorzugsweise wird eine Kompensation gemalf} dieser
Ausfuhrungsform fur verschiedene Schlauchdurchmesser jeweils einzeln vor-
genommen und jeweils entsprechend kompensierte Sattel verwirklicht, die je-
weils fur einen entsprechenden Schlauch geeignet sind. Vorzugsweise ist
der Sattel in der Peristaltikpumpe leicht auswechselbar, so dass die Pumpe
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leicht an einen anderen Schlauchtyp anpassbar ist.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Peristaltikpumpe gemaf}
dem eingangs genannten Oberbegriff dahingehend weitergebildet, dass in
der Pumpe ein Pulsationsflhler vorgesehen ist, der Pulsationseffekte in dem
Fordermedium erfasst, und durch Variation einer Drehgeschwindigkeit des
Rotors den Pulsationseffekten entgegenwirkt. Im Stand der Technik wurde
vorgeschlagen, den Pulsationseffekten durch Anderung der Drehgeschwin-
digkeit des Rotors entgegenzuwirken, wobei jedoch diese Anderungen auf
einem festen Schema basiert sind, in dem jeder Winkelstellung des Rotors
eine bestimmte Geschwindigkeit bzw. ein Antriebsstrom oder eine Antriebs-
frequenz zugeordnet ist. Dazu ist ein Winkelsensor erforderlich. Erfindungs-
gemal soll eine Regelung realisiert werden, die auf tatsachlich auftretende
Pulsationseffekte reagiert und diese Uber Geschwindigkeitsanderung des
Rotors ausregelt. Vorteilhaft ist, dass eine solche Losung unabhangig vom
eingesetzten Schlauchtyp funktioniert. Als Pulsationsfuhler kommt dabei eine
Volumenstrommessung oder eine Druckmessung in dem Forderfluid in Be-
tracht, oder es kbnnen aulere Verformungen wie etwa der Durchmesser
oder Dehnungen an dem Schlauch gemessen werden, um ein Mal} fur die
Pulsationseffekte zu bekommen. Dartber hinaus sind weitere dem Fachman

bekannte Losungen zur Ermittlung der Pulsationen denkbar.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Peristaltikpumpe gemaf
dem eingangs genannten Oberbegriff vorgeschlagen, die dahingehend wei-
tergebildet ist, dass die Pumpe dazu eingerichtet ist, bei Dosierung einer
Menge eines Forderfluids Pulsationseffekte in dem Forderfluid dadurch zu
kompensieren, dass eine Forderendstellung des Rotors beim Abschluss der
Dosierung mittels einer Steuereinrichtung gegenuber einer unkompensierten
Forderendstellung vor- oder zurlckverlegt wird. Unter der Voraussetzung,
dass bekannt ist, in welcher Winkelstellung des Rotors welcher Pulsationsef-
fekt vorliegt, ist es moglich, das Forderende so vorherzubestimmen, dass
eine Abweichung von einem gleichmafigen Volumenstrom aus der Pumpe

kompensiert werden kann. Beispielsweise wird dazu die Férderendstellung
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vorverlegt, wenn die Pulsation dazu flhrt, dass zu wenig Volumen gefordert
wird, wahrend die Férderendstellung zurickverlegt wird, um einen zu starken
Fordervolumenstrom zu kompensieren. Das Ausmal der Vor- oder Zuruck-
verlegung kann mittels des bekannten Volumenstroms aus der Pumpe be-
rechnet werden. Ublicherweise werden mit dem Rotor beim Dosieren Ge-
schwindigkeitsprofile gefahren, die eine Startrampe umfassen, in der der Ro-
tor beschleunigt wird, woran sich eine Phase mit konstanter Drehzahl und
danach eine Stopprampe anschliel3t, in der der Rotor von der konstanten
Drehzahl bis zum Stillstand abgebremst wird. Die Kompensation kann durch
Anderungen der Steilheit der Start- oder Stopprampe oder Verléangerung
oder Verkurzung der Phase mit konstanter Drehzahl erreicht werden, was je-
weils eine Verlegung der Forderendstellung bewirkt. Dies entspricht einer
Kompensation durch den Forderweg des Rotors. In einer Variante wird die
Zielposition fur die nachste Dosierung nach Abschluss der vorangehenden
Dosierung berechnet. Dabei kann die letzte Forderendstellung und die mit
dieser Stellung verbundene Wirkung des Pulsationseffekts bertcksichtigt
werden. Ganz allgemein kann eine Veranderung des Volumenstroms aus der
Pumpe wahrend des gesamten Dosiervorgangs aufintegriert werden und das
Ergebnis dieser Integration kompensiert werden. Insbesondere kann die Be-
rechnung der Kompensationsmenge und die entsprechende Verlegung der
Forderendstellung in Abhangigkeit des verwendeten Schlauchtyps durchge-
fuhrt werden.

In einer Ausfuhrungsform dieser Peristaltikpumpe bestimmt eine Steuerein-
richtung ein Ausmalf} und eine Richtung der Verlegung der Forderendstel-
lung des Rotors zur Kompensation wenigstens naherungsweise mittels einer
Sinusfunktion, die von der unkompensierten Forderendstellung abhangt. Es
wird somit von einem idealisiert gleichmaRigen Foérdervolumenstrom ausge-
gangen, eine theoretische Forderendstellung daraus berechnet und sodann
eine Kompensation mittels einer Sinusfunktion vorgenommen. Der zur Kom-
pensation verwendete Wert der Sinusfunktion wird dabei aus der theoreti-
schen Forderendstellung ermittelt. In einer Weiterbildung dieser Peristaltik -
pumpe ist die Sinusfunktion in ihrer Phasenlage, Amplitude und Frequenz
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sowie in ihrem Offset einstellbar. Zur Einstellung der Phasenlage kann ein
Winkeloffset zu dem Winkel der unkompensierten Forderendstellung addiert
werden. Die Amplitude kann durch Multiplikation des Ergebnisses eingestellt
werden. Die Frequenz der Sinusfunktion kann durch einen Faktor eingestellt
werden, mit dem der Winkel der unkompensierten Férderendstellung multi-
pliziert wird. Ein Offset kann eingestellt werden, indem zu dem Ergebnis der
vorgenannten Operationen ein Offsetwert addiert oder subtrahiert wird. Die
genannten Einstellwerte kdbnnen von dem Schlauchtyp, dem Satteltyp und ei-
ner Uberdriickung des Schlauchs abhéngen. Mit einer Uberdriickung des
Schlauchs ist gemeint, dass der Schlauch Uber das Ausmal} des Zusam-
mendrickens, bei dem der Schlauch geschlossen ist, hinaus weiter kompri-
miert wird. Entsprechende Werte kdnnen in der Steuereinrichtung gespei-
chert und abrufbar sein.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Peristaltikpumpe mit
den eingangs genannten Merkmalen vorgeschlagen, die dahingehend wei-
tergebildet ist, dass die Schlauchquetschmittel winkelmaRig gleichmafig um
die Drehachse des Rotors verteilt sind, und die Steuereinrichtung die Pumpe
derart steuert, dass der Rotor fUr eine Dosierung eine Forderendstellung mit
einem Winkelabstand zu einer vorangehenden Forderendstellung einnimmit,
wobei der Winkelabstand dem Winkel zwischen zwei benachbarten
Schlauchquetschmitteln auf dem Rotor oder einem Vielfachen davon ent-
spricht. Pulsationseffekte treten typischerweise wahrend eines Durchlaufs ei-
nes Schlauchquetschmittels durch den Austauchbereich in einem bestimm-
ten Muster auf und wiederholen sich beim Durchlauf der nachfolgenden
Schlauchquetschmittel. Wenn somit immer in derselben Winkelposition eines
Schlauchquetschmittels wahrend eines Durchlaufs durch den Austauchbe-
reich angehalten wird (FOrderendstellung), ergibt sich jeweils ein konstantes
Volumen, das von der letzten Forderendstellung in derselben Winkelstellung
eines vorangegangenen Schlauchquetschmittels bis zur aktuellen Forder-
endstellung geférdert worden ist. Eine spezielle Kompensation von Fehlern
der Fordermenge kann somit entfallen. Nachteilig ist, dass nur diskrete FOr-
dermengen gefordert werden kdnnen. Es wird daher bevorzugt, besonders
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dinne Schlauche zu verwenden, so dass die Diskretisierung maoglichst fein
ist. Weiter kann die Diskretisierung durch die Wahl einer hohen Anzahl von
Schlauchquetschmitteln auf dem Rotor verfeinert werden. Die genannte Aus-
fuhrungsform kann mit Merkmalen der anderen Ausfihrungsform kombiniert
werden, insbesondere, wenn sich synergetische Vorteile ergeben. Beson-
ders bevorzugt sind drei, vier, funf oder sechs Rollen als Schlauchquetsch-
mittel an dem Rotor vorgesehen. Besonders bevorzugt wird ein Schlauch so
dinn gewanhlt, dass der Drehwinkel fur die zu fordernden Dosiermenge maxi-
mal ist. Je groRRer dieser Drehwinkel ist, desto genauer wird die Dosierung.
Generell und unabhéangig von dieser Ausfuhrungsform kann eine gefoérderte
Menge mit einer Waage gewogen werden. Typischerweise wird zur Ermitt-
lung einer Fordercharakteristik eine Wagung nach jeder Anderung des Win-
kels des Rotors um 1° vorgenommen.

Allen vorgenannten Aspekten der Erfindung ist gemeinsam, dass entspre-
chende Peristaltikpumpen fur die Verwendung von genau einem Schlauch
ausgestaltet sind. Dadurch kénnen Y-Stlcke weggelassen werden, die ge-
maf dem Stand der Technik als Verzweiger fur mehrere zwischen Rotor und
Sattel eingelegte Schlauche erforderlich sind. Weiter ist ein symmetrischer
Aufbau der Pumpe mdglich, d.h. dass der Rotor der Pumpe rechtsdrehend
oder linksdrehend betrieben werden kann. Dazu ist die Sattelinnenflache be-
vorzugt um eine Mitte herum mit zwei Austauchbereichen versehen, von de-
nen jeweils einer in jeder Drehrichtung als Austauchbereich und einer als
Eintauchbereich wirkt. Der Eintauchbereich wird dabei in eine der Durchlauf-
richtung durch den Austauchbereich entgegengesetzte Richtung von
Schlauchquetschmitteln durchlaufen. Die Austauchbereiche sind vorzugs-
weise symmetrisch um die Mitte herum gestaltet. Dann erstreckt sich der
Dichtbereich vorzugsweise Uber die Mitte.

Ein weiterer Vorteil der Pumpe mit einem Schlauch liegt darin, dass die Ge-
nauigkeit der Férdermenge nicht durch unterschiedliche Schlauchlangen von
mehreren Schlauchen beeintrachtigt werden kann. Nicht zuletzt wird mit ei-

ner Pumpe mit nur einem Schlauch weniger Abrieb erzeugt, der sich in das
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Foérdermedium mischen kann.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Peristaltikpumpe sind die Abstande
der Schlauchquetschmittel in dem Rotor zu einer Drehachse des Rotors kon-
stant. Dies ist auf alle Ausfuhrungsformen und alle Aspekte dieser Erfindung
anwendbar. Durch eine feste Anordnung der Schlauchquetschmittel in dem
Rotor ergibt sich eine besonders robuste und verschleiRarme Ausflihrungs-
form der Peristaltikpumpe.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Peristaltikpumpe ist der Sattel der Pe-
ristaltikpumpe in zwei Teilabschnitte teilbar ausgefuhrt. Dieser Ausfuhrungs-
form und ihren Weiterbildungen kommt neben der Moglichkeit, diese Ausfuh-
rungsform mit anderen Ausfuhrungsformen der Peristaltikpumpe zu kombi-
nieren, auch unabhangige Bedeutung zu. Die Anmelderin behalt sich vor,
diese Ausflihrungsform und/oder ihre Weiterbildungen unabhangig zu bean-
spruchen. Dieser Aspekt hat den Zweck, dass die Teilabschnitte des Sattels
voneinander entfernt werden kdnnen, wodurch sich jeweils zu einem Teilab-
schnitt gehorende Abschnitte der Sattelinnenflache von einem oder mehre-
ren Schlauchquetschmitteln entfernen kénnen. Dadurch kann ein Verschluss
des Schlauchs durch das Eintauchen der Schlauchquetschmittel in den
Schlauch aufgehoben werden, so dass ein ungehinderter Durchgang von
Fluid durch den Schlauch moéglich ist. Im gedfineten Zustand des Sattels, in
dem die Teilabschnitte einen zur Freigabe von Fluiddurchfluss durch den
Schlauch ausreichenden Abstand aufweisen, kann die Forderwirkung der
Peristaltikpumpe ausgesetzt werden und/oder der Schlauch mit einem Spul-
fluid, etwa einem Splilgas, gesplilt werden. AuRerdem kann das Offnen des
Sattels eine Sicherheitsfunktion flr die Pumpe darstellen, sollte fehlerhaft

eine unerwunschte Forderung stattfinden.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass sich im ge6ffneten Zustand des Sattels
der Schlauch erheblich einfacher in die Peristaltikpumpe einlegen lasst. In
einer Variante, die mit allen anderen in dieser Patentanmeldung beschriebe-

nen Ausfuhrungsformen kombiniert werden kann, sind mehrere Pumpen
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ubereinander angeordnet, wobei deren Antrieb Uber Hohlwellen realisiert
sein kann. Insbesondere in diesem Fall mehrerer gestapelter Pumpen stellt
das Offnen des Sattels eine erhebliche Erleichterung und Beschleunigung
des Vorgangs des Einlegens von Schlauchen in die Pumpen dar.

Es bieten sich verschiedene Moglichkeiten an, um die beiden Teilabschnitte
des Sattels voneinander zu trennen. Eine Moglichkeit ist es, eine Linearfuh-
rung vorzusehen, entlang der die beiden Teilabschnitte relativ zueinander
gleiten kbnnen. Besonders bevorzugt wird in einer Ausfuhrungsform die Ver-
wendung einer Schwenkachse, um die die Teilabschnitte des Sattels zuein-
ander schwenkbar sind. Die Schwenkachse liegt dabei vorzugsweise in einer
Teilungsebene, die sich durch den Sattel erstreckt und die ihn in die beiden
Teilabschnitte teilt. Vorzugsweise liegt die Schwenkachse an der Stelle in
der Trennebene, die einen wenigstens nahezu maximalen Abstand zu dem
Rotor der Peristaltikpumpe aufweist. Auf diese Weise kann beim Schwenken
um die Schwenkachse ein mdglichst grofler Abstand der Teilabschnitte von-
einander erreicht werden. Die Teilabschnitte lassen sich vorzugsweise so
weit voneinander entfernen, dass die Schlauchquetschmittel vollstandig aus
dem Schlauch austreten, um dessen inneren Querschnitt vollstandig freizu-
geben. Vorzugsweise wird beim Offnen des Sattels der Rotor auf eine solche
Winkelstellung gebracht, dass der Abstand zwischen den zwei am nachsten
zur Schwenkachse angeordnetten Schlauchquetschmitteln und der
Schwenkachse gleich grof ist. So wird z.B. erreicht, dass keines der
Schlauchquetschmittel unmittelbar vor der Schwenkachse zu liegen kommt,
wo die Offnungswirkung durch Schwenken am geringsten ist. Stattdessen ist
so der Abstand fUr die beiden kritischsten Schlauchquetschmittel maximal
eingestellt, so dass der Schlauch mit moglichst wenig Schwenkbewegung
freigegeben werden kann. Vorzugsweise liegt die Schwenkachse dem Ein-
bzw. Austrittsbereich des Schlauchs in dem Sattel gegenuber. Dies hat den
Vorteil, dass der Schlauch in der Offnungsstelle besonders einfach zwischen
den Rotor und die Satttelinnenflache eingelegt werden kann.

Da der Formgebung der Sattelinnenflache eine besondere Bedeutung zu-
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kommt, wird es bevorzugt, dass der Schwenk- bzw. ein denkbarer linear be-
weglicher Offnungsmechanismus eine solche Genauigkeit aufweist, dass die
Position der Teilabschnitte zueinander im geschlossenen Zustand des Sat-
tels aussreichend genau reproduzierbar ist, vorzugsweise mit einer Genauig-
keit kleiner als 5/100 mm oder besonders bevorzugt weniger als 2/100 mm.
Vorzugsweise betragt die Bahnabweichung durch die Trennstelle in der ge-
schlossenen Stellung des Sattels ebenfalls weniger als 5/100 mm, beson-
ders bevorzugt weniger als 2/100 mm. Vorzugsweise ist der Sattel mit einer
Fixiereinrichtung versehen, die ihn in der geschlossenen Stellung derart halt,
dass im Betrieb wenigstens eine der vorgenannten Vorgaben an Genauigkeit
und Reproduzierbarkeit eingehalten wird.

In einer Ausfuhrungsform kann der Sattel automatisiert getrennt und ge-
schlossen werden. Dies gilt unabhangig von der Art des Bewegungsmecha-
nismus zum Trennen. Durch eine solche Automatisierung des Offnens und
des SchlielRens der beiden Teilabschnitte kann eine von menschlichem Ein-
griff unabhangige und moglichst auch schnelle Aussetzung der Forderwir-
kung der Pumpe und eine Freigabe des Schlauchquerschnitts bewirkt wer-
den. Der Schlauch kann somit automatisiert gespult werden, wenn zunachst
die Teilabschnitte des Sattels gedffnet werden, dann ein Spulfluid durch den
Schlauch gepumpt wird und sodann die Teilabschnitte des Sattels wieder
geschlossen werden, um weitere Férderung mit der Pumpe zu ermdglichen.

In einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die Verwendung
einer Peristaltikpumpe nach einem der vorbeschriebenen Aspekte zum Do-
sieren eines Forderfluids vorgeschlagen. Da die Peristaltikpumpen geman

den vorgenannten Aspekten Pulsationseffekte in dem Fordermedium unter-
dricken, ergibt sich eine besonders gute Dosiergenauigkeit.

Im Folgenden werden Ausflhrungsformen der Erfindung beispielhaft und an-
hand der Zeichnungen im Anhang beschrieben, in denen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Peristaltikpumpe mit einem
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Schlauch und hohem Umschlingungswinkel zeigt,

eine perspektivische Ansicht einer anderen Peristaltikpumpe
mit einem Schlauch und geringerem Umschlingungswinkel

zeigt,

ein Diagramm eines Verlaufs von Pulsationseffekten tUber eine

ganze Umdrehung eines Rotors zeigt,

ein Diagramm mit einer Uberlagerten Darstellung von Pulsati-

onseffekten aus mehreren Perioden der Pulsationseffekte zeigt,

ein Diagramm mit einer aus der Pulsation berechneten Korrek-
turform fUr eine Sattelinnenflache in einem Korrekturabschnitt
zeigt,

ein Diagramm mit einem Verlauf des Abstands zwischen der
Sattelinnenflache und einer Drehachse des Rotors Uber einen
Austauchbereich der Peristaltikpumpe zeigt,

eine schematische perspektivische Darstellung einer Ausfuh-
rungsform der Peristaltikpumpe mit teilbarem Sattel zeigt,

die Peristaltikpumpe aus der Fig. 7 in der selben perspektivi-
schen Darstellung, jedoch ohne die Sicht auf die Schlauch-
guetschmittel verdeckenden Teile des Rotors der Peristaltik -
pumpe zeigt,

in perspektivischer Darstellung drei Momentaufnahmen beim
Einfadeln eines Schlauches in eine Peristaltikpumpe der in Fig.
2 gezeigten Bauart mit zusatzlicher Einfadelungsausnehmung

im Rotor und
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Fig. 10 eine Momentaufnahme zu Beginn des Ausfadelns eines
Schlauches aus einer Peristaltikpumpe, wie sie auch in Fig. 9a
- 9c dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Peristaltikpumpe 1 mit einem
Sattel 2, in dessen Inneren ein Rotor 3 angeordnet ist. In einem Spalt zwi-
schen einer Sattelinnenflache 5 und einer Umfangsflache des Rotors 3 ist
ein Schlauch 4 angeordnet. Am Umfang des Rotors 3 sind vier Schlauch-
quetschmittel 6 angeordnet, die groftenteils von dem Rotor 3 verdeckt sind.
Die Schlauchquetschmittel 6 sind als Rollen ausgefuhrt, die jeweils um eine
Achse 7 des Rotors rotierbar sind. Die Schlauchquetschmittel 6 greifen in
den Schlauch 4 ein und komprimieren diesen, so dass er vor einem
Schlauchquetschmittel 6 zumindest zeitweise verschlossen ist. Der Schlauch
4 ist feststehend in dem Sattel 2 angeordnet. Wahrend der Rotation des Ro-
tors 3 laufen die Schlauchquetschmittel 6 entlang des Schlauchs 4 und kom-
primieren diesen vor der Sattelinnenflache 5. Die dargestellte Peristaltikpum-
pe 1 hat einen Umschlingungswinkel von nahezu 360°, wobei die aus der
Peristaltikpumpe 1 austretenden Enden des Schlauchs 4 einander in oder
wenig vor der Peristaltikpumpe 1 Uberkreuzen. Der Rotor 3 ist um eine theo-
retische Drehachse 8 drehbar, die durch dessen Mitte verlauft. Die Sattelin-
nenflache 5 ist derart geformt, dass ihr Abstand zu der theoretischen Dreh-
achse 8 des Rotors entlang des Verlaufs des Schlauchs 4 vor der Sattelin-
nenflache 5 nicht konstant ist. Der Rotor 3 dreht sich in Richtung des Pfeils
9. Die Sattelinnenflache 5 ist in einen Eintauchbereich 10, einen Dichtbe-
reich 11 und einen Austauchbereich 12 unterteilt, wobei der Austauchbe -
reich 12 dem Dichtbereich 11 und dieser dem Eintauchbereich 10 in der
Drehrichtung 9 nachfolgt. In dem Eintauchbereich verengt sich der Spalt zwi-
schen dem Rotor 3 und der Sattelinnenflache 5 in Drehrichtung 9. Der Ein-
tauchbereich erstreckt sich Uber ungefahr 30° bis 40°, jedoch nicht Gber
mehr als 90° der Sattelinnenflache. An der Ubergangsstelle 14 geht der Ein-
tauchbereich 10 in den Dichtbereich 11 Gber. In dem Dichtbereich 11 hat
der Spalt eine im Wesentlichen konstante Breite, die gering genung ist, um
den Schlauch 4 zu verschlieRen. Der Dichtbereich 11 geht an der Uber-
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gangsstelle 15 in den Austauchbereich 12 Gber. Der Spalt zwischen dem Ro-
tor 3 und der Sattelinnenflache 5 verbreitert sich im Austauchbereich 12 in
Drehrichtung 9. Nahe der Uberkreuzung des Schlauchs 4 endet die Sattelin-
nenflache 5. Spatestens ab Erreichen dieses Endes der Sattelinnenflache 5
durch ein Schlauchquetschmittel 6 wird der Schlauch 4 von dem Schlauch-
quetschmittel 6 nicht mehr komprimiert. Beim Weiterlaufen lauft das
Schlauchquetschmittel 6 wieder in den Eintauchbereich 10, wo es das ande-
re Ende des Schlauchs 4 stark komprimiert, bis es im Dichtbereich 11 den
Schlauch 4 verschlieRt und darin befindliches Forderfluid fordert. Im Uber-
gang eines Schlauchquetschmittels 6 von dem Eintauchbereich 10 in den
Dichtbereich 11 verschlief3t zugleich ein zweites Schlauchquetschmittel 6
den Schlauch 4 innerhalb des Dichtbereichs 11, um sicherzustellen, dass im
Ubergang keine Unterbrechung der Férderung stattfindet. Nach Erreichen ei-
ner Ubergangsstelle zum Austauchbereich 12 beginnt das zweite Schlauch-
quetschmittel 6 dann mit dem Austauchen aus dem Schlauch 4. An dem Ro-
tor 3 sind vier Schlauchquetschmittel 6 vorgesehen. Der Winkel des Aus-
tauchbereichs 12 der Sattelinnenflache 5 betragt in diesem Fall etwa 180°,
wahrend der Dichtbereich mindestens 90° und der Eintauchbereich 10 etwa
30° der Sattelinnenflache 5 belegt. In dem Austauchbereich 12 befinden sich
zwei Schlauchquetschmittel 6. In dem Dichtbereich 11 befindet sich mindes-
tens ein Schlauchquetschmittel 6.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer anderen Peristaltikpumpe 1,
die im Wesentlichen der in Fig. 1 gezeigten Peristaltikpumpe 1 entspricht.
Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Im Unter-
schied zu der in Fig. 1 gezeigten Peristaltikpumpe Uberkreuzen sich die En-
den des Schlauchs 4 der in Fig. 2 gezeigten Peristaltikpumpe 1 nicht inner-
halb oder kurz vor der Pumpe. Dadurch ergibt sich ein geringerer Umschlin-
gungswinkel. Die Ubergangsstelle 15 zwischen dem Dichtbereich 11 und
dem Austauchbereich 12 ist jedoch so angeordnet, dass der Austauchbe-
reich 12 weiterhin etwa 180° der Sattelinnenflache 5 umfasst. Der Eintauch-
bereich 10 und optional der Dichtbereich 11 erstrecken sich dagegen jeweils
uber einen kleineren Winkelbereich der Sattelinnenflache, wobei der Dicht-
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bereich 11 nicht weniger als 90° Uberspannt. Entlang eines Umfangsab-
schnitts des Rotors 3 erstreckt sich ein Schlauchfuhrungsabschnitt 13, mit
dessen Hilfe die Enden des Schlauchs 4 definiert aus dem Sattel 2 flihrbar
sind.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm eines Pulsationseffekts eines Volumenstroms aus
einer Peristaltikpumpe nach dem Stand der Technik mit linear Gber den
Drehwinkel des Rotors zunehmendem Austauchen der Schlauchquetschmit-
tel aus dem Schlauch. Auf der Ordinate ist die Groflie des Volumenstroms
abgetragen, wahrend auf der Abszisse der Winkel des Rotors 3 abgetragen
ist. Der Verlauf 20 ist Uber eine Drehung des Rotors 3 von 0 bis 360° darge-
stellt. Entsprechend der vier Schlauchquetschmittel 6 der Peristaltikpumpe 1
ergeben sich vier naherungsweise sinusférmige Pulsationen in dem Verlauf
20. Der dargestellte Bereich wiederholt sich fur weitere Umdrehungen des
Rotors 3.

In der Fig. 4 sind die einzelnen Pulsationen des Verlaufs 20 aus Fig. 3 Uber-
lagert in einem Diagramm dargestellt. Auf der Abszisse ist wiederum die
Grofie des Volumenstroms abgetragen, wahrend auf der Ordinate ein Win-
kelbereich von 0 bis 90° in einer Drehung des Rotors 3 einer Peristaltikpum-
pe mit linear Uber den Drehwinkel des Rotors zunehmendem Austauchen der
Schlauchquetschmittel aus dem Schlauch abgetragen ist, bei der der Radius
des Sattels im Austauchbereich 12 linear zunimmt. Der Rotor 3 dieser Pum-
pe weist vier Schlauchquetschmittel auf. Der dargestellte Verlauf 21 ist aus
einer Punktewolke gebildet, die sich durch entsprechende Verschiebung und
Uberlagerung der Pulsationen in einen Winkelbereich von 90° ergibt. Dieser
Datensatz bildet eine Ausgangsbasis zur Ermittlung einer Modulation fur die
Oberflachenform der Sattelinnenflache 5 zur Kompensation der Pulsationen
in den Verlaufen 20 bzw. 21. Bei einer Peristaltikpumpe mit drei Schlauch-
quetschmitteln ware der dargestellte Winkelbereich kleiner, da fur den Dicht-
bereich ein grofRerer Anteil der Sattelinnenflache bendtigt wird, namlich we-
nigstens 120°. Der bei einer solchen Pumpe entstehende Verlauf des Volu-
menstroms ware Uber den kleineren Winkelbereich des Austauchbereichs 12
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einer gestauchten Version des dargestellten Verlaufs tber 90° ahnlich.

In Fig. 5 ist der Verlauf 22 einer Modulation flr den Austauchbereich 12 der
Sattelinnenflache 5 im Vergleich zu einem Verlauf 23 der Sattelinnenflache
ohne Modulation dargestellt. Auf der Ordinate ist der Abstand zwischen der
Sattelinnenflache und der Drehachse 8 des Rotors 3 Uber einem Drehwinkel
des Rotors 3 von 0 bis 90° in dem Austauchbereich 12 fur eine Variante mit
vier Schlauchquetschmitteln 6 dargestellt. Der Austauchbereich 12 ist dabei
in zwei Halften mit einem Winkel von jeweils 90° unterteilt. FUr eine Variante
mit drei Schlauchquetschmitteln 6 wirde der Austauchbereich 12 kleiner
ausfallen, da der Dichtbereich 11 allein wenigstens 120° beansprucht. Im
Weiteren wird ein Rotor mit vier Schlauchquetschmitteln betrachtet. Der mo-
dulierte Verlauf 22 fihrt zunachst durch den erhéhten Abstand von dem
Drehzentrum des Rotors in einer ersten Halbwelle 27 zu verstarkter Zunah-
me des Schlauchinnenvolumens und entsprechender Aufnahme von Forder-
medium. Bei etwa 40° Drehwinkel des Rotors geht die positive Halbwelle 27
in eine negative Halbwelle 28 Uber, die im Vergleich zu einem kontinuierli-
chen Austauchen des Schlauchquetschmittels 6 aus dem Schlauch 4 zu we-
niger Volumenzunahme flhrt. Beim Ubergang der positiven Halbwelle 27 in
die negative Halbwelle 28 wird der zunachst weiter gedffnete Schlauch sogar
wieder starker zusammengepresst. In dem in der Drehrichtung 9 des Rotors
3 zuerst durchlaufenen Halfte 25 (Vorgabeabschnitt) des Austauchbereichs
12 findet eine kontinuierliche Zunahme des Abstands zwischen der Sattelin-
nenflache 5 und der Drehachse 8 des Rotors 3 statt. In dem Diagramm der
Fig. 5 ist die zweite Halfte des Austauchbereichs 12 dargestellt, der einen
Kompensationsabschnitt 26 bildet und durch eine Modulation 22 Pulsations-
effekte aus dem Vorgabeabschnitt 25 des Austauchbereichs 12 kompensiert.
Um von gemessenen Werten aus der Fig. 4 zu der Modulation 22 in Fig. 5
zu kommen, wird zunachst ein Mittelwert aus den in Fig. 4 Uberreinanderge-
legten Pulsationen gebildet. Die so erhaltenen Werte werden dann unter Be-
rucksichtigung einer Funktion, die den Abstand zwischen der Sattelinnenfla-
che 5 und der Drehachse 8 des Rotors 3 ins Verhaltnis zu einer Volumen-
stromanderung setzt, zu der Modulation 22 umgerechnet. Ein denkbarer
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Weg dazu ist aullerdem, eine Sinusfunktion 27, 28 anzusetzen und deren
Frequenz, Phasenlage, Amplitude und Offset entsprechend anzupassen. Al-
ternativ kann eine freie Kurvenform, die eine moglichst optimale Kompensati-

on ermoglicht, gewahlt werden.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm mit einer Ordinate, auf der der Abstand der Sattel-
innenflache 5 von der Drehachse 8 des Rotors 3 Uber einen Winkelbereich
von 0 bis 180° dargestellt ist. Im Bereich von 0 bis 90°, der einem Vorgabe-
abschnitt 25 bzw. einer ersten Halfte des Austauchbereichs 12 entspricht,
nimmt der Abstand zwischen der Sattelinnenflache 5 und der Drehachse 8
des Rotors 3 linear zu. Ab einem Winkel von 90° bis zu einem Winkel von
180°, was einem Kompensationsabschnitt 26 entspricht, ist der linearen Zu-
nahme des Abstands zwischen der Sattelinnenflache 5 und der Drehachse 8
des Rotors 3 eine Modulation 22 Uberlagert, die die Pulsationseffekte aus
dem Vorgabebereich 25 zumindest teilweise kompensiert. Die Modulation 22
entspricht der in Fig. 5 dargestellten Modulation 22 und wird auf die gleiche

Weise gewonnen.

Die bezuglich der Figuren 3 bis 6 beschriebene Kompensation von Pulsati-
onseffekten durch zwei Schlauchquetschmittel 6, die in einem Vorgabeab-
schnitt 25 und einem Kompensationsabschnitt 26 laufen, kann analog auf die
Kompensation der Pulationseffekte mit einem einzigen Schlauchquetschmit-
tel 6 in dem Austauchbereich 12 angewendet werden. Dann wird der gesam-
te Austauchbereich 12 mittels einer Modulation 22 fir ein einzelnes
Schlauchquetschmittel 6 korrigiert, wobei kein Vorgabeabschnitt 25 bzw.
Kompensationsabschnitt im Sinne von Fig. 6 vorgesehen ist.

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Peristaltikpumpe, der eigenstandige
Bedeutung zukommt und deren unabhéangige Beanspruchung vorbehalten
wird. In dieser Ausflhrungsform lasst sich der Sattel 2 in zwei Teilabschnitte
2a und 2b unterteilen, wobei die Abschnitte 2a und 2b um eine Schwenkach-
se 30 schwenkbar angeordnet sind. Ein Aufschwenken der Abschnitte 2a
und 2b aus einer Forderposition hat zur Folge, dass sich die Sattelinnenfla-
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che in zwei Abschnitte 5a und 5b trennt, die im aufgeschwenkten Zustand
einen grofderen Abschnitt zueinander aufweisen, als im geschlossenen Zu-
stand. Aullerdem entfernen sich die Teilabschnitte der Sattelinnenflache 5a
und 5b jeweils von den Quetschmitteln 6, so dass der Schlauch 4 zwischen
den Schlauchquetschmitteln 6 und den Sattelinnenflachenabschnitten 5a
und 5b nicht mehr derart eingeklemmt ist, dass der Schlauch vollstandig ver-
schlossen ist. Auf diese Weise ist es moglich, durch das Offnen der Ab-
schnitte 5a und 5b die Férderfunktion der Peristaltikpumpe auszusetzen. Au-
Rerdem ist es durch die Freigabe des Durchflusses durch den Schlauch 4
moglich, den Schlauch zu spulen, beispielsweise mit einem Spulgas. Beson-
ders bevorzugt werden die Teilabschnitte 5a und 5b in einer Offnungsstel-
lung so weit voneinander entfernt, dass sich die Schlauchquetschmittel 6
nicht mehr in den Schlauch eindriicken und somit der volle Schlauchquer-
schnitt freigegeben wird. Der Schlauch kann dann besonders gut gespult
werden, insbesondere mit einem durchgeleiteten Spulgas. Eine Drehung des
Rotors ist somit zum Spulen nicht erforderlich. Vorzugsweise ist die Repro-
duzierbarkeit einer Schliefstellung der Teilabschnitte 2a und 2b und/oder
eine Formgenauigkeit trotz der Trennstelle besser als 5/100 mm, bevorzugt
weniger als 2/100 mm. Die Stellen an den Teilabschnitten 2a und 2b, die
sich beim Schwenken der Teilabschnitte 5a und 5b am weitesten voneinan-
der entfernen, liegen vorzugsweise an der Austrittsstelle des Schlauchs 4
aus dem Sattel 2. Somit liegt die Schwenkachse 30 der Austrittsstelle 31 vor-
zugsweise gegenuber. Vorzugsweise sind ein Einlaufbereich, ein Dichtbe-
reich und ein Auslaufbereich der Sattelinnenflache wie in einer der vorange-
hend in dieser Patentanmeldung beschriebenen Ausfuhrungsformen gestal-
tet. Vorzugsweise ist die Peristaltikpumpe dazu eingerichtet, dass der Rotor
3 beim Offnen des Sattels in eine Stellung gebracht wird, in der die
Schlauchquetschmittel 6 von der Schwenkachse 30 einen wenigstens nahe-
rungsweise maximalen Abstand aufweisen. Auf diese Weise kann erreicht
werden, dass die geringe Offnungswirkung der Teilabschnitte 5a und 5b in
der Nahe der Schwenkachse 30 nicht dazu flhrt, dass eines der Schlauch-
quetschmittel nicht, wenig oder nicht vollstandig aus dem Schlauch 4 aus-
taucht. Dazu weisen die Schlauchquetschmittel 6 in dieser Stellung vorzugs-
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weise einen Winkel zu der Schwenkachse 30 auf, der dem halben Winkel
zwischen zwei Schlauchquetschmitteln 6 auf dem Rotor 3 entspricht.

In der Fig. 8 ist die Peristaltikpumpe aus Fig. 7 gezeigt, mit dem Unterschied,
dass der Rotor 3 nicht dargestellt ist. So ist der Blick auf vier Schlauch-
quetschmittel 6 frei, die jeweils als eine Rolle gestaltet sind. Die Schlauch-
quetschmittel 6 sind jeweils um eine in dem Rotor 3 feststehende Drehachse
7 gelagert. Obwohl die Peristaltikpumpe in gedffnetem Zustand gezeigt ist,
ist schematisch dargestellt, wie die Schlauchquetschmittel 6 in den Schlauch
4 eintauchen. In der Realitat wirde die Eigensteifigkeit des Schlauchs 4
dazu fuhren, dass sich der Schlauch aus dem Eingriff der Schlauchquetsch-
mittel 6 befreit.

Bei der in den Fig. 9a - 9c und Fig. 10 gezeigten Peristaltikpumpe 1 handelt
es sich um eine Bauart, wie sie auch in Fig. 2 dargestellt ist. Zusatzlich hat
die Pumpe nach den Fig. 9a - 9c und 10 eine Einfadelungsausnehmung 40
in dem oberen Deckelteil 42 des Rotors 3. Die Einfadelungsausnehmung 40
ist vorzugsweise so grof}, dass sie den Schlauchquerschnitt des Schlauches
4 aufnehmen kann. Zum Einfadeln des Schlauchs 4 in die Peristaltikpumpe 1
wird die Einfadelungsausnehmung 40 durch Drehen des Rotors 3 in Flucht
mit dem Schlaucheinfuhrungskanal 43 gebracht. Danach wird ein vorlaufen-
der Endabschnitt 44 in den Schlaucheinfihrungskanal 43 gelegt und im Be-
reich der Einfadelungsausnehmung 40 in der in Fig. 9a gezeigten Weise
nach oben abgewinkelt und dabei bereichsweise in die Einfadelungsausneh-
mung 40 eingelegt. Sodann wird der Rotor 3 in Richtung des Pfeiles 9 ge-
dreht und dabei der Schlauch 4 aufgrund des Eingriffs in der Einfadelungs-
ausnehmung 40 mitgenommen und nachgefthrt. Hierzu kann der vorlaufen-
de Endabschnitt 44 ggf. von einer Bedienungsperson gehalten werden, bis
der Rotor 3 weit genug gedreht worden ist, so dass der Schlauch 4 den
Schlauchausflihrungskanal 46 erreicht hat. Fig. 9b zeigt eine Momentauf-
nahme auf dem Weg dorthin. In Fig. 9c ist der Schlauch 4 bereits vollstandig
eingefadelt, so dass er sich in seiner Betriebsposition zwischen der Sattelin-
nenflache 15 und der Umfangsflache des Rotors 3 im Bereich unterhalb des
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Deckelteils 42 des Rotors 3 befindet. Das Deckelteil 42 steht radial nach au-
Ren Uber die genannte Umfangsflache des Rotors 3 ab, so dass der
Schlauch 4 nicht in axialer Richtung des Rotors 3 aus der Pumpe 1 fallen

kann.

In der in Fig. 9c gezeigten Sollposition des Schlauchs 4 ist die Einfadelungs-
ausnehmung 40 wieder frei und der Schlauch liegt mit seinem vorlaufenden
Abschnitt 44 bereichsweise in dem Schlauchausfuhrungskanal 46.

Der Aspekt des Vorsehens einer radial duleren Einfadelungsausnehmung
des Rotors kann auch bei anderen Peristaltikpumpen als den hier betrachte-
ten interessant sein und ein vereinfachtes Einfadeln des Schlauches ermdg-
lichen. Insoweit kann dieser Aspekt unabhangig von der hier naher betrach-
teten Ausgestaltung des Sattels der Peristaltikpumpe selbstandige erfinderi-
sche Bedeutung bei Peristaltikpumpen im Allgemeinen haben.

Fig. 10 zeigt eine Momentaufnahme beim Ausfadeln des Schlauchs 4. Dabei
wird der nachlaufende Endabschnitt 47 des Schlauchs hochgebogen, so
dass er in der Einfadelungsausnehmung 40 aufgenommen wird. Sodann
kann der Rotor 3 in Richtung des Pfeiles 9 gedreht werden und dabei der
Schlauch 4 aus dem Ausflihrungskanal 46 herausgeschoben werden, bis
schlielllich das nachlaufende Ende 47 von der Einfadelungsausnehmung 40
freikommt und der Schlauch insgesamt von der Peristaltikpumpe 1 entfernt

werden kann.
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Anspriiche

Peristaltikpumpe (1) zur Forderung eines fluiden Férdermediums durch
einen Schlauch (4),

umfassend einen Sattel (2) mit einer bogenartig geformten Sattelinnen-
flache (5) und einem in dem Sattel (2) um eine Drehachse (8) drehbar
angeordneten Rotor (3) mit mehreren winkelmafig um die Drehachse
(8) verteilten, der Sattelinnenflache (5) zumindest zeitweise gegenuber-
liegend angeordneten Schlauchquetschmitteln (6) zur aul3eren Beauf-
schlagung eines zwischen der Sattelinnenflache (5) und dem Rotor an-
zuordnenden Schlauches (4), derart, dass bei Drehung des Rotors (3)
eine jeweilige durch aulRere Beaufschlagung des Schlauches (4) durch
ein Schlauchquetschmittel (6) verursachte lokale Verengung des
Durchlassquerschnittes des Schlauches (4) mit dem betreffenden
Schlauchquetschmittel (6) entlang der Sattelinnenflache (5) bewegbar
ist, um das Fordermedium in dem Schlauch (4) zu férdern, wobei der
Sattel (2) entlang der Sattelinnenflache (5) einen Eintauchbereich (10),
einen Dichtbereich (11) und einen Austauchbereich (12) fur die
Schlauchquetschmittel (6) aufweist und wobei der radiale Abstand zwi-
schen der Drehachse (8) des Rotors (3) und der Sattelinnenflache (5)
im Eintauchbereich (10) abnimmt und im Austauchbereich (12) zu-
nimmt, so dass die Schlauchquetschmittel (6) bei ihrer Bewegung durch
den Eintauchbereich (10) den Schlauch (4) unter Verengung seines
Durchlassquerschnittes zunehmend beaufschlagen und bei inrer Bewe-
gung durch den Austauchbereich (12) den Schlauch (4) zur Beseiti-
gung oder zumindest Verminderung der jeweiligen Verengung entlasten
kdnnen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schlauchquetschmittel (6) derart
winkelmafig beabstandet an dem Rotor (3) vorgesehen sind und sich
der Austauchbereich (12) Gber einen derartigen Winkelbereich um die
Drehachse (8) des Rotors (3) erstreckt, dass jeweils wenigstens zwei
aufeinander folgende Schlauchquetschmittel (6) bei der Drehung des
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Rotors (3) in dem Austauchbereich (12) sein kbnnen, wobei die Satte-
linnenflache (5) in dem Austauchbereich (12) so verlauft, dass der ra-
diale Abstand zwischen der Sattelinnenflache (5) und der Drehachse
(8) des Rotors (3) entlang der Bewegungsbahn der Schlauchquetsch-
mittel (6) derart variiert, dass eine Modulation (22) der Beaufschlagung
des Schlauches (4) durch die Schlauchquetschmittel (6) beim Durch-
laufen des Austauchbereiches (12) in der Weise erfolgt, dass Pulsati-
onseffekte, die im Férdermedium aufgrund der Anderung der Beauf-
schlagung des Schlauches (4) durch eines der beiden den Austauchbe-
reich (12) jeweils gemeinsam durchlaufenden Schlauchquetschmittel
(6) entstehen, durch eine Anderung der Beaufschlagung des Schlau-
ches (4) durch das andere der beiden den Austauchbereich (12) jeweils
gemeinsam durchlaufenden Schlauchquetschmittel (6) beim Durchlau-
fen des Austauchbereiches (12) zumindest teilweise kompensiert wer-
den.

Peristaltikpumpe (1), nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sattel entlang der Sattelinnenflache (5) einen Vorgabeabschnitt
(25) des Austauchbereichs (12) aufweist, der von einem der beiden
aufeinander folgenden Schlauchquetschmittel (6) durchlaufen wird, wo-
bei der radiale Abstand zwischen der Sattelinnenflache (5) und der
Drehachse (8) des Rotors (3) entlang des Vorgabeabschnitts (25) kon-
tinuierlich zunimmt, und einen Kompensationsabschnitt (26) aufweist,
der gleichzeitig zu dem Durchlaufen des Vorgabeabschnitts (25) mit
dem einen Schlauchquetschmittel (6) von dem anderen der aufeinan-
derfolgenden Schlauchquetschmittel (6) durchlaufen wird und der eine
Modulation (22) des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenflache
(5) und der Drehachse (8) des Rotors (3) entlang des Kompensations-
abschnitts (26) aufweist, wobei mittels der Modulation (22) Pulsations-
effekte, die im Férdermedium aufgrund der Anderung der Beaufschla-
gung des Schlauches (4) durch das Schlauchquetschmittel (6) in dem
Vorgabeabschnitt (25) entstehen, kompensiert werden.
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Peristaltikpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein von dem Dichtbereich (11) umfasster Forderabschnitt mit kon-
stantem radialen Abstand zwischen der Drehachse (8) des Rotors (3)
und der Sattelinnenflache (5), der Vorgabeabschnitt (25) und der Kom-
pensationsabschnitt (26) so dimensioniert sind, dass sie gleichzeitig
und ununterbrochen von jeweiligen Schlauchquetschmitteln (6) bei Ro-
tation des Rotors (3) durchlaufen werden, wobei jeweils ein Schlauch-
quetschmittel (6) in jedem der genannten Abschnitte (11, 25, 26) den
Schlauch (4) beaufschlagen kann.

Peristaltikpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Forderabschnitt (11), der Vorgabeabschnitt (25) und der Kompensa-
tionsabschnitt (26) sich Uber gleich groRe Winkelabstande um die
Drehachse (8) des Rotors (3) erstrecken.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorgabeabschnitt (25) so in dem Austauchbe-
reich (12) angeordnet ist, dass er in einer Drehrichtung (9) des Rotors
(3) von den Schlauchquetschmitteln (6) vor dem Kompensationsab-
schnitt (26) durchlaufen wird.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verlauf des radialen Abstands zwischen der
Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8) des Rotors (3) ohne Modu-
lation (22) entlang von zumindest Teilen des Austauchbereichs (12) ei-
ner linearen Funktion, einem Polynom oder einer Exponentialfunktion

folgt.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Modulation (22) des radialen Abstands zwi-
schen der Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8) des Rotors (3)
entlang des Kompensationsabschnitts (26) wenigstens naherungsweise

sinusformig verlauft.
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Peristaltikpumpe (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Abstandsabnahmehalbwelle (28) der wenigstens naherunsgweise
sinusformigen Modulation (22), aufgrund der sich der radiale Abstand
zwischen der Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8) des Rotors
(3) wahrend des Durchlaufs eines Schlauchquetschmittels (6) durch
den Kompensationsabschnitt (26) verkleinert, in Bezug auf das Durch-
laufen mit einem Schlauchquetschmittel (6) nach einer Abstandszunah-
mehalbwelle (27), aufgrund der sich der radiale Abstand zwischen der
Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8) des Rotors (3) wahrend
des Durchlaufs eines Schlauchquetschmittels (6) durch den Kompensa-
tionsabschnitt (26) vergrollert, angeordnet ist.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Modulation (22) des radialen Abstands zwi-
schen der Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8) des Rotors (3)
entlang des Kompensationsabschnitts (26) durch eine Messung an ei-
ner gleichartigen Peristaltikpumpe (1) ohne Modulation (22) des Kom-
pensatonsabschnitts (26) derart festgelegt ist, dass an der Peristaltik-
pumpe (1) ohne Modulation (22) des Kompensatonsabschnitts (26) ge-
messene Pulsationseffekte im Fordermedium durch entgegenwirkende
Modulation (22) im Kompensatonsabschnitt (26) kompensiert werden.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der vorangehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Modulation (22) spezifisch auf einen
bestimmten Schlauchtyp (4) abgestimmt ist.

Peristaltikpumpe (1) gemaf} einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Peristaltikpumpe (1) dazu eingerichtet ist, bei
einer Dosierung einer Menge des Forderfluids bekannte Pulsationsef-
fekte in dem Forderfluid dadurch zu kompensieren, dass eine Forde-
rendstellung des Rotors (3) beim Abschluss der Dosierung mittels einer
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Steuereinrichtung gegenuber einer unkompensierten Forderendstellung
vor- oder zurlckverlegt wird.

Peristaltikpumpe (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuereinrichtung ein Ausmal und eine Richtung der Verlegung
der Forderendstellung des Rotors (1) zur Kompensation wenigstens na-
herungsweise mittels einer Sinusfunktion, die von der unkompensierten

Forderendstellung abhhangt, bestimmt.

Peristaltikpumpe (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sinusfunktion in ihrer Phasenlage, Amplitude und Frequenz sowie
in ihrem Offset einstellbar ist.

Peristaltikpumpe (1) gemaf einem der Ansprtche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schlauchquetschmittel (6) winkelmalig gleich-
mafig um die Drehachse (8) des Rotors (3) verteilt sind, und eine
Steuereinrichtung die Peristaltikpumpe (1) derart steuert, dass der Ro-
tor (3) fur eine Dosierung eine Forderendstellung mit einem Winkelab-
stand zu einer vorangehenden Forderendstellung einnimmt, wobei der
Winkelabstand dem Winkel zwischen zwei benachbarten Schlauch-
quetschmitteln (6) auf dem Rotor oder einem Vielfachen davon ent-
spricht.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der vorangehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstande der Schlauchquetschmittel
(6) in dem Rotor (3) zu einer Drehachse (8) des Rotors (3) konstant
sind.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der vorangehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sattel (2) in Teilabschnitte (2a, 2b) teil -
bar ausgefuhrt ist, wobei die Teilabschnitte (2a, 2b) voneinander ent-
fernbar sind, derart, dass dadurch jeweils zu einem Teilabschnitt geho-
rende Abschnitte (5a, 5b) der Sattelinnenflache (5) von einem
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Schlauchquetschmittel (6) entfernbar sind, so dass das Schlauch-
guetschmittel den Schlauch nicht verschlief3t.

Peristaltikpumpe (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilabschnitte (2a, 2b) zueinander um eine Schwenkachse (30)
schwenkbar sind, so dass die Teilabschnitte (2a, 2b) durch Schwenken

voneinander entfernbar sind.

Peristaltikpumpe (1) zur Forderung eines fluiden Férdermediums durch
einen Schlauch (4),

umfassend einen Sattel (2) mit einer bogenartig geformten Sattelinnen-
flache (5) und einem in dem Sattel (2) um eine Drehachse (8) drehbar
angeordneten Rotor (3) mit mehreren winkelmafig um die Drehachse
(8) verteilten, der Sattelinnenflache (5) zumindest zeitweise gegenlber-
liegend angeordneten Schlauchquetschmitteln (6) zur aul3eren Beauf-
schlagung eines zwischen der Sattelinnenflache (5) und dem Rotor an-
zuordnenden Schlauches (4), derart, dass bei Drehung des Rotors (3)
eine jeweilige durch aulRere Beaufschlagung des Schlauches (4) durch
ein Schlauchquetschmittel (6) verursachte lokale Verengung des
Durchlassquerschnittes des Schlauches (4) mit dem betreffenden
Schlauchquetschmittel (6) entlang der Sattelinnenflache (5) bewegbar
ist, um das Fordermedium in dem Schlauch (4) zu férdern, wobei der
Sattel (2) entlang der Sattelinnenflache (5) einen Eintauchbereich (10),
einen Dichtbereich (11) und einen Austauchbereich (12) fur die
Schlauchquetschmittel (6) aufweist und wobei der radiale Abstand zwi-
schen der Drehachse (8) des Rotors (3) und der Sattelinnenflache (5)
im Eintauchbereich (10) abnimmt und im Austauchbereich (12) zu-
nimmt, so dass die Schlauchquetschmittel (6) bei ihrer Bewegung durch
den Eintauchbereich (10) den Schlauch (4) unter Verengung seines
Durchlassquerschnittes zunehmend beaufschlagen und bei inrer Bewe-
gung durch den Austauchbereich (12) den Schlauch (4) zur Beseiti-
gung oder zumindest Verminderung der jeweiligen Verengung entlasten
kdnnen,
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die Schlauchquetschmittel (6) derart winkelmafig beabstandet an dem
Rotor (3) vorgesehen sind und sich der Austauchbereich (12) Gber
einen derartigen Winkelbereich um die Drehachse (8) des Rotors (3)
erstreckt, dass jeweils ein Schlauchquetschmittel (6) bei der Drehung
des Rotors (3) in dem Austauchbereich (12) sein kann, wobei die Satte-
linnenflache (5) in dem Austauchbereich (12) so verlauft, dass der ra-
diale Abstand zwischen der Sattelinnenflache (5) und der Drehachse
(8) des Rotors (3) entlang der Bewegungsbahn der Schlauchquetsch-
mittel (6) derart variiert, dass eine Modulation (22) der Beaufschlagung
des Schlauches (4) durch das Schlauchquetschmittel (6) beim Durch-
laufen des Austauchbereiches (12) in der Weise erfolgt, dass das In-
nenvolumen des Schlauches (4) an der Stelle der Beaufschlagung
durch das Schlauchquetschmittel (6) zumindest naherungsweise
gleichmaRig zunimmt, wobei die Schlauchquetschmittel (6) um die
Drehachse (8) des Rotors (3) mit gleichen Winkelabstanden zueinan-
der verteilt sind und die Lange des Austauchbereichs (12) dem Winkel-
abstand zwischen zwei Schlauchquetschmitteln (6) in dem Rotor (3)
entspricht.

Peristaltikpumpe (1), nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verlauf (23, 24) des radialen Abstands zwischen der Sattelinnenfla-
che (5) und der Drehachse (8) des Rotors (3) ohne Modulation (22)
entlang von zumindest Teilen des Austauchbereichs (12) einer linearen
Funktion folgt.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der Ansprtche 18 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der radiale Abstand zwischen der Sattelinnenflache
(5) und der Drehachse (8) des Rotors (3) entlang der Bewegungsbahn
der Schlauchquetschmittel (6) Gber eine gleichmaRige Zunahme des
radialen Abstands hinaus einer Modulation (22) entlang des Austauch-
bereichs (12) in der Weise folgt, dass die Modulation eine ungleichma-
Rige Zunahme des Innenvolumens des Schlauches (4) mit dem radia-
len Abstand zwischen der Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8)
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des Rotors (3) durch entsprechende starkere oder schwachere Beauf-
schlagung durch das Schlauchquetschmittel (6) kompensiert.

Peristaltikpumpe (1) nach einem der Ansprtche 18 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Modulation des radialen Abstands zwischen der
Sattelinnenflache (5) und der Drehachse (8) des Rotors (3) durch eine
Messung an einer gleichartigen Peristaltikpumpe (1) ohne Modulation
der Sattelinnenflache (5) derart festgelegt ist, dass an der Peristaltik-
pumpe (1) ohne Modulation gemessene Pulsationseffekte im Férderme-
dium durch entgegenwirkende Modulation kompensiert werden.

Verwendung einer Peristaltikpume (1) nach einem der vorangehenden
Anspruche zum Dosieren eines Forderfluids.
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