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(57) Abstract: The invention relates to a pump which comprises a tube (4) through which a fluid is delivered, and a device (2) for
producing transverse oscillations in the fluid. On the inlet side (5), the tube (4) has a first section (1) with an invariable delivery
cross-section and on the outlet side (6) a second section (3) with a variable delivery cross-section. The inventive pump functions
according to the following principle: the fluid, when induced to oscillate, performs transverse oscillations in the second section (3)
with the variable delivery cross-section and can thereby expand or flow in said oscillating system, while in the first section (1) with
the invariable delivery cross-section the fluid oscillates not at all or only to a much lesser extent depending on the compressibility of
the medium. The waves caused by the oscillation produced in the fluid therefore substantially expand in the direction of the second
section (3) with the variable delivery cross-section so that the fluid inevitably flows from the first section (1) to the second section

3.

(57) Zusammenfassung: Eine Pumpe weist ein Rohr (4), durch welches ein Fluid gefordert wird, und eine Einrichtung (2) zum
Erzeugen von transversalen Schwingungen im Fluid auf. Das Rohr (4) weist einlassseitig (5) einen ersten Abschnitt (1) mit einem
nicht verdnderbaren Férderquerschnitt und auslassseitig (6) einen zweiten Abschnitt (3) mit einem verdnderbaren Férderquerschnitt
auf. Die erfindungsgemasse Pumpe arbeitet nach dem Prinzip, dass das Fluid, wenn es in Schwingung versetzt wird, im zweiten
Abschnitt (3) mit dem verdnderbaren Forderquerschnitt transversale Schwingungen ausfiiren und sick auf these Weise in diesem
schwingungsfahigen System ausbreiten bzw. strémen kann, wogegen im ersten Abschnitt (1) mit dem nicht verdnderbaren Forder-
querschnitt eine Schwingung je nach Kompressibilitit des Mediums nicht oder nur in einem viel geringeren Ausmass erfolgt. Die
Wellen der im Fluid erzeugten Schwingung werden sich daher weitgehend in Richtung des zweiten Abschnittes (3) mit dem verén-
derbaren Forderquerschnitt ausbreiten, so dass es zwangsliiufig zu einer Strémung des Fluids vom ersten Abschnitt (1) zum zweiten
Abschnitt (3) kommt.
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Ventillose Pumpe

Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einem Rohr, durch welches ein
Fluid geférdert wird, wobei das Rohr einlaBseitig einen ersten Ab-
schnitt mit einem nicht ver&dnderbaren Fdrderquerschnitt aufweist, und
mit einer Einrichtung zum Erzeugen von transversalen Schwingungen im
Fluid.

Bei Pumpen wird das zu férdernde Fluid ublicherweise Uber trans-
latorisch bewegte Teile, z.B. Kolben, oder rotatorisch bewegte Pum-
penrdder gefdrdert. Es ist auch bekannt, durch Verdradngen von Fluid
in einem deformierbaren Schlauch, z.B. durch Zusammenquetschen des

Schlauches, ein Pumpen des Fluids zu bewilrken.

Diese bekannten Pumpen haben allerdings bis auf die letztgenannte
Pumpenart den Nachteil, daB es im Bereich des zu foérdernden Fluids
durch aneinandergleitende Bauteile zu VerschleiBerscheinungen und
gegebenenfalls Verunreinigungen des Fluids kommt bzw. Dichtungs-
probleme zu 16sen sind. Auch ist es nicht ohne weiteres mdglich,
durch rotierende Teile oder Ventile z.B. Schldmme mit groben An-

teilen, z.B. Steinen, zu fordern.

Aus der US-A-2 888 877 und der DE 956 020 C sind Pumpen bekannt, die
einlaufseitig ein starres Rohr aufweisen. Des weilteren sind Pumpvor-
richtungen vorgesehen. In der US-A-2 888 877 ist dies ein sinuswel~
lenférmiges Element und in der DE 956 020 C ein Kolben bzw. ein
elastisches Rohrstiick, das zusammengequetscht werden kann. In der US-
A-2 888 877 erfolgt die Pumpwirkung dadurch, dass durch das sinuswel-
lenférmige Element der Querschnitt des Rohres an einer Stelle immer
verschlossen ist und wiederholte, fortschreitende Bewegung dieser
Stelle die Pumpwirkung erzeugt. Bei der DE 956 020 C erfolgt die
Pumpwirkung durch unterschiedliche Reibungswiderst&nde und Trédgheits-
kriafte in den beiden Rohrabschnitten mit unterschiedlichem Durch-

messer.

In der WO 00/62838 A2 ist eine Pumpe beschrieben, bei der sich beid-
seitig eines mittleren Abschnittes, in dem die Pumpwirkung durch

duBere Krafteinwirkung erzeugt wird, elastisch deformierbare Rohr-
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bzw. Schlauchabschnitte befinden. Durch das unterschiedliche Elasti-
zitdtsverhalten dieser beiden Abschnitte entstehen in diesen Ab-
schnitten unterschiedliche Driucke, so dass bei der elastischen Kon-
traktion der beiden Abschnitte eine Pumpwirkung in die eine oder
andere Richtung entsteht. An die beiden elastischen Abschnitte kénnen
sich beidseitig beliebige, d.h. sowohl starre als auch elastische

Rohre anschlieben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Pumpe zur
Verfiigung zu stellen, welche die beschriebenen Nachteile so weit wie

méglich vermeidet.

Geldst wird diese Aufgabe mit einer Pumpe mit den Merkmalen des

Anspruches 1.

Die erfindungsgemidbe Pumpe arbeitet nach dem Prinzip, daB das Fluid,
wenn es in Schwingung versetzt wird, im zweiten Abschnitt mit dem
veranderbaren Forderquerschnitt transversale Schwingungen ausfihren
und sich auf diese Weise in diesem schwingungsfdhigen System aus-
breiten bzw. strémen kann, wogegen im ersten Abschnitt mit dem nicht
verdnderbaren Forderquerschnitt eine Schwingung je nach Kompressibi-
litdt des Mediums nicht oder nur in einem viel geringeren Ausmal
erfolgt. Die Wellen der im Fluid erzeugten Schwingung werden sich
daher weitgehend in Richtung des zweiten Abschnittes mit dem ver-
dnderbaren Férderquerschnitt ausbreiten, so dab es zwangslaufig zu
einer Strémung des Fluids vom ersten Abschnitt zum zweiten Abschnitt

kommt.

Die Einrichtung zum Erzeugen von Schwingungen im Fluid ist idealer-
weise etwa im AnschluBbereich des ersten Abschnittes an den zweiten
Abschnitt angeordnet, wobeil sich mehrere Moglichkeiten bieten, im
Fluid Schwingungen zu erzeugen. Wenn keine besonders hohen Anforde-
rungen an die Reinheit des Fluids gestellt werden, bietet sich die
Moglichkeit, relativ zueinander verschiebbare Teile, wie Kolben,
teleskopisch verschiebbare Rohrabschnitte od.dgl., zu verwenden. Wenn
diese Voraussetzung nicht zutrifft, bietet sich die Moglichkeit, das
Fluid z.B. durch einen von aufen auf einen z.B. elastisch verform-
baren Abschnitt des Rohres einwirkenden Kolben oder eine den Rohr-
querschnitt ringférmig verengende bzw. erweiternde Einrichtung in

Schwingung zu versetzen.
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Hinsichtlich des ver&nderbaren Foérderquerschnittes bietet sich zum
einen die Moglichkeit, den Férderquerschnitt des zweiten Abschnittes
nach auben verdndern zu kénnen, was z.B. bei Schlduchen oder Rohren
mit einer elastisch dehnbaren Wand oder einem elastisch verformbaren
Wandabschnitt der Fall ist. Es besteht aber auch die Moglichkeit, den
Férderquerschnitt im Inneren des Rohres zu verdndern, indem sich im

Tnneren des Rohres z.B. ein deformierbarer Einsatz befindet.

Eine bevorzugte Ausftihrungsform der Erfindung ist allerdings dadurch
gekennzeichnet, daB der Férderquerschnitt des zweiten Abschnittes
Teilquerschnitte aufweist, deren Férderquerschnitt veranderbar ist.
Der Gesamtquerschnitt des zweiten Abschnittes kann dabei in jeder
Querschnittsebene unveridnderbar sein, wobel aber der Forderquer-
schnitt der Teilquerschnitte derart verdnderbar ist, dah die Summe
der veridnderbaren Teilquerschnitte in jeder Querschnittsebene immer
den unverdnderbaren Gesamtquerschnitt in dieser Querschnittsebene

ergibt.

Bevorzugt Ausfithrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachstehenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen der Erfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen.

Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine erste Ausfihrungsform

der Erfindung,

Fig. 2 eine Seitenansicht der Ausfihrungsform entsprechend Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Ausfuhrungsform von Fig. 2,

Fig. 4 eine Ansicht in Lingsrichtung der Ausfihrungsform von Fig. 3,

die Fig. 5 bis 9 schematisch weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der

Erfindungen,

die Fig. 10 und 11 schematisch die Anwendung der erfindungsgemdfen

Pumpe als Antrieb, z.B. fir Schiffe, in Seitenansicht und Draufsicht
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und

die Fig. 12 und 13 weitere Ausfihrungsformen der Erfindung.

In den Fig. 1 bis 4 ist eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemében Pumpe dargestellt, die im wesentlichen aus einem
Rohr 4 mit einem ersten Abschnitt 1 mit einem nicht ver&nderbaren
Férderquerschnitt und einem zweiten Abschnitt 3 mit einem verdnder-—
baren Férderquerschnitt besteht. Die Wand des Rohres 4 weist ein im
Rahmen der Erfindung vernachldssigbares Formdnderungsvermégen unter
Druck bzw. Binwirkung wvon Schwingungen auf, kann aber beil Bedarf

biegsam sein, wie dies z.B. von Hydraulikschl&duchen bekannt ist.

Der Gesamtquerschnitt des Rohres 4 ist, wie am besten in Fig. 1 und
4 zu sehen ist, in Teilquerschnitte 4a, 4b unterteilt. Diese Unter-
teilung erfolgt im ersten Abschnitt durch eine starre Trennwand 7.
Diese starre Trennwand 7 geht bei 8 in eine elastische Membran Uber.
An dieser Membran 9 greift eine Einrichtung 2 zum Erzeugen von
Schwingungen an, die eine an der Membran 9 befestigte Druckplatte 10
sowie eine Kolbenstange 11 od.dgl. aufweist, die von einer beliebigen
geeigneten Antriebseinrichtung angetrieben wird. Durch die Hin- und
Herbewegung der Druckplatte 10 wird die bei 8 sowie am Rohrausgang
befestigte Membran 9 in Schwingung versetzt, wie Fig. 1 schematisch
zeigt. Das Ende kann auch frei sein. Die Membran muf nur an minde-
stens zweili Seiten aufgehdngt sein. Durch die Schwingung der Membran
9 wird des weiteren der Férderquerschnitt der Teilquerschnitte 4a, 4b
verdndert, wobei allerdings der Gesamtquerschnitt des Rohres 4 unver-
dndert bleibt.

Da sich die Wellen bzw. Schwingungen durch die elastische Membran S
im wesentlichen nur in Richtung des Auslasses 6 bewegen werden, da
der erste Abschnitt 1 des Rohres 4 ein nennenswertes Schwingen im
wesentlichen inkompressibler Fluide nicht zul&ht, ergibt sich zwangs-
liufig eine Strémung in Richtung der Pfeile 12 wvom EinlaB 5 zum

Auslal 6 des Rohres 4.

Je nach Art des zu fdérdernden Mediums kann die Membran 9 entweder
eine diinne elastische Membran sein, aber auch eine aus stabilen und
verschleiBfesten Platten zusammengesetzte Gliederkette sein, wenn

beispielsweise Flulde mit stark verschleiBffoérdernden Inhaltsstoffen
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wie Schlamm oder Ger®ll gefdrdert werden sollen.

Bei Bedarf kann sich nach dem Auslaf 6 an die Membran 9 noch eine
starre Platte oder Verldngerung anschliefen, um ein Umstrdmen des
Randes der Membran 9 am AuslaB 6 so weit wie moéglich zu vehindern,

was den Wirkungsgrad der erfindungsgemdfen Pumpe verringern kénnte.

In Fig. 5 ist eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungsgem&fen
Pumpe dargestellt, bei der das Rohr 4 wiederum einen ersten Abschnitt
1 mit einem im wesentlichen starren oder druckfesten Rohr bzw.
Schlauch aufweist. Der zweite Abschnitt 3 besteht aus einem doppel-
wandigen Rohr, wobei die &uBere Rohrwand 13 starr ist, wogegen die
innere Rohrwand 14 elastisch ist. Im Anschlufibereich des zweiten
Abschnittes 3 an den ersten Abschnitt 1 ist wiederum eine Einrichtung
2 zum Erzeugen von Schwingungen vorgesehen, die aus einer nicht né&her
bezeichneten Einrichtung bestehen kann, welche im Fluid Schwingungen
erzeugt. Dies kann entweder eine Einrichtung sein, die wie durch die
Pfeile 15 dargestellt den Ubergangsbereich mechanisch-elastisch
deformiert, beispielsweise Uber Druckstempel, die auf das in diesem
Fall elastischen AuBenrohr 13 driicken. Alternativ ist es auch még-
lich, das doppelte Rohr im Ubergangsbereich, z.B. mit einer Druckman-
schette, unter Druck zu setzen, so dah die Innenwand 14 im Ubergangs-
bereich periodisch nach innen gedriickt und das Fluid somit in diesem
Bereich verdringt wird, so daB die in Fig. 5 durch die strichlierte
Linie symbolisch angedeutete Schwingung der Innenwand 14 des Rohres
entsteht.

Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform wird der verdnderbare
Forderquerschnitt des zweiten Abschnittes 3 dadurch geschaffen, dab
innerhalb eines starren Aubenrohres 13 ein abgeschlossener, defor-
mierbarer Einsatz 16 angeordnet ist, der beispielsweise mit Luft oder
einem anderen kompressiblen Medium geftillt ist. Das Rohrende des
ersten Abschnittes 1 ist konzentrisch im Rohr 13 aufgenommen, wobei
zwischen dem Rohr 1 des ersten Abschnittes und dem Rohr 13 ein Rings-
palt gebildet wird, in dem eine Hiuilse 25 abgedichtet und verschiebbar
gelagert i1st. Durch axiales Verschieben der Hiulse 25 in Richtung der
Doppelpfeile 17 wird im Fluid wiederum eine Schwingung erzeugt,
welche eine Fdrderung des Fluids vom Einlab 5 zum AuslaB 6 des Rohres
4 bewirkt.
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Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfiuhrungsform ist das Rohr des
zweiten Abschnittes elastisch verformbar, weist allerdings im Uber-
gangsbereich zum Abschnitt 1 eine Erweiterung 18 auf, die starr ist.
In dieser Erweiterung 18 ist das Rohrende des ersten Abschnittes
konzentrisch aufgenommen. Das Rohrende des ersten Abschnittes weist
des weitern im Ubergangsbereich innerhalb der Manschette 18 eine
vergréberte Wandstédrke auf, so daB es bei einer Relativbewegung des
ersten ersten Abschnittes 1 und zweiten Abschnittes 3 zu einer Pump-
bewegung kommt, welche wiederum die Schwingungen im Fluid und in
weiterer Folge die erzwungene Fluidstrémung vom Einlaf 5 zum Auslab
6 bewirkt.

Bei der vereinfachten Ausfiihrungsform gemdB Fig. 8 ist ein starrer
erster Abschnitt mit einem nicht verdnderbaren Férderquerschnitt mit
einem zweiten Abschnitt 3 mit einem verinderbaren Fdrderquerschnitt
verbunden. Das Rohr 4 kénnte beispielsweise eine quadratische, recht-
eckfoérmige oder elliptische Querschnittsform aufweisen, wobei eine,
im Ausfiihrungsbeispiel die obere Wand des zweiten Abschnittes, ela-
stisch deformierbar ausgeftihrt ist. Wenn auf diesen Wandabschnitt von
auben periodisch eine mechanische Kraft einwirkt, wie durch den
Doppelpfeil 19 symbolisch dargestellt ist, wird wiederum eine Schwin-

gung im Fluid und somit eine Pumpwirkung erzeugt.

In Fig. 9 ist eine Ausfihrungsform dargestellt, bei der zwischen dem
ersten Abschnitt 1 und dem zweiten Abschnitt 3 eine Art Kolbenpumpe
23 angeschlossen ist, welche die Schwingung im zweiten Abschnitt 3

erzeugt, der wiederum als elastisches Rohr ausgefiihrt ist.

In Fig. 12 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, bei der eine Platte
10, mit der entsprechend Fig. 1 die Schwingungen erzeugt werden,
nicht in der Membran 9 sondern in der starren Trennwand 7 angeordnet
ist und mittels einer Kolbenstange 11 oder dergleichen quer =zur

Langserstreckung des Rohres bewegt werden kann.

In Fig. 13 ist schlieBlich eine Ausfuhrungsform der Erfindung dar-
gestellt, bel der Platten 24 an gegentberliegenden Seiten des Rohres
3 beweglich angeordnet sind. Diese Platten werden derart synchron
bewegt, daB sich die untere Platte 24 und die obere Platte 24 gleich-
zeitig und gemeinsam nach oben und unten bewegen, wodurch im Fluid

eine entsprechende Strédmung bzw. Schwingung erzeugt wird, die auch
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auf die Membran 9 Ubertragen wird.

In den Fig. 10 und 11 ist in Seitenansicht und Draufsicht eine erfin-
dungsgemife Pumpe in Form eines Rohres 4 dargestellt, das iUber eine
Halterung 20 an einem Schiffsrumpf 21 befestigt ist. Die Halterung 20
dient einerseits zum Verschwenken des Rohres 4, wie in Fig. 11 durch
den Pfeil 22 angedeutet ist, und anderseits =zum Durchfihren der
technisch notwendigen Einrichtungen zum Erzeugen der Schwingungen im
Fluid. Durch die Pumpwirkung entsteht eine Fluidstrémung vom Einlah
5 zum AuslaB 6, welche naturgemdB eine entgegengesetzte Bewegung des
Schiffes bewirkt.

Wie aus den Ausfiihrungen weiter oben und in Verbindung mit den bei-
liegenden Zeichnungen ersichtlich ist, ist es fur die Funktion der
erfindungsgeméfen Pumpe wesentlich, daB ein Abschnitt des Rohres
einen nicht verdnderbaren Forderquerschnitt aufweist, so dab sich in
diesem die im Fluid erzeugten Schwingungen nicht oder nur in geringe-
rem Ausmah fortsetzen als im zweiten Abschnitt mit einem veradnder-
baren Férderquerschnitt, in welchem transversale Schwingungen des
Fluids zugelassen werden. Dadurch werden die Schwingungen, die im
zweiten Abschnitt in L&ngsrichtung des Rohres vor und zurtick laufen,
am ersten Abschnitt praktisch reflektiert (durch die Tr&dgheit des
Fluids und Starrheit des ersten Abschnittes), so dab es insgesamt zu
einer Strémung im Rohr 4 kommt, die vom Einlauf 5 zum Auslab 6
flieBt. Soferne es sich im Bereich des RAuslasses 6, insbesondere beil
Rohren mit elastischen AuBenwdnden, nicht vermeiden 148t, daf dieser
dort eingespannt wird und sich daher auch dort ein kurzer Bereich
befindet, in dem sich der Fdrderquerschnitt nicht ver&ndern 1&abkt,
widerspricht dies nicht dem Gedanken der Erfindung, soferne dieser
Abschnitt so kurz ist, dahkh keine Behinderung der Schwingung bzw.
Strémung in einem Ausmab erfolgt, wie dies durch den ersten Abschnitt

des Rohres geschieht.

Wesentlich ist, daB die Schwingung in der N&he des Zusammenstobens

zwischen erstem und zweitem Abschnitt erfolgt.

Durch geeignete Abstimmung der ILéngen und Foérderquerschnitte des
ersten und zweiten Abschnittes (der Gesamtquerschnitt des ersten
Abschnittes muB nicht zwangsldufig gleich grof sein wie der Gesamt-

guerschnitt des zweiten Abschnittes) und der Frequenz, mit der die
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Schwingung im Fluid erzeugt wird, sowie der Elastizitat bazw. des
Forminderungsverhaltens des zweiten Abschnittes kann das FOrder-
verhalten der Pumpe sehr gut an die jeweiligen Erfordernisse angepalbt
werden. Auch ist es mdglich, den Gesamtquerschnitt des zweiten Ab-
schnittes nicht nur in zwei, sondern auch in mehrere Teilquerschnitte
zu unterteilen, wobei durch geeignete Erregung des Fluids in den
einzelnen Teilguerschnitten eine nahezu pulsfreie Strémung erzielt
werden kann. Es ist auch moéglich, ein oder mehrere TiefpaBelemente
nach dem AuslaB 6 anzubringen, um den Fluidstrom zu glatten. Die
Verwendung von hoheren Schwingungsfrequenzen wirkt sich auf die

Glattung des Fluidstromes ebenfalls positiv aus.

Es besteht bei der Erfindung auBerdem kaum die Gefahr von Verlet-
zungen durch mechanisch bewegte Teile, was die Erfindung z.B. als
Antrieb fuir Rettungsboote attraktiv macht. Wenn die erzeugten Druck-
schwankungen nicht zu grof sind, kénnen auch Wassertiere, wie Fische
oder Meeressiduger, gepumpt werden, ohne Schaden zu erleiden. Es zeigt
sich auch, daBb die meisten Bauformen sehr schmutz- und verschleiB-
unempfindlich sind und auch z.B. mit Schlamm und Steinen verunreinig-
tes Wasser gepumpt werden kann, ohne die Pumpe zu beschidigen oder zu

verstopfen.

Durch geeignete Dimensionierung und Abstimmung der Pumpe ist es auch

méglich, Gase zu foérdern.

Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wie

folgt dargestellt werden:

Eine Pumpe weist ein Rohr 4, durch welches ein Fluid geférdert wird,
und eine Einrichtung 2 zum Erzeugen von transversalen Schwingungen im
Fluid auf. Das Rohr 4 weist einlaBseitig 5 eilnen ersten Abschnitt 1
mit einem nicht verdnderbaren Férderquerschnitt und auslabseitig 6
einen zweiten Abschnitt 3 mit einem ver&dnderbaren Férderquerschnitt

auf.

Dieierfindungsgeméﬁe Pumpe arbeitet nach dem Prinzip, daB das Fluid,
wenn es in Schwingung versetzt wird, im zweiten Abschnitt 3 mit dem
verdnderbaren Forderquerschnitt transversale Schwingungen ausfihren
und sich auf diese Weise in diesem schwingungsfdhigen System aus-

breiten bzw. strémen kann, wogegen im ersten Abschnitt 1 mit dem
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nicht verinderbaren Forderquerschnitt eine Schwingung je nach Kom-
pressibilitat des Mediums nicht oder nur in einem viel geringeren
Ausmald erfolgt. Die Wellen der im Fluid erzeugten Schwingung werden
sich daher weitgehend in Richtung des zweiten Abschnittes 3 mit dem
verdnderbaren Forderquerschnitt ausbreiten, so dab es zwangsldufig zu

einer Strémung des Fluids vom ersten Abschnitt 1 zum zweiten Ab-
schnitt 3 kommt.
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Patentanspriiche:

Pumpe mit einem Rohr (4), durch welches ein Fluid gefordert
wird, wobei das Rohr (4) einlakseitig (5) einen ersten Ab-
schnitt (1) mit einem nicht wverdnderbaren Forderquerschnitt
aufweist, und mit einer Einrichtung (2) zum Erzeugen von trans-
versalen Schwingungen im Fluid, dadurch gekennzeichnet, dab das
Rohr (4) auslaBseitig (6) einen zweiten Abschnitt (3) mit einem

veradnderbaren Férderquerschnitt aufweist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab der Forder-
querschnitt des zweiten Abschnittes (3) Teilguerschnitte

(3a,3b) aufweist, deren Fdrderquerschnitt verinderbar ist.

Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dahk der Gesamt-
gquerschnitt des zweiten Abschnittes (3) nicht verdnderbar ist
und daB die Summe der ver&nderbaren Teilguerschnitte (3a,3b) in

jeder Querschnittsebene den Gesamtquerschnitt ergibt.

Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daBh der zweite Abschnittt (3) wenigstens eine sich in Léngs-

richtung des Rohres (4) erstreckende Membran (9) aufweist.

Pumpe nach Anspruch 2 oder 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dab
die Membran (9) den zweiten Abschnitt (3) des Rohres in die

Teilquerschnitte (3a,3b) unterteilt.

Pumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dab sich
eine Verlidngerung (7) der Membran (9) als starrer Teil bis in

den ersten Abschnitt (1) erstreckt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf im zweiten Abschnitt (3) ein inneres, deformierbares Rohr

angeordnet ist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dab der

zweite Abschnitt eine deformierbare Rohrwand aufweist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der zwelte

Abgchnitt einen deformierbaren Einsatz (16) aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die FEinrichtung (2) zum Erzeugen von Schwingungen etwa im
AnschluBbereich des ersten Abschnittes (1) an den zweiten Ab-

schnitt (3) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, daf die Einrichtung (2) zum Erzeugen von Schwingungen den

Férderquerschnitt im zweiten Abschnitt (3) veré&ndert.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dab der erste Abschnitt (1) und der zweite Abschnitt (3)

relativ zueinander bewegbar sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daf die Einrichtung (2) zum Erzeugen von Schwingungen ein

transversal im zweiten Abschnitt verschiebbarer Teil (10) ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die Einrichtung (2) zum Erzeugen von Schwingungen ein

achsial im zweiten Abschnitt verschiebbarer Teil (10,23) ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dap die Einrichtung (2) zum Erzeugen von Schwingungen den

Férderquerschnitt ringférmig verdndert.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dab der verdnderbare Fdrderquerschnitt durch ein unter
Spannung, vorzugsweise Zugspannung, stehendes Element begrenzt

ist, dessen Spannung verdnderbar bzw. einstellbar ist.
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