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Beschreibung
ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

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

[0002] Die ES 2290 897 T3 offenbart eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe
mit zwei Uber stirnseitige Offnungen in einen Material-
aufgabebehalter miindenden, mittels mindestens einer
hydraulischen Reversierpumpe und Uber diese ange-
steuerter hydraulischer Antriebszylinder im Gegentakt
betatigbaren Fdrderzylindern mit einer innerhalb des
Materialaufgabebehalters angeordneten, eintrittsseitig
abwechselnd an die Offnungen der Férderzylinder an-
schlieBbaren und die jeweils andere Offnung freigeben-
den und austrittsseitig mit einer Forderleitung verbunde-
nen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche und mit einer
Einrichtung. Die Antriebszylinder sind an ihrem einen
Ende Uber je eine Hydraulikleitung mit einem Anschluss
der Reversierpumpe und an ihrem anderen Ende uber
eine Schaukeldlleitung miteinander hydraulisch verbun-
den. Die Einrichtung ist zur Umsteuerung der Rever-
sierpumpe und der Rohrweiche nach Ablauf eines jeden
Kolbenhubs. Die pumpenseitigen Hydraulikanschlisse
der Antriebszylinder und der hydraulisch betatigten
Rohrweiche sind in parallel geschalteten Zweigen eines
von der Reversierpumpe gespeisten Hydraulikkreises
angeordnet. Die Rohrweiche weist einen auf ihre
Schwenklage ansprechenden Positionsgeber auf. Min-
destens zwei im Abstand voneinander an den Arbeits-
zylindern angeordnete, auf die vorbeilaufenden Kolben
der Antriebszylinder ansprechende Zylinderschaltsen-
soren und/oder ein auf den Druckverlauf am Hochdruck-
ausgangder Reversierpumpe ansprechender Drucksen-
sorsind vorgesehen. Die rechnergestutzte Umsteuerein-
richtung weist eine auf Ausgangssignale des Positions-
gebers einerseits und auf Ausgangssignale der Zylinder-
schaltsensoren und/oder des Drucksensors anderer-
seits ansprechende Steuerroutine fiir eine programmge-
steuerte Ansteuerung eines Steuerorgangs zur Einstel-
lung der Durchflussmenge und -richtung der
Reversierpumpe sowie eines im Hydraulikzweig der
Rohrweiche angeordneten Umsteuerorgans auf.
[0003] Die EP 1 072 795 A1 offenbart ein Diagnose-
system fir Fluidmaschinen, das in der Lage ist, einen
verschwenderischen Energieverbrauch in der Fluidma-
schinerie zu erkennen. Das Diagnosesystem umfasstein
erstes Identifizierungsmittel zum Identifizieren der Ei-
genschaften der Fluidmaschinerie, die durch Durch-
fluss-Férderhéhen-Eigenschaften dargestellt werden,
durch Eingeben vorgeschriebener Daten zu der zu diag-
nostizierenden Fluidmaschinerie; ein zweites Identifizie-
rungsmittel zum Identifizieren der Betriebsdurchflussrate
oder des Betriebsdrucks der Fluidmaschinerie entspre-
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chend der Beziehung zwischen den identifizierten Eigen-
schaften und einem gemessenen Betriebsdruck oder
Betriebsdurchflussrate der Fluidmaschinerie durch Be-
treiben der zu diagnostizierenden Fluidmaschinerie und
Eingeben der gemessenen Ergebnisse des Betriebs-
drucks (Forderhdhe), der Betriebsdurchflussrate, des
Stromverbrauchs oder des Betriebsstroms der Fluidma-
schinerie im Betrieb; und ein Verarbeitungsmittel zum
Berechnen von Variationen der Betriebsdurchflussrate,
des Betriebsdrucks oder des Stromverbrauchs, wenn die
Rotationsgeschwindigkeit der zu diagnostizierenden
Fluidmaschinerie variiert wird, und zum Anzeigen der
berechneten Ergebnisse.

AUFGABE UND LOSUNG

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

[0005] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch die
Bereitstellung eines Verfahrens mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und einer Bau- und/oder Dickstoffoum-
pe mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Vorteilhafte
Weiterbildungen und/oder Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Ansprtichen beschrieben.
[0006] Das erfindungsgemale, insbesondere auto-
matische, Verfahren ist zum, insbesondere automati-
schen, Betreiben einer Bau- und/oder Dickstoffpumpe
zum, insbesondere automatischen, Fordern von Bau-
und/oder Dickstoff vorgesehen bzw. ausgebildet bzw.
konfiguriert. Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe umfasst
bzw. weist mindestens einen Férderzylinder, mindestens
einen Foérderkolben und ein Motorsystem auf. Der For-
derzylinder ist zum, insbesondere unmittelbaren, Auf-
nehmen und zum, insbesondere unmittelbaren, Abge-
ben von Bau- und/oder Dickstoff ausgebildet bzw. konfi-
guriert. Der Foérderkolben ist in dem Férderzylinder zum,
insbesondere unmittelbaren, Ansaugen von Bau- und/o-
der Dickstoff in den Férderzylinder hinein und zum, ins-
besondere unmittelbaren, Verdrangen von angesaug-
tem Bau- und/oder Dickstoff aus dem Foérderzylinder
heraus, insbesondere zum Férdern von Bau- und/oder
Dickstoff, beweglich, insbesondere langsbeweglich, an-
geordnet, insbesondere und ausgebildet bzw. konfigu-
riert. Das Motorsystemistzum, insbesondere zyklischen,
Bewegen des Forderkolbens, insbesondere zum Ansau-
gen und zum Verdrangen, ausgebildet bzw. konfiguriert.
Das Verfahren umfasst bzw. weist die Schritte auf: a)
Ermitteln, insbesondere automatisches Ermitteln und/o-
der Erfassen, eines, insbesondere momentanen bzw.
aktuellen, Bedarfswerts einer Leistung, insbesondere
einer Motorleistung, oder einer der Leistung korrespon-
dierenden, insbesondere physikalischen, GréRe des Mo-
torsystems zum Bewegen des Forderkolbens. b) in Ab-
hangigkeit des, insbesondere ermittelten, Bedarfswerts
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Einstellen bzw. Anpassen, insbesondere automatisches
Einstellen, eines Drehzahlwerts, insbesondere eines
Motordrehzahlwerts, des Motorsystems derart, dass
ein Leistungs- und/oder Drehzahl-Reservewert zwi-
schen einem, insbesondere momentanen bzw. aktuel-
len, Betriebspunkt, insbesondere einem Motorbetriebs-
punkt, und einer Kennlinie, insbesondere einer Motor-
kennlinie, des Motorsystems gleich oder grofier als ein
Reservegrenzwert ist. Der Betriebspunkt ist durch den,
insbesondere ermittelten, Bedarfswert der Leistung oder
der GréRRe und den, insbesondere eingestellten, Dreh-
zahlwert definiert. Die Kennlinie ist durch Maximalwerte
der Leistung oder der Grofde und, insbesondere zuge-
ordnete bzw. zugehdrige, Drehzahlwerte definiert. Fir
verschiedene Drehzahlwerte sind Maximalwerte, insbe-
sondere der Leistung oder der Grof3e, mindestens ab-
schnittsweise, insbesondere vollstandig, verschieden.
[0007] Dies, insbesondere das bedarfsabhéngige Ein-
stellen des Drehzahlwerts bzw. das Einstellen des Dreh-
zahlwerts derart, dass der Leistungs- und/oder Drehzahl-
Reservewert gleich oder gréRer als der Reservegrenz-
wert ist, erméglicht eine Uberlastung des Motorsystems
und/oder, insbesondere somit, einen Einbruch des Dreh-
zahlwerts zu vermeiden, insbesondere beim Férdern von
Bau- und/oder Dickstoff. Somit ermdglicht dies ein kaum
oder sogar nicht beeintrachtigtes Férdern von Bau- un-
d/oder Dickstoff, insbesondere mit kaum oder nicht ver-
andertem Fordervolumenstrom.

[0008] Insbesondere kann das Motorsystem trage
sein, insbesondere eine trdge Masse aufweisen. Somit
kann dies, insbesondere bei nicht-erfindungsgemal ein-
gestelltem Drehzahlwert, zu einer Uberlastung des Mo-
torsystems und somit einem Einbruch des Drehzahlwerts
fihren. Somit kann dies zu einem beeintrachtigten For-
dern von Bau- und/oder Dickstoff, insbesondere mit ver-
ringertem Férdervolumenstrom, flhren.

[0009] Das Motorsystem kann ein Verbrennungs- un-
d/oder Elektromotorsystem aufweisen, insbesondere
sein.

[0010] Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe kann eine
fahrbare Bau- und/oder Dickstoffpumpe, insbesondere
eine Auto-Bau- und/oder Dickstoffpumpe, sein.

[0011] Baustoff kann Mdrtel, Zement, Estrich, Beton
und/oder Putz bezeichnen. Zusétzlich oder alternativ
kann Dickstoff Schlamm bezeichnen.

[0012] Der Bedarfswert, der Drehzahlwert und/oder
der Leistungs-und/oder Drehzahl-Reservewert konnen/-
kann, insbesondere jeweils, stufenlos, insbesondere
kontinuierlich, veranderbar bzw. variabel sein. Zusatzlich
oder alternativ kann flr einen verschiedenen bzw. ver-
anderten Bedarfswert der Drehzahlwert verschieden
bzw. verandert sein oder eingestellt werden.

[0013] In Abhangigkeit des Bedarfswerts Einstellen
des Drehzahlwerts derart, dass der Leistungs- und/oder
Drehzahl-Reservewert gleich oder groRer als der Reser-
vegrenzwert ist, kann ein Steuern oder Regeln des Leis-
tungs- und/oder Drehzahl-Reservewerts und/oder des
Betriebspunkts mit dem Drehzahlwert als StellgroRe
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oder RegelgréRe aufweisen, insbesondere sein.

[0014] Das Einstellen des Drehzahlwerts kann derart
sein, dass der Leistungs- und/oder Drehzahl-Reserve-
wert nicht kleiner als der Reservegrenzwert sein braucht
oder kann.

[0015] Der Reservegrenzwert kann gréRer Null sein.
Zusétzlich oder alternativ kann der Reservegrenzwert
vorbestimmt bzw. vorgegebenen sein oder werden, ins-
besondere durch einen Benutzer bzw. einen Bediener
und/oder in Abhangigkeit einer Betriebsart der Bau- un-
d/oder Dickstoffpumpe und/oder in Abhangigkeit eines
momentanen bzw. aktuellen Drehzahlwerts, insbeson-
dere des Motorsystems. Insbesondere kann der Reser-
vegrenzwert fur verschiedene Betriebsarten der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe verschieden sein. Beispiels-
weise kann der Reservegrenzwert klein sein, falls, ins-
besondere nur, ein Mast, insbesondere ein Verteiler-
mast, der Bau- und/oder Dickstoffpumpe gefahren wird,
insbesondere und somit keine grof3en Leistungsschwan-
kungen zu erwarten sind. Zusatzlich oder alternativ kann
der Reservegrenzwert fiir einen verschiedenen momen-
tanen Drehzahlwert verschieden sein. Weiter zusatzlich
oder alternativ kann Grenzwert als Zielwert bezeichnet
werden. Weiter zusatzlich oder alternativ kann der Re-
servegrenzwert ein Leistungs- und/oder Drehzahl-Re-
servegrenzwert sein.

[0016] Maximalwert kann als maximal zur Verfligung
stehender Wert oder Nennwert bezeichnet werden.
[0017] Der Betriebspunkt kann unter und/oder rechts
der Kennlinie sein bzw. liegen.

[0018] Mindestens abschnittsweise kann mindestens
20 % (Prozent), insbesondere mindestens 30 %, insbe-
sondere mindestens 40 %, insbesondere mindestens 50
%, bedeuten.

[0019] Das Verfahren, insbesondere der Schritt a),
kann aufweisen bzw. umfassen: Ermitteln, insbesondere
automatisches Ermitteln und/oder Erfassen, eines, ins-
besondere momentanen bzw. aktuellen, Drehmoment-
Bedarfswerts eines Drehmoments, insbesondere eines
Motordrehmoments, oder einer dem Drehmoment kor-
respondierenden, insbesondere physikalischen, Groe
des Motorsystems, insbesondere zum Bewegen des
Forderkolbens. Zusatzlich oder alternativ kann das Ver-
fahren, insbesondere der Schritt b), aufweisen bzw. um-
fassen: in Abhangigkeit des, insbesondere ermittelten,
Drehmoment-Bedarfswerts Einstellen des Drehzahl-
werts derart, dass ein Drehmoment-Reservewert zwi-
schen einem, insbesondere momentanen bzw. aktuel-
len, Drehmoment-Betriebspunkt, insbesondere einem
Motordrehmoment-Betriebspunkt, und einer Drehmo-
ment-Kennlinie, insbesondere einer Motordrehmo-
ment-Kennlinie, des Motorsystems gleich oder gréRer
als ein Drehmoment-Reservegrenzwert ist. Der Dreh-
moment-Betriebspunkt ist durch den, insbesondere er-
mittelten, Drehmoment-Bedarfswert des Drehmoments
oder der Grofie und den, insbesondere eingestellten,
Drehzahlwert definiert. Die Kennlinie ist durch Maximal-
werte des Drehmoments oder der Gré3e und, insbeson-
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dere zugeordnete bzw. zugehorige, Drehzahlwerte defi-
niert. Fir verschiedene Drehzahlwerte sind Maximalwer-
te, insbesondere des Drehmoments oder der GrolRe,
mindestens abschnittsweise, insbesondere vollstandig,
verschieden. Dies ermdglicht eine Uberlastung des Mo-
torsystems zu vermeiden. Insbesondere kann das Motor-
system einen Nebenabtrieb und/oder ein Getriebe auf-
weisen. Zusatzlich oder alternativ kann der Drehmo-
ment-Reservewert stufenlos, insbesondere kontinuier-
lich, veranderbar bzw. variabel sein. Weiter zusatzlich
oder alternativ kann flr einen verschiedenen bzw. ver-
anderten Drehmoment-Bedarfswert der Drehzahlwert
verschieden bzw. verandert sein oder eingestellt werden.
Weiter zusatzlich oder alternativ kann in Abhangigkeit
des Drehmoment-Bedarfswerts Einstellen des Drehzahl-
werts derart, dass der Drehmoment-Reservewert gleich
oder gréRer als der Drehmoment-Reservegrenzwert ist,
ein Steuern oder Regeln des Drehmoment-Reserve-
werts und/oder des Drehmoment-Betriebspunkts mit
dem Drehzahlwert als Stellgréf3e oder RegelgroRe auf-
weisen, insbesondere sein. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ kann das Einstellen des Drehzahlwerts derart sein,
dass der Drehmoment-Reservewert nicht kleiner als der
Reservegrenzwert sein braucht oder kann. Weiter zu-
satzlich oder alternativ der Drehmoment-Reservegrenz-
wert grofRer Null sein. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann der Drehmoment-Reservegrenzwert vorbestimmt
bzw. vorgegebenen sein. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ kann der Drehmoment-Betriebspunkt unter und/o-
der rechts der Drehmoment-Kennlinie sein bzw. liegen.
[0020] Der Schrittb) umfasst bzw. weist auf: Einstellen
des Drehzahlwerts derart, dass der Leistungs- und/oder
Drehzahl-Reservewert gleich oder kleiner als ein weite-
rer Reservegrenzwert ist. Der weitere Reservegrenzwert
ist gréRer oder gleich dem Reservegrenzwert. Dies er-
maoglicht einen optimalen, insbesondere effizienzoptima-
len, Drehzahlwert bzw. ein optimales, insbesondere
energieverbauchseffizientes und/oder verschleil3opti-
males und/oder larmemissionsoptimales, Betreiben
des Motorsystems. Insbesondere kann der weitere Re-
servegrenzwert vorbestimmt bzw. vorgegebenen sein,
insbesondere durch den Benutzer und/oder in Abhan-
gigkeit der Betriebsart der Bau- und/oder Dickstoffpum-
pe. Insbesondere kann der weitere Reservegrenzwert fir
verschiedene Betriebsarten der Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe verschieden sein. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ kann der weitere Reservegrenzwert vorbestimmt
bzw. vorgegebenen sein oder werden, insbesondere in
Abhangigkeit eines, insbesondere des, momentanen
bzw. aktuellen Drehzahlwerts, insbesondere des Motor-
systems. Insbesondere kann der weitere Reservegrenz-
wert fir einen verschiedenen momentanen Drehzahl-
wert verschieden sein.

[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung erhéhen
fur sich erhdhende Drehzahlwerte die Maximalwerte sich
mindestens abschnittsweise, insbesondere vollstandig.
Somit kann fir einen erhdhten Bedarfswert der Dreh-
zahlwert erhoht sein oder eingestellt werden und fir
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einen erniedrigten Bedarfswert kann der Drehzahlwert
erniedrigt sein oder eingestellt werden.

[0022] Insbesondere kann der Leistungs- und/oder
Drehzahl-Reservewert, insbesondere der Leistungs-Re-
servewert, entsprechen, insbesondere gleichen: (Maxi-
malwert bei dem, insbesondere eingestellten, Drehzahl-
wert-Bedarfswert). Zusatzlich oder alternativ kann der
Leistungs- und/oder Drehzahl-Reservewert, insbeson-
dere der Drehzahl-Reservewert, entsprechen, insbeson-
dere gleichen: (eingestellter Drehzahlwert-Drehzahlwert
fur einen Maximalwert gleich dem Bedarfswert).

[0023] In einer Weiterbildung, insbesondere einer
Ausgestaltung, der Erfindung entspricht, insbesondere
gleicht, der Leistungs- und/oder Drehzahl-Reservewert:
(Maximalwert bei dem, insbesondere eingestellten,
Drehzahlwert-Bedarfswert)/Maximalwert bei dem, ins-
besondere eingestellten, Drehzahlwert, und/oder (ein-
gestellter Drehzahlwert-Drehzahlwert fiir einen Maximal-
wert gleich dem Bedarfswert)/eingestellter Drehzahl-
wert. Insbesondere entspricht, insbesondere gleicht
bzw. ist, der Reservegrenzwert minimal 2 %, insbeson-
dere minimal 5 %, insbesondere minimal 10 %. Zusatz-
lich oder alternativ entspricht, insbesondere gleicht bzw.
ist, der weitere Reservegrenzwert maximal 40 %, insbe-
sondere maximal 30 %, insbesondere maximal 20 %.
[0024] In einer Weiterbildung, insbesondere einer
Ausgestaltung, der Erfindung umfasst bzw. weist das
Verfahren den Schritt auf: Ermitteln, insbesondere auto-
matisches Ermitteln, eines, insbesondere des, momen-
tanen bzw. aktuellen Maximalwerts bei einem, insbeson-
dere dem, momentanen bzw. aktuellen Drehzahlwert,
insbesondere des Motorsystems. Der Schritt b) umfasst
bzw. weist auf: basierend auf dem, insbesondere ermit-
telten, momentanen Maximalwert und dem, insbesonde-
re ermittelten, Bedarfswert Ermitteln, insbesondere auto-
matisches Ermitteln und/oder Berechnen, eines momen-
tanen bzw. aktuellen Vergleichsgréfenwerts, insbeson-
dere eines, insbesondere des, momentanen bzw. aktuel-
len Leistungs- und/oder Drehzahl-Reservewerts. Ver-
gleichen, insbesondere automatisches Vergleichen,
des, insbesondere ermittelten, momentanen Vergleichs-
gréRenwerts mit einem VergleichsgréRengrenzwert min-
destens zusammenhangend mit dem Reservegrenz-
wert, insbesondere und einem weiteren Vergleichsgro-
Rengrenzwert mindestens zusammenhangend mit dem
weiteren Reservegrenzwert. In Abhangigkeit, insbeson-
dere eines Ergebnisses, des Vergleichens Einstellen des
Drehzahlwerts. Dies ermdglicht, dass der Leistungs-
und/oder Drehzahl-Reservewert gleich oder grofer als
der Reservegrenzwert, insbesondere und gleich oder
kleiner als der weitere Reservegrenzwert, sein kann,
insbesondere ist.

[0025] In einer Weiterbildung, insbesondere einer
Ausgestaltung, der Erfindung umfasst bzw. weist die
Bau- und/oder Dickstoffpumpe eine, insbesondere elekt-
rische, Steuereinrichtung auf. Die Steuereinrichtung ist
von dem Motorsystem, insbesondere vollstandig, ver-
schieden. Das Verfahren umfasst bzw. weist auf: Ermit-
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teln des Bedarfswerts, insbesondere und des Ver-
gleichsgrofRenwerts, soweit vorhanden, und/oder Ein-
stellen des Drehzahlwerts mittels des Motorsystems.
Das Verfahren umfasst bzw. weist auf: Ermitteln, insbe-
sondere automatisches Ermitteln und/oder Berechnen,
eines Einstellbefehls, insbesondere eines Werts des Ein-
stellbefehls, insbesondere Vergleichen des Vergleichs-
groRenwerts mit dem Vergleichsgrofiengrenzwert, so-
weit vorhanden, zum Einstellen des Drehzahlwerts mit-
tels der Steuereinrichtung. Dies ermdglicht eine vorteil-
hafte Funktions- bzw. Aufgabenverteilung und/oder, ins-
besondere somit, einen vorteilhaften Aufbau der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe. Insbesondere kdnnen/kann
das Motorsystem und/oder die Steuereinrichtung, insbe-
sondere jeweils, einen Prozessor und/oder einen Spei-
cher aufweisen.

[0026] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
bzw. weist der Schritt a) auf: Ermitteln, insbesondere
automatisches Ermitteln und/oder Berechnen, des Be-
darfswerts basierend auf mindestens einer TeilgréfRe,
insbesondere eines Werts der Teilgrofie, eines Teils
der Bau- und/oder Dickstoffpumpe. Der Teil ist von
dem Motorsystem, insbesondere vollstandig, verschie-
den. Dies ermdglicht das Ermitteln des Bedarfswerts,
falls das Ermitteln des Bedarfswerts mittels des Motor-
systems nicht moglich sein kann, insbesondere ist, bzw.
falls der Bedarfswert mittels des Motorsystems nicht zur
Verfigung gestellt werden kann, insbesondere wird. Ins-
besondere kann das Verfahren den Schritt aufweisen:
Ermitteln, insbesondere automatisches Ermitteln und/o-
der Erfassen, der TeilgroRe.

[0027] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst
bzw. weist die Bau- und/oder Dickstoffpumpe ein Hyd-
raulikantriebssystem auf. Das Motorsystem ist zum Be-
wegen des Hydraulikantriebssystems ausgebildet bzw.
konfiguriert. Das Hydraulikantriebssystem, insbesonde-
re mindestens ein Antriebskolben, insbesondere und
mindestens eine Kolbenstange, des Hydraulikantriebs-
systems, ist zum Bewegen des Forderkolbens, insbe-
sondere zum Ansaugen und zum Verdrangen, ausge-
bildet bzw. konfiguriert. Die TeilgréRe ist eine Antriebs-
groRe des Hydraulikantriebssystems. Zusatzlich oder
alternativ ist die Teilgrofie eine FordergroRe des Forder-
kolbens. Weiter zusatzlich oder alternativ umfasst bzw.
weist die Bau-und/oder Dickstoffpumpe ein verstellbares
Leitungsweichensystem auf. Die Teilgrofe ist eine Wei-
chengrofle des Leitungsweichensystems. Eine derartige
TeilgroRe ermoglicht das Ermitteln des Bedarfswerts.
Insbesondere kann das Hydraulikantriebssystem min-
destens einen Antriebszylinder aufweisen. Der Antriebs-
zylinder kann zum, insbesondere unmittelbaren, Aufneh-
men von Hydraulikflissigkeit, insbesondere Hydraulikol,
ausgebildet sein. Der Antriebskolben kann in dem An-
triebszylinder beweglich, insbesondere langsbeweglich,
angeordnet sein. Zusatzlich oder alternativ kann die
Kolbenstange an dem Antriebskolben, insbesondere
und dem Forderkolben, zur, insbesondere unmittelba-
ren, Bewegungskopplung mit dem bzw. Bewegungs-
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Ubertragung auf den Férderkolben befestigt sein. Weiter
zusatzlich oder alternativ das Leitungsweichensystem
als Schiebersystem bezeichnet werden. Weiter zusatz-
lich oder alternativ das Leitungsweichensystem eine
Rohrweiche, insbesondere ein S-Rohr, aufweisen. Wei-
ter zusatzlich oder alternativ kann die Bau- und/oder
Dickstoffpumpe eine Forderleitung und eine Bau- und/o-
der Dickstoffzufuhr, insbesondere einen Aufgabetrichter,
aufweisen. Das Leitungsweichensystem kann zum Ver-
binden des Férderzylinders, insbesondere entweder, mit
der Foérderleitung in einer Stellung oder der Bau- und/o-
der Dickstoffzufuhr in einer anderen Stellung fir einen
Fluss bzw. Strom von Bau- und/oder Dickstoff ausge-
bildet sein.

[0028] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung sind/istdie
AntriebsgrofRe und/oder die FérdergroRe, insbesondere
jeweils, eine Hub- bzw. Zykluszeitdauer, insbesondere
einer Hubbewegung bzw. eines Bewegungs-Hubs bzw.
-Zyklus, und/oder eine Geschwindigkeit des Antriebskol-
bens, der Kolbenstange und/oder des Forderkolbens.
Zuséatzlich oder alternativ ist die AntriebsgrofRe ein An-
triebsvolumenstrom. Weiter zuséatzlich oder alternativ ist
die Foérdergrofie ein Férdervolumenstrom, insbesondere
von Bau- und/oder Dickstoff. Weiter zusatzlich oder alter-
nativ ist die Antriebsgréf3e ein Antriebsdruck, insbeson-
dere von Hydraulikflissigkeit. Weiter zusatzlich oder al-
ternativ ist die FérdergroRe ein Férderdruck, insbeson-
dere von Bau- und/oder Dickstoff. Insbesondere stellen/-
stellt der Antriebsdruck und/oder der Férderdruck sich,
insbesondere von selbst und/oder jeweils, beim Fordern
von Bau- und/oder Dickstoff ein. Weiter zusatzlich oder
alternativ ist die WeichengroRe eine Verstellzeitdauer,
insbesondere einer Verstellung, des Leitungsweichens-
ystems. Insbesondere kdnnen die Hubzeitdauer und/o-
der die Geschwindigkeit und/oder die Verstellzeitdauer,
insbesondere jeweils, mittels einer Zeiterfassungsein-
richtung und/oder einer Positionserfassungseinrichtung,
insbesondere eines Wegmesssystems, erfasst werden.
Zusatzlich oder alternativ kann der Férdervolumenstrom
durch den Benutzer vorgegeben sein. Weiter zuséatzlich
oder alternativ kann der Antriebsvolumenstrom basie-
rend auf dem Foérdervolumenstrom ermittelt werden.
Weiter zusatzlich oder alternativ kénnen/kann der An-
triebsdruck und/oder der Forderdruck, insbesondere je-
weils, mittels einer Druckerfassungseinrichtung erfasst
werden. Weiter zusatzlich oder alternativ kann der An-
triebsdruck sich, insbesondere selbst, in Abhangigkeit
von dem Férderdruck beim Férdern von Bau- und/oder
Dickstoff einstellen. Weiter zusatzlich oder alternativ
kann der Antriebsdruck ein Antriebshochdruck sein.
[0029] In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Be-
darfswert einer, insbesondere momentan bzw. aktuell,
abgerufenen bzw. abgegebenen bzw. tatséchlichen
Leistung oder einer der abgerufenen Leistung korres-
pondierenden GrolRe des Motorsystems zum Bewegen
des Forderkolbens.

[0030] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
bzw. weist das Verfahren auf: Ermitteln, insbesondere
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automatisches Ermitteln, der Kennlinie mittels, insbe-
sondere linearer, Interpolation basierend auf, insbeson-
dere vorgegebenen, Stiitzpunkten. Die Stiitzpunkte sind
durch, insbesondere vorgegebene, Maximalwerte und,
insbesondere vorgegebene, Drehzahlwerte definiert.
Dies ermdglicht das Ermitteln der Kennlinie, falls die
Kennlinie nicht vollstdndig bekannt sein kann, insbeson-
dere ist.

[0031] Ineiner Weiterbildung der Erfindung werden die
Schritte a) und b), insbesondere mehrfach und/oder
automatisch, wiederholt, insbesondere wahrend einer,
insbesondere der, Hubbewegung bzw. eines Bewe-
gungs-Hubs bzw. -Zyklus des Forderkolbens in dem
Férderzylinder. Dies ermdglicht eine Uberlastung des
Motorsystems und/oder, insbesondere somit, einen Ein-
bruch des Drehzahlwerts besonders gut zu vermeiden.
[0032] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
bzw. weist der Schritt a) auf: Ermitteln des Bedarfswerts
fir mindestens eine Position, insbesondere eine Mitten-
position, des Forderkolbens entlang seines Hubs in dem
Forderzylinder zwischen seinen Endpositionen, insbe-
sondere von den Endpositionen entfernt. Dies ermdglicht
eine Reprasentativitat des Bedarfswerts. Zusatzlich oder
alternativ ermdglicht dies eine Uberlastung des Motor-
systems und/oder, insbesondere somit, einen Einbruch
des Drehzahlwerts bei bzw. an den Endpositionen, ins-
besondere jeweils, zu vermeiden. Insbesondere kann
bei einem Richtungswechsel des Bewegens bzw. einem
Wechsel einer Bewegungsrichtung des Foérderkolbens
an den Endpositionen, insbesondere jeweils, bzw. an
einem Anfang und/oder einem Ende einer, insbesondere
der, Hubbewegung des Forderkolbens der Bedarfswert
erhoht sein bzw. eine Spitze, insbesondere eine Leis-
tungsspitze, aufweisen, insbesondere gegeniiber einer
Mitte bzw. der Mittenposition. Da das Motorsystem trage
sein, insbesondere eine trdge Masse aufweisen, kann,
kann ein, insbesondere nicht-erfindungsgemales, Rea-
gieren, insbesondere Einstellen des Drehzahlwerts, erst
an den Endpositionen zu spat sein. Somit kann dies,
insbesondere bei nicht-erfindungsgemaf in Abhangig-
keit des Bedarfswerts ermittelt fir die Position zwischen
den Endpositionen eingestelltem Drehzahlwert, zu einer
Uberlastung des Motorsystems und/oder, insbesondere
somit, einem Einbruch des Drehzahlwerts bei bzw. an
den Endpositionen, insbesondere jeweils, fiihren. Insbe-
sondere kann von den Endpositionen entfernt der Mitten-
position naher als den Endpositionen bedeuten. Zusatz-
lich oder alternativ kann die mindestens eine Position
oder eine der Position korrespondierende, insbesondere
physikalische, Grofie mittels einer Positionserfassungs-
einrichtung, insbesondere eines Wegmesssystems, er-
fasst werden.

[0033] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
bzw. weist die Bau- und/oder Dickstoffpumpe ein, insbe-
sondere das, Hydraulikantriebssystem auf. Das Hydrau-
likantriebssystem umfasst bzw. weist eine Axialkolben-
pumpe mit variabel verstellbarer Schrag- bzw. Gleit-
scheibe auf. Das Motorsystem ist zum Drehen der Axial-
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kolbenpumpe ausgebildet bzw. konfiguriert. Die Axialkol-
benpumpe ist zum Bewegen des Forderkolbens, insbe-
sondere zum Ansaugen und zum Verdrangen, ausge-
bildet bzw. konfiguriert. Dies, insbesondere das bedarfs-
abhangige Einstellen des Drehzahlwerts bzw. das
Einstellen des Drehzahlwerts derart, dass der Leistungs-
und/oder Drehzahl-Reservewert gleich oder groRer als
der Reservegrenzwert ist, ermdglicht eine Verstellung
bzw. eine Reduzierung eines Schwenkwinkels der
Schragscheibe, insbesondere und somit ein beeintrach-
tigtes Férdern von Bau- und/oder Dickstoff, zu vermei-
den. Insbesondere kann die Axialkolbenpumpe zur Er-
zeugung eines Antriebsvolumenflusses bzw. - stroms,
insbesondere mit einem Antriebsdruck, von Hydraulik-
flissigkeitzum Bewegen, insbesondere des Antriebskol-
bens und somit, des Fdrderkolbens ausgebildet sein.
[0034] Die erfindungsgemaRe Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe ist zum Férdern von Bau- und/oder Dickstoff
ausgebildet bzw. konfiguriert. Die Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe weist mindestens einen, insbesondere den,
Forderzylinder, mindestens einen, insbesondere den,
Forderkolben und ein, insbesondere das, Motorsystem
auf. Der Foérderzylinder ist zum Aufnehmen und zum
Abgeben von Bau- und/oder Dickstoff ausgebildet. Der
Forderkolben ist in dem Forderzylinder zum Ansaugen
von Bau- und/oder Dickstoff in den Férderzylinder hinein
und zum Verdrangen von angesaugtem Bau- und/oder
Dickstoff aus dem Fdrderzylinder heraus beweglich an-
geordnet. Das Motorsystem ist zum Bewegen des For-
derkolbens ausgebildet. Die Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe ist zum Ermitteln eines, insbesondere des, Be-
darfswerts einer, insbesondere der, Leistung oder einer,
insbesondere der, der Leistung korrespondierenden
Grofle des Motorsystems zum Bewegen des Forderkol-
bens ausgebildet. Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe ist
zum Einstellen eines, insbesondere des, Drehzahlwerts
des Motorsystems in Abhangigkeit des Bedarfswerts
derart ausgebildet, dass ein, insbesondere der, Leis-
tungs-und/oder Drehzahl-Reservewert zwischen einem,
insbesondere dem, Betriebspunkt und einer, insbeson-
dere der, Kennlinie des Motorsystems gleich oder gréf3er
als ein, insbesondere der, Reservegrenzwert ist. Der
Betriebspunkt ist durch den Bedarfswert der Leistung
oder der Grofle und den Drehzahlwert definiert. Die
Kennlinie ist durch Maximalwerte der Leistung oder
der GrofRe und Drehzahlwerte definiert. Fur verschiede-
ne Drehzahlwerte sind Maximalwerte mindestens ab-
schnittsweise verschieden. Die Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe ist zum Einstellen des Drehzahlwerts derart aus-
gebildet, dass der Leistungs- und/oder Drehzahl-Reser-
vewert gleich oder kleiner als ein weiterer, insbesondere
der weitere, Reservegrenzwert ist. Der weitere Reserve-
grenzwert ist groRer oder gleich dem Reservegrenzwert.
[0035] Die Bau- und/oder Dickstoffpoumpe kann die
gleichen Vorteile ermoglichen wie das vorhergehende
genannte bzw. beschriebene Verfahren.

[0036] Insbesondere kann die Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe zum Ausfihren des vorhergehend genann-
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ten Verfahrens und/oder mindestens teilweise oder voll-
standig wie vorhergehend fir das Verfahren genannt
ausgebildet sein.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0037] Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung er-
geben sich aus den Anspriichen und aus der Beschrei-
bung von Ausfihrungsbeispielen der Erfindung, die
nachfolgend anhand der Figuren erlautert sind. Dabei
zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer erfin-
dungsgemafien Bau- und/oder Dickstoffpum-
pe zum Fdrdern von Bau- und/oder Dickstoff
mittels eines erfindungsgemafRen Verfahrens
zum Betreiben der Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe,

einen Graphen einer Leistung eines Motorsys-
tems der Bau- und/oder Dickstoffpumpe der
Fig. 1 Uber einer Drehzahl des Motorsystems,
eine schematische Ansicht eines Bewegens
eines Forderkolbens in einem Férderzylinder
der Bau- und/oder Dickstoffpumpe zum For-
dern von Bau- und/oder Dickstoff, einen Gra-
phen eines Bedarfswerts der Leistung des Mo-
torsystems der Bau- und/oder Dickstoffpumpe
der Fig. 1 Uber einer Zeit, einen Graphen der
Drehzahl des Motorsystems Uiber der Zeit, und
einen Graphen einer Beschleunigung von be-
schleunigten Massen der Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe, insbesondere eines Hydraulikant-
riebssystems der Bau- und/oder Dickstoffpum-
pe, wie z.B. Hydraulikflissigkeit, eines An-
triebskolbens, einer Kolbenstange, eines For-
derkolbens und/oder Bau- und/oder Dickstoff,
Uber der Zeit, und

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens der Fig. 1.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUS-
FUHRUNGSBEISPIELE

[0038] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalfe Bau- un-
d/oder Dickstoffpumpe 1 zum Férdern von Bau- und/oder
Dickstoff BDS.

[0039] Fig. 1 bis 4 zeigen ein erfindungsgemales Ver-
fahren zum Betreiben der Bau- und/oder Dickstoffpumpe
1 zum Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff BDS.
[0040] Die Bau-und/oder Dickstoffpumpe 1 weist min-
destens einen Forderzylinder 2a, 2b, mindestens einen
Forderkolben 3a, 3b und ein Motorsystem 4 auf. Der
Forderzylinder 2a, 2b ist zum Aufnehmen und zum Ab-
geben von Bau- und/oder Dickstoff BDS ausgebildet,
insbesondere nimmt aufund gibt ab, wie in Fig. 3 gezeigt.
Der Forderkolben 3a, 3b istin dem Férderzylinder 2a, 2b
zum Ansaugen von Bau- und/oder Dickstoff BDS in den
Forderzylinder 2a, 2b hinein und zum Verdrangen von
angesaugtem Bau- und/oder Dickstoff BDS aus dem
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Forderzylinder 2a, 2b heraus beweglich angeordnet,
insbesondere bewegt sich und saugt an und verdrangt.
Das Motorsystem 4 ist zum Bewegen des Forderkolbens
3a, 3b ausgebildet, insbesondere bewegt.

[0041] Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 ist zum
Ermitteln eines Bedarfswerts P4B einer Leistung P4 oder
einer der Leistung korrespondierenden Grofie des Mo-
torsystems 4 zum Bewegen des Forderkolbens 3a, 3b
ausgebildet, wie in Fig. 2 gezeigt, insbesondere ermittelt.
Die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1 ist zum Einstellen
eines Drehzahlwerts n4e des Motorsystems 4 in Abhan-
gigkeit des Bedarfswerts P4B derart ausgebildet, insbe-
sondere stellt ein, dass ein Leistungs- und/oder Dreh-
zahl-Reservewert PnR zwischen einem Betriebspunkt
BP und einer Kennlinie KL des Motorsystems 4 gleich
oder groRer als ein Reservegrenzwert PnRG ist.

[0042] Das Verfahren weist die Schritte auf: a) Ermit-
teln des Bedarfswerts P4B der Leistung P4 oder der der
Leistung korrespondierenden Grof3e des Motorsystems
4 zum Bewegen des Forderkolbens 3a, 3b. b) in Abhan-
gigkeit des Bedarfswerts P4B Einstellen des Drehzahl-
werts nd4e des Motorsystems 4 derart, dass der Leis-
tungs- und/oder Drehzahl-Reservewert PnR zwischen
dem Betriebspunkt BP und der Kennlinie KL des Motor-
systems 4 gleich oder groRRer als der Reservegrenzwert
PnRG ist.

[0043] DerBetriebspunktBP istdurch den Bedarfswert
P4B der Leistung P4 oder der GrofRe und den Drehzahl-
wert n4e definiert. Die Kennlinie KL ist durch Maximal-
werte P4max der Leistung P4 oder der GréRe und Dreh-
zahlwerte n4 definiert. Fur verschiedene Drehzahlwerte
n4 sind Maximalwerte P4max mindestens abschnitts-
weise verschieden.

[0044] Im Detail erhdhen fiir sich erhéhende Drehzahl-
werte n4 die Maximalwerte P4max sich mindestens ab-
schnittsweise.

[0045] Des Weiteren weist der Schritt b) auf: Einstellen
des Drehzahlwerts n4e derart, dass der Leistungs- un-
d/oder Drehzahl-Reservewert PnR gleich oderkleiner als
ein weiterer Reservegrenzwert PnRG’ ist. Der weitere
Reservegrenzwert PNRG’ ist grofder oder gleich dem
Reservegrenzwert PnRG.

[0046] AuRerdem entspricht der Leistungs- und/oder
Drehzahl-Reservewert PnR: (Maximalwert P4maxe bei
dem Drehzahlwert n4e-Bedarfswert P4B)/Maximalwert
P4maxe bei dem Drehzahlwert n4e, wie in Fig. 2 gezeigt.
[0047] Zusatzlich oder alternativ entspricht der Leis-
tungs-und/oder Drehzahl-Reservewert PnR: (eingestell-
ter Drehzahlwert n4e-Drehzahlwert nmax fir einen Ma-
ximalwert P4max gleich dem Bedarfswert P4B)/einge-
stellter Drehzahlwert n4e.

[0048] Insbesondere entsprichtder Reservegrenzwert
PnRG minimal 2 %, insbesondere minimal 5 %, insbe-
sondere minimal 10 %.

[0049] Zuséatzlich oder alternativ entspricht der weitere
Reservegrenzwert PnRG’ maximal 40 %, insbesondere
maximal 30 %, insbesondere maximal 20 %.

[0050] Weiter weist das Verfahren den Schritt auf:



13 EP 4 305 304 B1 14

Ermitteln eines momentanen Maximalwerts P4maxact
bei einem momentanen Drehzahlwert n4act, wie in Fig.
1, 2und 4 gezeigt. Der Schritt b) weist auf: basierend auf
dem momentanen Maximalwert P4maxact und dem Be-
darfswert P4B Ermitteln eines momentanen Vergleichs-
groRenwerts P4B/P4maxact, insbesondere eines mo-
mentanen Leistungs- und/oder Drehzahl-Reservewerts.
Vergleichen des momentanen VergleichsgrofRenwerts
P4B/P4maxact mit einem Vergleichsgroflengrenzwert
P4B/P4maxactG mindestens zusammenhéangend mit
dem Reservegrenzwert PnRG, insbesondere und einem
weiteren Vergleichsgrofkengrenzwert P4B/P4maxactG’
mindestens zusammenhangend mit dem weiteren Re-
servegrenzwert PnRG’. In Abhangigkeit des Verglei-
chens Einstellen des Drehzahlwerts n4e.

[0051] Falls bzw. wenn der momentane Vergleichs-
groRenwert P4B/P4maxact groRer als der Vergleichs-
gréRengrenzwert P4B/P4maxactG ist, wird der Dreh-
zahlwert n4e erhoht, insbesondere eingestellt, wie in
Fig. 2 durch einen Pfeil AR1 nach rechts gezeigt. Dies
ermdglicht, dass der Leistungs- und/oder Drehzahl-Re-
servewert PnR gleich oder grof3er als der Reservegrenz-
wert PnRG ist.

[0052] Falls bzw. wenn der momentane Vergleichs-
groRenwert P4B/P4maxact kleiner als der weitere Ver-
gleichsgrofengrenzwert P4B/P4maxactG’ ist, wird der
Drehzahlwert n4e erniedrigt, insbesondere eingestellt,
wie in Fig. 2 durch einen Pfeil AR2 nach links gezeigt.
Dies ermdglicht, dass der Leistungs- und/oder Drehzahl-
Reservewert PnR gleich oder kleiner als der weitere
Reservegrenzwert PnRG’ ist.

[0053] Zudemweistdie Bau-und/oder Dickstoffpumpe
1 eine Steuereinrichtung 5 auf, wie in Fig. 1 gezeigt. Die
Steuereinrichtung 5 ist von dem Motorsystem 4 verschie-
den. Das Verfahren weist auf: Ermitteln des Bedarfswerts
P4B, insbesondere und des VergleichsgréRenwerts
P4B/P4maxact, und/oder Einstellen des Drehzahlwerts
nde mittels des Motorsystems 4. Das Verfahren weist
auf: Ermitteln eines Einstellbefehls n4eB, insbesondere
Vergleichen des Vergleichsgrofienwerts P4B/P4maxact
mit dem VergleichsgroRengrenzwert P4B/P4maxactG,
zum Einstellen des Drehzahlwerts nd4e mittels der
Steuereinrichtung 5.

[0054] InFig. 4 oben wird der Bedarfswert P4B, insbe-
sondere und der Vergleichsgrofkenwert P4B/P4maxact,
mittels des Motorsystems 4 ermittelt.

[0055] Zusatzlich oder alternativ, insbesondere in Fig.
4 mittig und unten, weist der Schritt a) auf: Ermitteln,
insbesondere Berechnen wie in Fig. 4 unten durch eine
Formel gezeigt, des Bedarfswerts P4B basierend auf
mindestens einer TeilgroRe G6 eines Teils 6 der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe 1, insbesondere mittels der
Steuereinrichtung 5. Der Teil 6 ist von dem Motorsystem
4 verschieden.

[0056] Im Detail weist die Bau- und/oder Dickstoffpum-
pe 1 ein Hydraulikantriebssystem 7 auf.

[0057] Das Motorsystem 4 ist zum Bewegen des Hyd-
raulikantriebssystems 7 ausgebildet, insbesondere be-
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wegt. Das Hydraulikantriebssystem 7, insbesondere
mindestens ein Antriebskolben 8a, 8b, insbesondere
und mindestens eine Kolbenstange 9a, 9b, des Hydrau-
likantriebssystems 7, ist zum Bewegen des Forderkol-
bens 3a, 3b ausgebildet, insbesondere bewegt. Die Teil-
groRe G6 ist eine Antriebsgrofie G7 des Hydraulikant-
riebssystems 7.

[0058] Zusatzlich oder alternativ ist die TeilgroRe G6
eine FordergroRe G3 des Forderkolbens 3a, 3b.

[0059] Weiter zusatzlich oder alternativ weist die Bau-
und/oder Dickstoffpumpe ein verstellbares Leitungswei-
chensystem 10 auf. Die TeilgrofRe G6 ist eine Weichen-
gréRe G10 des Leitungsweichensystems 10.

[0060] Insbesondere sind/ist die AntriebsgréRe G7 un-
d/oder die Fordergrofie G3 eine Hubzeitdauer HZD un-
d/oder eine Geschwindigkeit v des Antriebskolbens 8a,
8b, der Kolbenstange 9a, 9b und/oder des Forderkolbens
3a, 3b.

[0061] Zuséatzlich oder alternativ ist die Antriebsgréle
G7 ein Antriebsvolumenstrom Q7.

[0062] Weiter zusatzlich oder alternativ ist die Forder-
groRe G3 ein Férdervolumenstrom Q3.

[0063] Weiter zusatzlich oder alternativ ist die An-
triebsgréRRe G7 ein Antriebsdruck p7, insbesondere eine
Antriebshochdruck. Weiter zuséatzlich oder alternativ ist
die FoérdergroRe ein Férderdruck. Insbesondere stellen/-
stellt der Antriebsdruck p7 und/oder der Férderdruck
sich, insbesondere von selbst und/oder jeweils, beim
Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff BDS ein.

[0064] Weiter zusatzlich oder alternativ ist die Wei-
chengréRe G10 eine Verstellzeitdauer VZD des Lei-
tungsweichensystems 10.

[0065] Im Ubrigensindinderin Fig. 4 gezeigten Formel
pn ein Antriebsniederdruck, n ein Gesamtwirkungsgrad,
insbesondere mindestens einer Antriebspumpe bis zu
dem Motorsystem 4, und LKF ein Leistungskorrekturfak-
tor.

[0066] In alternativen Ausflihrungsbeispielen braucht
oder kann die Formel nicht die Verstellzeitdauer, die
Hubzeitdauer und/oder den Leistungskorrekturfaktor
bzw. die letzten beiden Terme/Briche aufweisen bzw.
nutzen.

[0067] Zudem ist in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel der Bedarfswert P4B einer abgerufenen Leistung
P4act oder einer der abgerufenen Leistung korrespon-
dierenden GroRRe des Motorsystems 4 zum Bewegen des
Forderkolbens 3a, 3b.

[0068] Des Weiteren, insbesondere in Fig. 4 unten,
weist das Verfahren auf: Ermitteln der Kennlinie KL mit-
tels Interpolation basierend auf Stiitzpunkten SP, wie in
Fig. 2 gezeigt. Die Stiitzpunkte SP sind durch Maximal-
werte P4Amax und Drehzahlwerte n4 definiert.

[0069] AuRerdem werden die Schritte a) und b), ins-
besondere mehrfach, wiederholt, insbesondere wahrend
einer Hubbewegung des Foérderkolbens 3a, 3b in dem
Forderzylinder 2a, 2b.

[0070] Weiter weist der Schritt a) auf: Ermitteln des
Bedarfswerts P4B fiir mindestens eine Position POa,
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POb, insbesondere eine Mittenposition POM des Forder-
kolbens 3a, 3b entlang seines Hubs HU in dem Forder-
zylinder 2a, 2b zwischen seinen Endpositionen POE,
insbesondere von den Endpositionen POE entfernt.
[0071] Insbesondere ist bei einem Richtungswechsel
des Bewegens des Forderkolbens 3a, 3b an den End-
positionen POE der Bedarfswert P4B erhoht bzw. weist
eine Spitze auf, insbesondere gegeniliber der Mittenpo-
sition POM, wie in Fig. 3 gezeigt.

[0072] Dies, insbesondere das Einstellen des Dreh-
zahlwerts nd4e in Abhangigkeit des Bedarfswerts P4B,
insbesondere ermittelt fir die Position POa, POb zwi-
schen den Endpositionen POE, derart, dass der Leis-
tungs- und/oder Drehzahl-Reservewert PnR gleich oder
groRer als der Reservegrenzwert PnRG ist, ermdglicht
eine Uberlastung des Motorsystems 4 und/oder, insbe-
sondere somit einen Einbruch des Drehzahlwerts n4,
insbesondere das Fordern von Bau- und/oder Dickstoff
BDS beeintrachtigend, insbesondere bei bzw. an den
Endpositionen POE, zu vermeiden. In anderen Worten:
an den Endpositionen POE kann der, insbesondere er-
hohte, Bedarfswert P4B gerade so gedeckt werden.
[0073] Im Detail weist das Hydraulikantriebssystem 7,
insbesondere als Antriebspumpe, eine Axialkolbenpum-
pe 11 mit variabel verstellbarer Schragscheibe 12 auf.
Das Motorsystem 4 ist zum Drehen der Axialkolbenpum-
pe 11 ausgebildet, insbesondere dreht. Die Axialkolben-
pumpe 11 ist zum Bewegen des Foérderkolbens 3a, 3b
ausgebildet, insbesondere bewegt.

[0074] In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist
die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1, insbesondere das
Hydraulikantriebssystem 7, genau zwei Forderzylinder
2a, 2b, genau zwei Férderkolben 3a, 3b, genau zwei
Antriebskolben 8a, 8b, genau zwei Antriebszylinder
13a, 13b zum Aufnehmen von Hydraulikflissigkeit HF,
und in welchen die Antriebskolben 8a, 8b beweglich
angeordnet sind, und/oder genau zwei Kolbenstangen
9a, 9b auf. In alternativen Ausfiihrungsbeispielen kann
die Bau- und/oder Dickstoffpumpe, insbesondere das
Hydraulikantriebssystem, nur einen einzigen Forderzy-
linder, nur einen einzigen Forderkolben, nur einen ein-
zigen Antriebskolben, nur einen einzigen Antriebszylin-
der und/oder nur eine einzige Kolbenstange oder min-
destens drei Forderzylinder, mindestens drei Férderkol-
ben, mindestens drei Antriebskolben, mindestens drei
Antriebszylinder und/oder mindestens drei Kolbenstan-
gen aufweisen.

[0075] Insbesondere weist in dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel die Bau- und/oder Dickstoffpumpe 1, ins-
besondere das Hydraulikantriebssystem 7, eine Schau-
kelleitung 14, insbesondere fiir Hydraulikflissigkeit HF,
auf.

[0076] Die Axialkolbenpumpe 11 und die zwei An-
triebszylinder 13a, 13b bilden mittels der Schaukellei-
tung 14 einen, insbesondere geschlossenen, Antriebs-
kreis fur Hydraulikflissigkeit HF. In anderen Worten: Die
Antriebszylinder 13a, 13b sind mittels der Schaukellei-
tung 14 flr einen Fluss bzw. Strom von Hydraulikflissig-
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keit HF, insbesondere zwischen den Antriebszylindern
13a, 13b, verbunden.

[0077] Zudem sind die zwei Antriebskolben 8a, 8b,
insbesondere und somit die Kolbenstangen 9a, 9b und
somit die Forderkolben 3a, 3b, mittels der Schaukellei-
tung 15 mindestens zeitweise, insbesondere zeitlich
dauerhaft, miteinander gekoppelt, insbesondere gegen-
phasig, insbesondere 180 Grad gegenphasig, bzw. zum
gegenlaufigen Bewegen.

[0078] Des Weiteren weist die Axialkolbenpumpe 11
bzw. der Antriebskreis eine Hochdruckseite und eine
Niederdruckseite auf, insbesondere die zyklisch mitei-
nander getauscht werden, insbesondere bei dem bzw.
wahrend des Betreibens der Bau- und/oder Dickstoff-
pumpe 1.Zudem weist die Bau-und/oder Dickstoffpumpe
1 eine Forderleitung 16 und eine Bau- und/oder Dick-
stoffzufuhr 17 auf. Das Leitungsweichensystem 10 ist
zum Verbinden des Foérderzylinders 2a, 2b, insbesonde-
re entweder, mit der Férderleitung 16 in einer Stellung
oder der Bau- und/oder Dickstoffzufuhr 17 in einer ande-
ren Stellung fiir einen Fluss bzw. Strom von Bau- und/o-
der Dickstoff BDS ausgebildet, insbesondere verbindet.
[0079] InFig. 1 verbindet das Leitungsweichensystem
10 den Forderzylinder 2a mit der Férderleitung 16 und
den Férderzylinder 2b mit der Bau- und/oder Dickstoff-
zufuhr 17.

[0080] AuRerdem saugtder Férderkolben 3b Bau- un-
d/oder Dickstoff BDS, insbesondere aus der, insbeson-
dere verbundenen, Bau- und/oder Dickstoffzufuhr 17
heraus, inden Forderzylinder 2b hinein an. Insbesondere
gleichzeitig, verdrangt der Forderkolben 3a angesaugten
Bau- und/oder Dickstoff BDS aus dem Forderzylinder 2a
heraus, insbesondere in die, insbesondere verbundene,
Forderleitung 16 hinein.

[0081] Falls bzw. wenn die Férderkolben 3a, 3b ihre,
insbesondere jeweiligen, Endpositionen POE erreicht
haben, wird das Leitungsweichensystem 10 verstellt,
insbesondere mittels der Steuereinrichtung 5. Somit ver-
bindet das Leitungsweichensystem 10 den Férderzylin-
der 2b mit der Forderleitung 16 und den Forderzylinder
2a mit der Bau- und/oder Dickstoffzufuhr 17. Somit saugt
der Forderkolben 3a Bau- und/oder Dickstoff BDS, ins-
besondere aus der, insbesondere verbundenen, Bau-
und/oder Dickstoffzufuhr 17 heraus, in den Férderzylin-
der 2a hinein an. Insbesondere gleichzeitig, verdrangt
der Forderkolben 3b angesaugten Bau- und/oder Dick-
stoff BDS aus dem Foérderzylinder 2b heraus, insbeson-
dere in die, insbesondere verbundene, Forderleitung 16
hinein.

[0082] Im Ubrigen weist die Steuereinrichtung 5 u.a.
mit dem Motorsystem 4, der Axialkolbenpumpe 11 un-
d/oder dem Leitungsweichensystem 10, insbesondere
jeweils, eine, insbesondere elektrische, Signalverbin-
dung auf, wie in Fig. 1 durch gepunktete Linien gezeigt.
[0083] Wie die gezeigten und oben erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiele deutlich machen, stellt die Erfindung
ein vorteilhaftes Verfahren zum Betreiben einer Bau-
und/oder Dickstoffpumpe zum Férdern von Bau- und/o-
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der Dickstoff und eine vorteilhafte Bau- und/oder Dick-
stoffpoumpe zum Foérdern von Bau- und/oder Dickstoff
bereit, die jeweils verbesserte Eigenschaften aufweisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Bau- und/oder Dick-
stoffpumpe (1) zum Fdrdern von Bau- und/oder Dick-
stoff (BDS),

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

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

- mindestens einen Forderkolben (3a, 3b), wo-
bei der Forderkolben (3a, 3b) in dem Forder-
zylinder (2a, 2b) zum Ansaugen von Bau- un-
d/oder Dickstoff (BDS) in den Forderzylinder
(2a, 2b) hinein und zum Verdréngen von ange-
saugtem Bau- und/oder Dickstoff (BDS) aus
dem Forderzylinder (2a, 2b) heraus beweglich
angeordnet ist, und

- ein Motorsystem (4), wobei das Motorsystem
(4) zum Bewegen des Forderkolbens (3a, 3b)
ausgebildet ist, und

- wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

a) Ermitteln eines Bedarfswerts (P4B) einer
Leistung (P4) oder einer der Leistung kor-
respondierenden GrofRRe des Motorsystems
(4) zum Bewegen des Forderkolbens (3a,
3b), und

b) in Abhangigkeit des Bedarfswerts (P4B)
Einstellen eines Drehzahlwerts (n4e) des
Motorsystems (4) derart, dass ein Leis-
tungs- und/oder Drehzahl-Reservewert
(PnR) zwischen einem Betriebspunkt
(BP), wobei der Betriebspunkt (BP) durch
den Bedarfswert (P4B) der Leistung (P4)
oderder Grofe und den Drehzahlwert (n4e)
definiert ist, und einer Kennlinie (KL) des
Motorsystems (4), wobei die Kennlinie (KL)
durch Maximalwerte (P4max) der Leistung
(P4) oder der Grolke und Drehzahlwerte
(n4) definiert ist, wobei fir verschiedene
Drehzahlwerte (n4) Maximalwerte
(P4max) mindestens abschnittsweise ver-
schieden sind, gleich oder groRer als ein
Reservegrenzwert (PnRG) ist, und Einstel-
len des Drehzahlwerts (n4e) derart, dass
der Leistungs- und/oder Drehzahl-Reser-
vewert (PnR) gleich oder kleiner als ein
weiterer Reservegrenzwert (PnRG’) ist, wo-
bei der weitere Reservegrenzwert (PnRG’)
grofer oder gleich dem Reservegrenzwert
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(PnRG) ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,

- wobei flr sich erhéhende Drehzahlwerte (n4)
die Maximalwerte (P4max) sich mindestens ab-
schnittsweise erhdhen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

- wobei der Leistungs- und/oder Drehzahl-Re-
servewert (PnR) entspricht: (Maximalwert
(P4maxe) bei dem Drehzahlwert (n4e) - Be-
darfswert (P4B))/Maximalwert (P4maxe) bei
dem Drehzahlwert (n4e), und/oder (eingestell-
ter Drehzahlwert (n4e) - Drehzahlwert (n4max)
fur einen Maximalwert (P4max) gleich dem Be-
darfswert (P4B))/eingestellter Drehzahlwert
(nde),

- insbesondere und wobei der Reservegrenz-
wert (PNRG) minimal 2 %, insbesondere mini-
mal 5 %, insbesondere minimal 10 %, ent-
spricht, und/oder wobei der weitere Reserve-
grenzwert (PnRG’) maximal 40 %, insbesonde-
re maximal 30 %, insbesondere maximal 20 %,
entspricht.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-

- wobei das Verfahren den Schritt aufweist: Er-
mitteln eines momentanen Maximalwerts
(P4maxact) bei einem momentanen Drehzahl-
wert (n4act), und

- wobei der Schritt b) aufweist:

- basierend auf dem momentanen Maximal-
wert (P4maxact) und dem Bedarfswert
(P4B) Ermitteln eines momentanen Ver-
gleichsgrofienwerts (P4B/P4maxact), ins-
besondere eines momentanen Leistungs-
und/oder Drehzahl-Reservewerts, und

- Vergleichen des momentanen Vergleichs-
grolRenwerts (P4B/P4maxact) mit einem
VergleichsgroRengrenzwert  (P4B/P4ma-
xactG) mindestens zusammenhangend
mit dem Reservegrenzwert (PnRG), insbe-
sondere und einem weiteren Vergleichs-
gréRengrenzwert (P4B/P4maxactG’) min-
destens zusammenhangend mit dem wei-
teren Reservegrenzwert (PNRG’), und

- in Abhangigkeit des Vergleichens Einstel-
len des Drehzahlwerts (n4e).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, insbesondere nach Anspruch 4,
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- wobei die Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1)
eine Steuereinrichtung (5) aufweist, wobei die
Steuereinrichtung (5) von dem Motorsystem (4)
verschieden ist, und

- wobei das Verfahren aufweist: Ermitteln des
Bedarfswerts (P4B), insbesondere und des Ver-
gleichsgrofRenwerts (P4B/P4maxact), und/oder
Einstellen des Drehzahlwerts (n4e) mittels des
Motorsystems (4), und

- wobei das Verfahren aufweist: Ermitteln eines
Einstellbefehls (n4eB), insbesondere Verglei-
chen des Vergleichsgrofienwerts (P4B/P4ma-
xact) mit dem VergleichsgroRengrenzwert
(P4B/P4maxactG), zum Einstellen des Dreh-
zahlwerts (n4e) mittels der Steuereinrichtung

(5).

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

- wobei der Schritt a) aufweist: Ermitteln des
Bedarfswerts (P4B) basierend auf mindestens
einer TeilgréRe (G6) eines Teils (6) der Bau-
und/oder Dickstoffpumpe (1), wobei der Teil
(6) von dem Motorsystem (4) verschieden ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

- wobei die Bau- und/oder Dickstoffpoumpe (1)
ein Hydraulikantriebssystem (7) aufweist, wobei
das Motorsystem (4) zum Bewegen des Hyd-
raulikantriebssystems (7) ausgebildet ist, wobei
das Hydraulikantriebssystem (7), insbesondere
mindestens ein Antriebskolben (8a, 8b), insbe-
sondere und mindestens eine Kolbenstange
(9a, 9b), des Hydraulikantriebssystems (7),
zum Bewegen des Férderkolbens (3a, 3b) aus-
gebildet ist, und wobei die Teilgrofie (G6) eine
Antriebsgrofie (G7) des Hydraulikantriebssys-
tems (7) ist, und/oder

- wobei die TeilgréRe (G6) eine Fordergrofie
(G3) des Forderkolbens (3a, 3b) ist, und/oder
- wobei die Bau- und/oder Dickstoffpumpe (1)
ein verstellbares Leitungsweichensystem (10)
aufweist, und wobei die TeilgréRe (G6) eine
Weichengrofie (G10) des Leitungsweichensys-
tems (10) ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

- wobei die AntriebsgroRe (G7) und/oder die
Fordergrole (G3) eine Hubzeitdauer (HZD) un-
d/oder eine Geschwindigkeit (v) des Antriebs-
kolbens (8a, 8b), der Kolbenstange (9a, 9b)
und/oder des Foérderkolbens (3a, 3b) sind/ist,
und/oder

- wobei die Antriebsgrofie (G7) ein Antriebsvo-
lumenstrom (Q7)ist, und/oder wobei die Forder-
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groRe (G3) ein Fordervolumenstrom (Q3) ist,
und/oder

- wobei die AntriebsgréfRe (G7) ein Antriebs-
druck (p7) ist, und/oder wobei die Férdergrofie
ein Forderdruck ist, insbesondere wobei der
Antriebsdruck (p7) und/oder der Foérderdruck
sich beim Fordern von Bau- und/oder Dickstoff
(BDS) einstellen/einstellt, und/oder

- wobei die WeichengréRe (G10) eine Verstell-
zeitdauer (VZD) des Leitungsweichensystems
(10) ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

- wobei der Bedarfswert (P4B) einer abgerufe-
nen Leistung (P4act) oder einer der abgerufe-
nen Leistung korrespondierenden GroRRe des
Motorsystems (4) zum Bewegen des Forderkol-
bens (3a, 3b) ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

- wobei das Verfahren aufweist: Ermitteln der
Kennlinie (KL) mittels Interpolation basierend
auf Stltzpunkten (SP), wobei die Stiitzpunkte
(SP) durch Maximalwerte (P4max) und Dreh-
zahlwerte (n4) definiert sind.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

- wobei die Schritte a) und b), insbesondere
mehrfach, wiederholt werden, insbesondere
wahrend einer Hubbewegung des Forderkol-
bens (3a, 3b) in dem Forderzylinder (2a, 2b).

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

- wobei der Schritt a) aufweist: Ermitteln des
Bedarfswerts (P4B) fir mindestens eine Posi-
tion (POa, POb), insbesondere eine Mittenposi-
tion (POM), des Foérderkolbens (3a ,3b) entlang
seines Hubs (HU)indem Férderzylinder (2a, 2b)
zwischen seinen Endpositionen (POE), insbe-
sondere von den Endpositionen (POE) entfernt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

- wobei die Bau- und/oder Dickstoffpoumpe (1)
ein Hydraulikantriebssystem (7) aufweist, wobei
das Hydraulikantriebssystem (7) eine Axialkol-
benpumpe (11) mit variabel verstellbarer
Schragscheibe (12) aufweist, wobei das Motor-
system (4) zum Drehen der Axialkolbenpumpe
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(11) ausgebildet ist, wobei die Axialkolbenpum-
pe (11) zum Bewegen des Forderkolbens (3a,
3b) ausgebildet ist.

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

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

- mindestens einen Forderkolben (3a, 3b), wo-
bei der Forderkolben (3a, 3b) in dem Foérder-
zylinder (2a, 2b) zum Ansaugen von Bau- un-
d/oder Dickstoff (BDS) in den Foérderzylinder
(2a, 2b) hinein und zum Verdrangen von ange-
saugtem Bau- und/oder Dickstoff (BDS) aus
dem Foérderzylinder (2a, 2b) heraus beweglich
angeordnet ist, und

- ein Motorsystem (4), wobei das Motorsystem
(4) zum Bewegen des Forderkolbens (3a, 3b)
ausgebildet ist, und

wobei die Bau- und/oder Dickstoffpoumpe (1)
dazu ausgebildet,

- zum Ermitteln eines Bedarfswerts (P4B) einer
Leistung (P4) oder einer der Leistung korres-
pondierenden Gréf3e des Motorsystems (4) zum
Bewegen des Forderkolbens (3a, 3b), und

- in Abhangigkeit des Bedarfswerts (P4B) zum
Einstellen eines Drehzahlwerts (n4e) des Mo-
torsystems (4) derart, dass ein Leistungs- un-
d/oder Drehzahl-Reservewert (PnR) zwischen
einem Betriebspunkt (BP), wobei der Betriebs-
punkt (BP) durch den Bedarfswert (P4B) der
Leistung (P4) oder der GrofRe und den Dreh-
zahlwert (n4e) definiert ist, und einer Kennlinie
(KL) des Motorsystems (4), wobei die Kennlinie
(KL) durch Maximalwerte (P4max) der Leistung
(P4) oder der Grolke und Drehzahlwerte (n4)
definiert ist, wobei fur verschiedene Drehzahl-
werte (n4) Maximalwerte (P4max) mindestens
abschnittsweise verschieden sind, gleich oder
gréRer als ein Reservegrenzwert (PnRG) ist,
und zum Einstellen des Drehzahlwerts (n4e)
derart, dass der Leistungs- und/oder Dreh-
zahl-Reservewert (PnR) gleich oder kleiner
als ein weiterer Reservegrenzwert (PnRG’) ist,
wobei der weitere Reservegrenzwert (PnRG’)
gréRer oder gleich dem Reservegrenzwert
(PnRG) ist.

Claims

1. A method for operating a construction-material an-
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d/or viscous-material pump (1) for conveying con-
struction material and/or viscous material (BDS),

- the construction-material and/or viscous-ma-
terial pump (1) having:

- at least one conveying cylinder (2a, 2b),
the conveying cylinder (2a, 2b) being de-
signed to receive and discharge construc-
tion material and/or viscous material (BDS),
- at least one conveying piston (3a, 3b), the
conveying piston (3a, 3b) being arranged
movably in the conveying cylinder (2a, 2b)
in order to take in construction material
and/or viscous material (BDS) into the con-
veying cylinder (2a, 2b) and in order to dis-
place taken-in construction material and/or
viscous material (BDS) out of the conveying
cylinder (2a, 2b), and

- a motor system (4), the motor system (4)
being designed to move the conveying pis-
ton (3a, 3b), and

- the method comprising the steps:

a) ascertaining a required value (P4B)
of a power (P4), or of a variable of the
motor system (4) that corresponds to
the power, for moving the conveying
piston (3a, 3b), and,

b) depending on the required value
(P4B), setting a rotational speed value
(n4e) of the motor system (4) such that
a power and/or rotational speed re-
serve value (PnR) between an operat-
ing point (BP), the operating point (BP)
being defined by the required value
(P4B) of the power (P4) or of the vari-
able and the rotational speed value
(nde), and a characteristic curve (KL)
of the motor system (4), the character-
istic curve (KL) being defined by max-
imum values (P4max) of the power (P4)
or of the variable and rotational speed
values (n4), maximum values (P4max)
differing at least in part for different
rotational speed values (n4), is equal
to or greater than a reserve limit value
(PnRG), and setting the rotational
speed value (n4e) such that the power
and/or rotational speed reserve value
(PnR) is equal to or less than a further
reserve limit value (PnRG’), the further
reserve limit value (PnRG’) being
greaterthan or equal to the reserve limit
value (PnRG).

2. The method as claimed in claim 1,
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- the maximum values (P4max) increasing at
least in part for increasing rotational speed va-
lues (n4).

3. The method as claimed in any one of the preceding
claims,

- the power and/or rotational speed reserve
value (PnR) corresponding to: (maximum value
(P4maxe) at the rotational speed value (n4e) -
required value (P4B) / maximum value
(P4maxe) at the rotational speed value (n4e),
and/or (set rotational speed value (n4e) - rota-
tional speed value (n4max) fora maximum value
(P4max) equal to the required value (P4B))/ set
rotational speed value (n4e),

-andin particular the reserve limit value (PnRG)
corresponding to at least 2%, in particular at
least 5%, in particular at least 10%, and/or the
further reserve limit value (PnRG’) correspond-
ing to at most 40%, in particular at most 30%, in
particular at most 20%.

4. The method as claimed in any one of the preceding
claims,

- the method comprising the step: ascertaining a
present maximum value (P4maxact) at a pre-
sent rotational speed value (n4act), and

- step b) comprising:

- ascertaining a present comparison variable
value (P4B/P4maxact), in particular a present
power and/or rotational speed reserve value, on
the basis of the present maximum value
(P4maxact) and the required value (P4B), and
- comparing the present comparison variable
value (P4B/P4maxact) with a comparison vari-
able limit value (P4B/P4maxactG) at least asso-
ciated with the reserve limit value (PnRG), and in
particular a further comparison variable limit
value (P4B/P4maxactG’) at least associated
with the further reserve limit value (PnRG’), and
- setting the rotational speed value (n4e) in a
manner dependent on the comparison.

5. The method as claimed in any one of the preceding
claims, in particular as claimed in claim 4,

- the construction-material and/or viscous-ma-
terial pump (1) having a control device (5), the
control device (5) being distinct from the motor
system (4), and

- the method comprising: ascertaining the re-
quired value (P4B), and in particular the com-
parison variable value (P4B/P4maxact), and/or
setting the rotational speed value (n4e) by
means of the motor system (4), and

- the method comprising: ascertaining a setting
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command (n4eB), in particular comparing the
comparison variable value (P4B/P4maxact)
with the comparison variable limit value
(P4B/P4maxactG), in order to set the rotational
speed value (n4e) by means of the control de-
vice (5).

6. The method as claimed in any one of the preceding
claims,

- step a) comprising: ascertaining the required
value (P4B) on the basis of at least one part
variable (G6) of a part (6) of the construction-
material and/or viscous-material pump (1), the
part (6) being distinct from the motor system (4).

7. The method as claimed in claim 6,

- the construction-material and/or viscous-ma-
terial pump (1) having a hydraulic drive system
(7), the motor system (4) being designed to
move the hydraulic drive system (7), and the
hydraulic drive system (7), in particular at least
one drive piston (8a, 8b), and in particular at
least one piston rod (9a, 9b), of the hydraulic
drive system (7) being designed to move the
conveying piston (3a, 3b), and the part variable
(G6) being a drive variable (G7) of the hydraulic
drive system (7), and/or

- the part variable (G6) being a conveying vari-
able (G3) of the conveying piston (3a, 3b), an-
d/or

- the construction-material and/or viscous-ma-
terial pump (1) having an adjustable line switch
system (10), and the part variable (G6) being a
switch variable (G10) of the line switch system
(10).

8. The method as claimed in claim 7,
the drive variable (G7) and/or the conveying variable
(G3) being a stroke duration (HZD) and/or a speed
(v) of the drive piston (8a, 8b), of the piston rod (9a,
9b) and/or of the conveying piston (3a, 3b), and/or

- the drive variable (G7) being a drive volume
flow (Q7), and/or the conveying variable (G3)
being a conveying volume flow (Q3), and/or

- the drive variable (G7) being a drive pressure
(p7), and/or the conveying variable being a con-
veying pressure, in particular the drive pressure
(p7) and/or the conveying pressure prevailing
when construction material and/or viscous ma-
terial (BDS) is being conveyed, and/or

- the switch variable (G10) being an adjustment
duration (VZD) of the line switch system (10).

9. The method as claimed in any one of the preceding
claims,
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- the required value (P4B) being a demanded
power (P4act), or a variable of the motor system
(4) that corresponds to the demanded power, for
moving the conveying piston (3a, 3b).

The method as claimed in any one of the preceding
claims,

- the method comprising: ascertaining the char-
acteristic curve (KL) by interpolation based on
interpolation points (SP), the interpolation points
(SP)being defined by maximum values (P4max)
and rotational speed values (n4).

The method as claimed in any one of the preceding
claims,

- the steps a) and b) being repeated, in particular
multiple times, in particular during a stroke
movement of the conveying piston (3a, 3b) in
the conveying cylinder (2a, 2b).

The method as claimed in any one of the preceding
claims,

- step a) comprising: ascertaining the required
value (P4B)for atleast one position (POa, POb),
in particular a middle position (POM), of the
conveying piston (3a, 3b) along its stroke (HU)
in the conveying cylinder (2a, 2b) between its
end positions (POE), in particular remote from
the end positions (POE).

13. The method as claimed in any one of the preceding

claims,

- the construction-material and/or viscous-ma-
terial pump (1) having a hydraulic drive system
(7), the hydraulic drive system (7) having an
axial piston pump (11) with variably adjustable
swashplate (12), the motor system (4) being
designed to rotate the axial piston pump (11),
the axial piston pump (11) being designed to
move the conveying piston (3a, 3b).

14. A construction-material and/or viscous-material

pump (1) for conveying construction material and/or
viscous material (BDS), in particular for carrying out
a method as claimed in any one of the preceding
claims, the construction-material and/or viscous-
material pump (1) comprising:

- at least one conveying cylinder (2a, 2b), the
conveying cylinder (2a, 2b) being designed to
receive and discharge construction material an-
d/or viscous material (BDS),

- at least one conveying piston (3a, 3b), the
conveying piston (3a, 3b) being arranged mo-
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vably in the conveying cylinder (2a, 2b) in order
to take in construction material and/or viscous
material (BDS) into the conveying cylinder (2a,
2b) and in order to displace taken-in construc-
tion material and/or viscous material (BDS) out
of the conveying cylinder (2a, 2b), and

- a motor system (4), the motor system (4) being
designed to move the conveying piston (3a, 3b),
and the construction-material and/or viscous-
material pump (1) being designed

- to ascertain a required value (P4B) of a power
(P4), or of a variable of the motor system (4) that
corresponds to the power, for moving the con-
veying piston (3a, 3b), and,

- depending on the required value (P4B), to seta
rotational speed value (n4e) of the motor system
(4) such that a power and/or rotational speed
reserve value (PnR) between an operating point
(BP), the operating point (BP) being defined by
the required value (P4B) of the power (P4) or of
the variable and the rotational speed value
(n4e), and a characteristic curve (KL) of the
motor system (4), the characteristic curve (KL)
being defined by maximum values (P4max) of
the power (P4) or of the variable and rotational
speed values (n4), maximum values (P4max)
differing at least partially for different rotational
speed values (n4), is equal to or greater than a
reserve limit value (PnRG), and to set the rota-
tional speed value (n4e) such that the power
and/or rotational speed reserve value (PnR) is
equal to or less than a further reserve limit value
(PnRG’), the further reserve limit value (PnRG’)
being greater than or equal to the reserve limit
value (PnRG).

Revendications

Procédé pour faire fonctionner une pompe a matiére
de construction et/ou épaisse (1) pour le refoulement
d’'une matiere de construction et/ou épaisse (BDS),

- la pompe a matiére de construction et/ou
épaisse (1) présentant :

- au moins un cylindre de refoulement (2a,
2b), le cylindre de refoulement (2a, 2b) étant
réalisé pour recevoir et distribuer une ma-
tiere de construction et/ou épaisse (BDS),
- au moins un piston de refoulement (3a,
3b), le piston de refoulement (3a, 3b) étant
disposé de maniére mobile dans le cylindre
de refoulement (2a, 2b) pour I'aspiration
d’'une matiere de construction et/ou épaisse
(BDS) dans le cylindre de refoulement (2a,
2b) et pourle déplacementd’'une matiére de
construction et/ou épaisse (BDS) aspirée
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hors du cylindre de refoulement (2a, 2b), et
- un systéme moteur (4), le systeme moteur
(4) étant réalisé pour le déplacement du
piston de refoulement (3a, 3b), et

- le procédé présentant les étapes suivan-
tes:

a) détermination d’'une valeur requise
(P4B) d’'une puissance (P4) ou d’'une
grandeur du systéme moteur (4) cor-
respondant a la puissance pour le dé-
placement du piston de refoulement
(3a, 3b), et

b) en fonction de la valeur requise
(P4B), réglage d’'une valeur de régime
(n4e) du systéme moteur (4), de telle
sorte qu’une valeur de réserve de puis-
sance et/ou de régime (PnR) entre un
point de fonctionnement (BP), le point
de fonctionnement (BP) étant défini par
la valeur requise (P4B) de la puissance
(P4) ou de la grandeur et la valeur de
régime (n4e), et une courbe caractéris-
tique (KL) du systéme moteur (4), la
courbe caractéristique (KL) étant défi-
nie par des valeurs maximales
(P4max) de la puissance (P4) ou de
la grandeur et des valeurs de régime
(n4), soit supérieure ou égale a une
valeur limite de réserve (PnRG), les
valeurs maximales (P4max) étant dif-
férentes au moins en partie pour diffé-
rentes valeurs de régime (n4), et ré-
glage de la valeur de régime (n4e) de
telle sorte que la valeur de réserve de
puissance et/ou de régime (PnR) soit
inférieure ou égale a une autre valeur
limite de réserve (PnRG’), 'autre valeur
limite de réserve (PNRG’) étant supéri-
eure ou égale a la valeur limite de ré-
serve (PnRG).

2. Procédé selon la revendication 1,

-les valeurs maximales (P4max) augmentantau
moins en partie pour des valeurs de régime (n4)
augmentant.

3. Procédé selon I'une des revendications précéden-

- la valeur de réserve de puissance et/ou de
régime (PnR) correspondant a : (valeur maxi-
male (P4maxe) a la valeur de régime (n4e) -
valeur requise (P4B))/valeur maximale
(P4maxe) a la valeur de régime (n4e), et/ou
(valeur de régime (n4e) réglée - valeur de ré-
gime (n4max) pour une valeur maximale
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(P4max) égale a la valeur requise (P4B))/valeur
de régime (n4e) réglée,

- et en particulier au minimum 2 %, en particulier
au minimum 5 %, en particulier au minimum 10
% correspondant a la valeur limite de réserve
(PnRG), et/ou au maximum 40 %, en particulier
au maximum 30 %, en particulier au maximum
20 % correspondant a l'autre valeur limite de
réserve (PnRG’).

4. Procédé selon 'une des revendications précéden-

- le procédé présentant I'étape suivante : déter-
mination d’'une valeur maximale instantanée
(P4maxact) a une valeur de régime instantanée
(ndact), et

- I'étape b) présentant :

- sur la base de la valeur maximale instan-
tanée (P4maxact) et de la valeur requise
(P4B), détermination d’une valeur de gran-
deur de comparaison instantanée
(P4B/P4maxact), en particulier d’'une valeur
de réserve de puissance et/ou de régime
instantanée, et

- comparaison de la valeur de grandeur de
comparaison instantanée (P4B/P4maxact)
avec une valeur de grandeur de comparai-
son (P4B/P4maxactG) au moins associée a
la valeur de réserve (PnRG), et en particu-
lier une autre valeur de grandeur de compa-
raison (P4B/P4maxactG’) au moins asso-
ciée a l'autre valeur de réserve (PnRG’), et
- en fonction de la comparaison, réglage de
la valeur de régime (n4e).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, en particulier selon la revendication 4,

- la pompe a matiére de construction et/ou
épaisse (1) présentant un dispositif de
commande (5), le dispositif de commande (5)
étant différent du systéeme moteur (4), et

- le procédé présentant : la détermination de la
valeur requise (P4B), et en particulier de la
valeur de grandeur de comparaison
(P4B/P4maxact), et/ou le réglage de la valeur
de régime (n4e) a I'aide du systéme moteur (4),
et

- le procédé présentant : la détermination d’'une
commande de réglage (n4eB), en particulier la
comparaison de la valeur de grandeur de
comparaison (P4B/P4maxact) avec la valeur
de grandeur de comparaison (P4B/P4ma-
xactG), pour le réglage de la valeur de régime
(n4e) a I'aide du dispositif de commande (5).
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6. Procédé selon I'une des revendications précéden-

tes,

- I'étape a) présentant : la détermination de la
valeur requise (P4B) sur la base d’au moins une
grandeur de partie (G6) d’'une partie (6) de la
pompe a matiere de construction et/ou épaisse
(1), la partie (6) étant différente du systéme
moteur (4).

7. Procédé selon la revendication 6,

- la pompe a matiére de construction et/ou
épaisse (1) présentant un systéme d’entraine-
ment hydraulique (7), le systéme moteur (4)
étant réalisé pour le déplacement du systéme
d’entrainement hydraulique (7), le systéme
d’entrainement hydraulique (7), en particulier
au moins un piston d’entrainement (8a, 8b), et
en particulier au moins une tige de piston (9a,
9b) du systéme d’entrainement hydraulique (7)
étant réalisé pour déplacer le piston de refoule-
ment (3a, 3b), etla grandeur de partie (G6) étant
une grandeur d’entrainement (G7) du systeme
d’entrainement hydraulique (7), et/ou

- la grandeur de partie (G6) étant une grandeur
de refoulement (G3) du piston de refoulement
(3a, 3b), et/ou

- la pompe a matiére de construction et/ou
épaisse (1) présentant un systéme d’aiguillage
de conduite (10) réglable, et la grandeur de
partie (G6) étant une grandeur d’aiguillage
(G10) du systeme d’aiguillage de conduite
(10).

Procédé selon la revendication 7,

- la grandeur d’entrainement (G7) et/ou la gran-
deur de refoulement (G3) étant une durée de
course (HZD) et/ou une vitesse (v) du piston
d’entrainement (8a, 8b), de la tige de piston
(9a, 9b) et/ou du piston de refoulement (3a,
3b), et/ou

- la grandeur d’entrainement (G7) étant un débit
volumique d’entrainement (Q7), et/ou la gran-
deur de refoulement (G3) étant un débit volu-
mique de refoulement (Q3), et/ou

- la grandeur d’entrainement (G7) étant une
pression d’entrainement (p7), et/ou la grandeur
de refoulement étant une pression de refoule-
ment, en particulier la pression d’entrainement
(p7) et/ou la pression de refoulement se produi-
sant lors du refoulement de matiére de cons-
truction et/ou épaisse (BDS), et/ou

- la grandeur d’aiguillage (G10) étant une durée
de réglage (VZD) du systeme d’aiguillage de
conduite (10).
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

30

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

- la valeur requise (P4B) étant une puissance
demandée (P4act) ou une grandeur du systéeme
moteur (4) correspondant a la puissance de-
mandée pour le déplacement du piston de re-
foulement (3a, 3b).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

- le procédé présentant : la détermination de la
courbe caractéristique (KL) par interpolation sur
la base de points de base (SP), les points de
base (SP) étant définis par des valeurs maxi-
males (P4max) et des valeurs de régime (n4).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes,

-les étapes a) et b) étant répétées, en particulier
plusieurs fois, en particulier pendant un dépla-
cement de va-et-vient du piston de refoulement
(3a, 3b)dans le cylindre de refoulement (2a, 2b).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

- 'étape a) présentant : la détermination de la
valeur requise (P4B) pour au moins une position
(POa, Pob), en particulier une position médiane
(POM), du piston de refoulement (3a, 3b) le long
de sa course (HU) dans le cylindre de refoule-
ment (2a, 2b) entre ses positions finales (POE),
en particulier éloignée des positions finales
(POE).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

- la pompe a matiére de construction et/ou
épaisse (1) présentant un systeme d’entraine-
ment hydraulique (7), le systeme d’entraine-
ment hydraulique (7) présentant une pompe a
pistons axiaux (11) a plateau incliné (12) ré-
glable de maniére variable, le systéeme moteur
(4) étant réalisé pour la rotation de la pompe a
pistons axiaux (11), la pompe a pistons axiaux
(11) étant réalisée pour le déplacement du pis-
ton de refoulement (3a, 3b).

Pompe a matiére de construction et/ou épaisse (1)
pour le refoulement d’'une matiére de construction
et/ou épaisse (BDS), en particulier pour la mise en
ceuvre d’'un procédé selon I'une des revendications
précédentes, la pompe a matiére de construction
et/ou épaisse (1) présentant :
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-aumoins un cylindre de refoulement (2a, 2b), le
cylindre de refoulement (2a, 2b) étant réalisé
pour recevoir et distribuer une matiére de cons-
truction et/ou épaisse (BDS),

- au moins un piston de refoulement (3a, 3b), le
piston de refoulement (3a, 3b) étant disposé de
maniére mobile dans le cylindre de refoulement
(2a, 2b) pour I'aspiration d’'une matiére de cons-
truction et/ou épaisse (BDS) dans le cylindre de
refoulement (2a, 2b) et pour le déplacement
d'une matiere de construction et/ou épaisse
(BDS) aspirée hors du cylindre de refoulement
(2a, 2b), et

- un systeme moteur (4), le systeme moteur (4)
étant réalisé pour le déplacement du piston de
refoulement (3a, 3b), et

la pompe a matiére de construction et/ou
épaisse (1) étant réalisée

- pour déterminer une valeur requise (P4B)
d’'une puissance (P4) ou d'une grandeur du
systéme moteur (4) correspondant a la puis-
sance pour le déplacement du piston de refou-
lement (3a, 3b), et

- en fonction de la valeur requise (P4B), pour
régler une valeur de régime (n4e) du systéme
moteur (4), de telle sorte qu'une valeur de ré-
serve de puissance et/ou de régime (PnR) entre
un point de fonctionnement (BP), le point de
fonctionnement (BP) étant défini par la valeur
requise (P4B) de la puissance (P4) ou de la
grandeur et la valeur de régime (n4e), et une
courbe caractéristique (KL) du systéme moteur
(4), la courbe caractéristique (KL) étant définie
par des valeurs maximales (P4max) de la puis-
sance (P4) ou de la grandeur et des valeurs de
régime (n4), soit supérieure ou égale a une
valeur limite de réserve (PnRG), les valeurs
maximales (P4max) étant différentes au moins
en partie pour différentes valeurs de régime
(n4), et pour régler la valeur de régime (n4e)
de telle sorte que la valeur de réserve de puis-
sance et/ou de régime (PnR) soit inférieure ou
égale a une autre valeur limite de réserve
(PnRG’), 'autre valeur limite de réserve (PnRG’)
étant supérieure ou égale a la valeur limite de
réserve (PnRG).
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