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(54) Bezeichnung: Dickstoffpumpe

stoffpumpe mit mindestens zwei sich im Pump- und Saug-
betrieb abwechselnden Pumpeinheiten, einer Forderlei-
tung, einer Saugleitung und einem Umschaltventil zum Um-
schalten zwischen den Pumpeinheiten, wobei durch das
Umschaltventil eine Pumpeinheit im Pumpbetrieb mit der 137
Forderleitung und eine Pumpeinheit im Saugbetrieb mit der 4

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Dick- J
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Saugleitung verbunden ist. Um den Fillgrad der Pumpein- A

heit im Saugbetrieb zu verbessern, ist im Bereich der Saug- a ‘/

leitung eine von den Pumpeinheiten getrennt wirkende La- G iy 3 * y ?
dedruckeinrichtung vorhanden. Diese bekommt zusatzlich 1 2

die Aufgabe die Unterbrechung des Forderstroms wahrend
der Umschaltzeit zu tberbriicken. Dies geschieht dadurch,
dass im Bereich der Umschaltphase die Ladedruckeinheit
mit der Forderleitung ganz oder teilweise verbunden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpe
mit mindestens zwei sich im Pump- und Saugbetrieb
abwechselnden Pumpeinheiten, einer Forderleitung,
einer Saugleitung und einem Umschaltventil zum
Umschalten zwischen den beiden Pumpeinheiten,
wobei das Umschaltventil eine Pumpeinheit im
Pumpbetrieb mit der Forderleitung und eine Pum-
peinheit im Saugbetrieb mit der Saugleitung verbin-
det. Das charakteristische solcher Pumpen besteht
vor allem darin, dass am Ende eines Hubes, mindes-
tens wahrend der Umschaltzeit des Umschaltventils,
die Pumparbeit unterbrochen wird. Weitere Verzége-
rungen ergeben sich aus den Eigenschaften des zu
pumpenden Mediums. Bei Beton, dem am meisten
verpumpten Medium, kann der Saughub eine oft un-
zureichende Fullung des Zylinders bewirken. Es ist
deshalb vor jedem Anschieben des Foérderstroms
eine Verdichtung des Mediums erforderlich.

[0002] Ein besonders negativer Effekt, der den
Pumpvorgang beeinflusst, besteht darin, dass wah-
rend des Umschaltvorganges die Ventilstellung ein
Zuruckfliessen des Dickstoffs aus der Forderleitung
in den nicht vollstandig gefullten Saugzylinder oder
gar in den Vorratsbehalter ermdéglicht.

[0003] Solche konstruktiv bedingten Eigenarten der
Dickstoffpumpen in Verbindung mit den zu verpum-
penden Medien ergeben oft eine beachtliche Unter-
brechung des Pumpvorgangs und damit auch des
Foérderstroms. Besonders auffallig ist dies beim Ver-
pumpen von Beton, da in der Foérderleitung eine er-
hebliche Reibung den Férderstrom sofort abbremst,
wenn der Forderdruck abreist.

[0004] Solche Unterbrechungen des Foérderstroms
haben eine ganze Reihe von unerwiinschten Neben-
effekten. So reduziert sich die Forderleistung der
Pumpe oft betrachtlich, Trager von Rohrsystemen,
die an die Pumpe angeschlossen sind, werden in
Schwingungen versetzt.

[0005] Die oft betrachtlichen Massen, die sich in den
Rohrleitungssystemen befinden missen bei jedem
Hub von 0 auf eine Fliessgeschwindigkeit von bis zu
4 m/s in sehr kurzer Zeit beschleunigt werden, wo-
durch sehr hohe Leistungsbereitstellungen erforder-
lich sind und erhebliche Energie aufgebracht werden
muss.

[0006] Es besteht, daher ein grosses Bedurfnis die-
se Forderstromunterbrechung zu vermeiden.

Stand der Technik

[0007] Ein Lésungsvorschlag ist der deutschen Pa-
tentschrift DE3525003 zu entnehmen. Der Kern des
beschriebenen Verfahrens besteht darin, dass ein
erster Férderzylinder seinen Druckhub noch nicht be-
endet hat, wahrend ein zweiter Férderzylinder, der
bereits angesaugt hat, ebenfalls startet und seinen
Hub mit geringerer Geschwindigkeit durchfihrt.
Nachdem der erste Zylinder den Druckhub beendet
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hat, beginnt der Umschaltvorgang der Umstellein-
richtung, wahrend der zweite Zylinder seinen Druck-
hub mit geringerer Geschwindigkeit fortsetzt. Ein sol-
ches Vorgehen hat zur Folge, dass der Dickstoff in
dem zweiten Zylinder bereits vorverdichtet ist, so
dass durch die Umschaltung des Ventils die Beton-
saule in der Forderleitung nicht mehr zurlckfliessen
kann. Dadurch wird die Unterbrechung des Férder-
stroms reduziert, eine gewisse Licke bleibt aber er-
halten.

[0008] Eine grundsatzliche Losung des Problems
beschreibt die deutsche Patentschrift DE19503986.
Bei diesem Verfahren werden die beiden Pumpein-
heiten, die eine Zweizylinder-Dickstoffpumpe bilden,
und mittels einer Umstelleinrichtung abwechselnd mit
dem Behalter oder der Lieferleitung verbunden sind,
deren Foérderkolben miteinander abwechselnd einen
Saug- und einen Druckhub ausfiihren, so gesteuert,
dass die durchschnittliche Kolbengeschwindigkeit
wahrend des Saughubs wenigstens zeitweise grofier
ist als wahrend des Druckhubs. Wéahrend des Um-
stellzeitraumes trennt die Umstellvorrichtung die bei-
den Foérderzylinder zumindest zeitweise von dem
Vorratsbehalter und schliesst Letztere gemeinsam an
die Lieferleitung an. In diesem Zustand hat der eine
Forderkolben seinen Druckhub noch nicht beendet,
aber gleichzeitig beginnt der andere Foérderkolben
mit seinem Druckhub, wobei der entsprechende For-
derkolben seinen Saughub erst ausfiihrt, wenn der
Kurzschluss im wesentlichen wieder aufgehoben und
der zugehorige Férderzylinder mit dem Behalter wie-
der verbunden ist. Dieser schlissige Vorschlag, lei-
det, abhangig von der Konsistenz des zu verpumpen-
den Mediums, darunter, dass bei einer nur unzurei-
chenden Zylinderfiullung eine leichte Pulsation auftre-
ten kann.

[0009] Ein weiterer Versuch das Problem zu l6sen
ist in der DE19735091 offenbart. Bei diesem Vor-
schlag wird das oben beschrieben asynchrone An-
steuerungsverfahren der Antriebszylinder mit einem
aulerhalb des Vorratsbehalters angeordneten Rohr-
weichen-Sytems kombiniert. Die Zweizylinder-Kol-
benpumpe arbeitet im Saugbetrieb schneller als im
Pumpbetrieb, wodurch der Saugvorgang der einen
Pumpheinheit bereits abgeschlossen ist, wahrend
der Pumpbetrieb der anderen Pumpeinheit noch an-
dauert. AnschlieRend wird mittels ebenfalls bereits
bekannter Schiebeelemente, die mit der ersten Pum-
peinheit in Kontakt stehende Dickstofffullung vom
Vorratsbehalter abgetrennt. AnschlieRend erfolgt
eine Vorkomprimierung des Dickstoffs mittels des
Forderkolbens der ersten Pumpeinheit, bis ein ge-
wulnschter Druck aufgebaut ist. Wahrenddessen be-
findet sich die zweite Pumpeinheit immer noch im
Pumpbetrieb. Erst nach Aufbringung des Vorspan-
nungsdrucks schaltet die Rohrweiche um. Das eine
Ende der Rohrweiche ist stdndig mit dem vom Vor-
ratsbehalter wegfuhrenden Saugleitungsabschnitt
verbunden, wohingegen die Forderleitung standig mit
dem Hohlraum des Rohrweichen-Gehauses in Ver-
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bindung steht. Der vorgespannte Dickstoff kommt
nunmehr mit dem unter Druck stehenden Dickstoff im
Rohrweichen-Gehause in Verbindung. Dieser Vor-
gang fuhrt nicht zu einer Schwingung in der Férder-
saule, da die Vorspannung bevorzugt auf dem Druck-
niveau in der Forderleitung liegt und daher ein Absa-
cken des Dickstoffs in der Férderleitung nicht erfolgt.
Sobald die zweite Pumpeinheit ihren Pumpbetrieb
beendet hat, Ubernimmt die erste Pumpeinheit den
Pumpbetrieb. Nachfolgend wird die zweite Pumpein-
heit mittels der Rohrweiche und Offnen des Absperr-
schiebers mit dem Vorratsbehalter verbunden. Der
Zyklus beginnt mit dem Umschalten der Pumpeinhei-
ten von Neuem.

[0010] Nachteilig bei dieser Losung ist jedoch, dass
ein Teil des Foérdervolumens der Pumpeinheiten
durch diesen Vorspannungsvorgang verschenkt wird.
AuRerdem ist ein ganz erheblicher Steueraufwand
erforderlich, da je nach Zylinderfiillung der Weg des
vorspannenden Kolben unterschiedlich ist und die
dadurch auftretende Disharmonie der Bewegung der
Forderkolben zueinander ausgeglichen werden
muss. Schliesslich besteht immer noch eine Unter-
brechung durch die Umstellzeit des Rohrschiebers.
[0011] Alle Unzulanglichkeiten, die in den Vorschla-
gen zur Erzeugung eines kontinuierlichen Dick-
stoffstroms auftreten, 16st der Vorschlag, der der DE
19957337.9 zu entnehmen ist. Dieser Vorschlag
greift auf bekannte Ansteuerungsverfahren der An-
triebszylinder und Umstellvorrichtungen zuriick und
I6st das Problem der Vorspannung in den Forderzy-
lindern dadurch, dass im Bereich der Saugleitung
eine Ladedruckeinrichtung eingebaut ist. Damit wird
erreicht, dass am Ende des Saughubs der Zylinder
voll geflllt und der Inhalt auf das Druckniveau der
Forderleitung vorgespannt ist.

[0012] Nachteilig an dieser Losung ist nur ein gewis-
ser Steueraufwand, der erforderlich ist, um die asyn-
chrone Bewegung der Antriebszylinder, des Schie-
bers und der Ladedruckeinrichtung so aufeinander
abzustimmen, dass ein konstanter Fluss in der For-
derleitung entsteht.

Aufgabenstellung

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfah-
ren zu entwickeln, das Vorschlage, wie sie z.B. in der
DE 19957337.9 beschrieben sind, vereinfacht und
fortentwickelt.

[0014] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Mit-
teln des Anspruchs 1, dadurch dass im Bereich der
Umschaltphase die Ladedruckeinrichtung mit der
Forderleitung verbunden ist.

[0015] Durch die Verbindung der Ladedruckeinrich-
tung mit der Forderleitung ergibt sich die Méglichkeit,
die Férderkapazitat der Ladedruckeinrichtung zu nut-
zen, um den Unterbruch des Férderstroms in der For-
derleitung, der wahrend der Umschaltphase auftritt,
zu Uberbricken. Es ist natlrlich daflir zu sorgen,
dass die Ladedruckeinrichtung genigend Fullung
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aufweist, um die Verdichtungs- und Uberbriickungs-
leistung bereitzustellen.

[0016] Es ist naheliegend die Verbindung zwischen
Ladedruckeinrichtung und der Forderleitung mit den
bereits vorhandenen Umschaltmitteln zu bewerkstel-
ligen.

[0017] Grundsatzlich kénnen die Umstell- und Ver-
bindungsmittel im Betonvorratsbehalter oder aber in
einem gesonderten Schiebergehause untergebracht
werden. Letztere Variante ist zweckmaRiger, deshalb
wird im Folgenden vor allem auf Umschaltventile ein-
gegangen, die in einem gesonderten Schiebergehau-
se untergebracht sind.

[0018] Dieses Schiebergehduse wird so zu gestal-
ten sein, dass es mindestens vier Offnungen hat, von
denen zwei mit den Férderzylindern verbunden sind,
eine mit der Saugleitung und eine Offnung mit der
Druckleitung. Die Zu- und Abgange sind so anzubrin-
gen, das eine geeignete Umstelleinrichtung die erfor-
derlichen Verbindungen herstellen kann.

[0019] Eine naheliegende Ausformung der Umstell-
einrichtung, die Ladedruckeinrichtung und Férderlei-
tung verbinden kann, ist eine Rohrweiche. Denkbar
ist ein Anschluss der Ladedruckeinrichtung an die
Saugleitung, so dass die Rohrweiche die bekannte
Form eines S-Rohrs haben kann. Es ist aber auch
denkbar, dass die Ladedruckeinrichtung an einen be-
sonderen Zugang zu Rohrweiche angeschlossen
wird. In diesem Fall ist es guinstig, den Anschluss fir
die Ladedruckeinrichtung auf der gegenuberliegen-
den Seite der Saugleitung an die Rohrweiche anzu-
schliefen. Die Achse durch beide Anschlisse ist die
Drehachse der Rohrweiche.

[0020] Die Verbindung der Ladedruckeinrichtung
mit der Forderleitung geschieht bei einer derart aus-
gebildeten Rohrweiche dadurch, dass in einer Mittel-
stellung zwischen den beiden Férderzylindern ein
Zugang zu der Forderleitung hergestellt wird. Am ein-
fachsten geschieht dies dadurch, dass die Brillenplat-
te einen entsprechenden Ausschnitt und Vorsprung
besitzt, so dass die Offnung der Rohrweiche in dieser
Stellung Material in den Zugang zur Druckleitung, in
der Regel ist dies das Schiebegehause, abgeben
kann.

[0021] Neben dem Rohrschieber sind auch andere
Umstelleinrichtungen denkbar, unter Umstanden so-
gar besser geeignet. Zu denken ist zum Beispiel an
Drehschieber, die als Doppelfligel-Schieber ausge-
bildet sein kénnen.

[0022] Mit einem solchen Schiebersystem, unterge-
bracht in einem Gehause wie oben beschrieben,
I&sst sich fur jeden Férderzylinder abwechselnd ein
Saug- und Druckkanal bilden. Wird der Schieber in
eine Mittelstellung verbracht, so bildet er einen Dop-
pelkanal, der die Ladedruckeinrichtung mit der Liefer-
leitung verbindet. Da solche Schieber sehr schlank
gehalten werden konnen, ist eine ideale Verbindung
zwischen Druckleitung und Ladedruckeinrichtung
moglich.

[0023] Um das Hauptanliegen der Erfindung, nam-
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lich die Aufrechterhaltung des Dickstoffstroms wah-
rend der Umstellphase, zu bewerkstelligen, sind
wichtig: die Dauer der Verbindung, der Druck den die
Ladeeinrichtung aufweist, die Menge die die Lade-
druckeinrichtung bereitstellen muss und die Schalt-
zeitpunkte der einzelnen Schritte der Umschaltung.
[0024] Der Druck der Ladeeinrichtung muss z.B.
mindestens dem Druck in der Lieferleitung entspre-
chen. Der Ausstoss wahrend der Umschaltphase
sollte dem Volumenausfall wahrend dieser abde-
cken. Die Parameter und eine genaue Abstimmung
des gewilinschten Ablaufs hangen entscheidend von
den Schaltzeitpunkten ab. So kann es zum Beispiel
zweckmalig sein, den Zeitpunkt fir den Beginn der
Umschaltphase kurz vor das Ende des Saughubs zu
legen, so dass die Mittelstellung des Schiebers und
damit die Verbindung von Ladedruckeinrichtung und
Forderleitung in jedem Fall erreicht ist, bevor der
Saug- und Druckhub zu Ende ist. ZweckmaRigerwei-
se wird das Weiterschalten aus der Mittelstellung be-
tatigt, so bald der Druckzylinder eingeschaltet ist und
seine Arbeit aufnimmt.

Ausfihrungsbeispiel

[0025] Im Folgenden wird an einigen Beispielen die
Funktionsweise der Erfindung beschrieben.

[0026] Ausgegangen wird von einem Schieberge-
héause (12), das vier Offnungen besitzt. An zwei Zu-
gangen sind die beiden Foérderzylinder (1+2) ange-
schlossen. Eine weitere Offnung wird durch die
Saugleitung (5) mit der Ladedruckeinrichtung (8) und
dem Vorratsbehalter (9) belegt. Auf der gegenuber-
liegenden Seite mindet die Druckleitung (7). Die Ver-
bindungen werden durch eine Umstelleinrichtung (6),
beispielsweise durch einen Drehschieber hergestellt,
die im Gehause fur jeden Foérderzylinder abwech-
selnd einen Druck (14)- und einen Saugkanal (15)
ausbildet.

[0027] In Fig. 1 ist der Beginn des Pumpzyklus dar-
gestellt. Die Umstelleinrichtung (6) verbindet den
Pumpzylinder (2) mit der Forderleitung (7) und dem
Vorratsbehalter (9) uber den offenen Schieber (10)
und die Saugleitung (5) mit den Saugzylinder (1).
Gleichzeitig ist die Ladedruckeinrichtung (8) mit der
Saugleitung (5) verbunden und saugt ebenfalls Dick-
stoff aus dem Vorratsbehalter an. Da die Saugseite
eine sehr niedriges Druckniveau besitzt, wird die Um-
schalteinrichtung (6) mit der Druckdifferenz zwischen
Saugseite und Druckseite zusatzlich gegen die An-
schlage (13) gepresst.

[0028] In Fig. 2 hat der saugende Kolben (3) die
Schaltstelle (a) erreicht. Bis zu diesem Zeitpunkt hat
auch die Ladedruckeinrichtung ihr maximales Volu-
men angesaugt. Durch VerschlieRen des Schiebers
(10) wird der Vorratsbehalter (9) von der Saugleitung
(5) getrennt. Die Ladedruckeinrichtung (8) beginnt zu
schieben und driickt Uber die Saugleitung (5) Material
in den Zylinder (1) und verdichtet dies gleichzeitig.
Der Druckkolben (4) presst mit gewtlinschter Ge-
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schwindigkeit und erforderlichem Druck Dickstoff in
die Forderleitung (7).

[0029] In Fig. 3 erreicht der saugende Kolben (3)
nun die Schaltstelle (b), die nahe am Ende des
Saughubs an der Schaltstelle (c) liegt. Nach wie vor
besteht eine Verbindung zwischen der Ladedruckein-
richtung (8) und dem saugenden Forderzylinder (1).
Am Schaltpunkt (b) beginnt die Umschaltung der Um-
schalteinrichtung (6) in eine Mittelstellung. Am Be-
ginn der Umschaltzeit drickt die Ladedruckeinrich-
tung (8) noch in den saugenden Zylinder (1) aber
auch schon teilweise in die Forderleitung (7), die
noch von dem Druckkolben (4), u.U. mit abnehmen-
der Leistung, versorgt wird. Bei Erreichen der Mittel-
stellung der Umschalteinrichtung (6) erreicht der sau-
gende Kolben (3) das Ende der Saugstrecke und der
driickende Kolben (4) das Ende der Pumpstrecke.
Nun Ubernimmt die Ladedruckeinrichtung (8) fur kur-
ze Zeit die Versorgung der Forderleitung (7) hinsicht-
lich Menge und Druck. Der Dickstoff kann nur in die
Foérderleitung (7) entweichen, da der Férderzylinder
(2) durch den Forderkolben (4) verschlossen und der
Zylinder (1) wegen des verdichteten Dickstoffs nicht
aufnahmefahig ist. Diese Situation ist in Fig. 4 darge-
stellt. Ein Signal am Schaltpunkt (c) bewirkt , dass die
beiden Férderzylinder (1) und (2) umgeschaltet wer-
den. Ein Weiterschalten der Umschalteinrichtung (6)
vermindert die Férderung der Ladedruckeinrichtung
(8) in die Druckleitung (7), gleichzeitig wird die Forde-
rung des Zylinders (1) erhoht. (Fig. 5). Bei Erreichen
der vollen Umstellung der Umschalteinrichtung, stellt
der Zylinder (1) die volle Versorgung hinsichtlich
Druck und Volumen fur die Druckleitung sicher.
[0030] In Fig. 6 ist die Situation wie in Fig. 1 er-
reicht, nur dass die Umschalteinrichtung und die For-
derzylinder umgestellt sind. Der Zyklus beginnt hier
von Neuem.

[0031] Ein identischer Ablauf ist mit einem Rohrwei-
chensystem (6a) in einem separaten Schiebergehau-
se (12a) herzustellen, wie es in Fig. 7 dargestellt ist.
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Bezugszeichenliste

(1) Forderzylinder 1

(2) Forderzylinder 2

(3) Forderkolben im Zylinder 1

(4) Forderkolben im Zylinder 2

(5) Saugleitung

(6) Umstelleinrichtung

(6a) Rohrschieber

(6b) Drehschieber

(7) Forderleitung

(8) Ladedruckeinrichtung

(9) Vorratsbehalter

(10) Absperrschieber

(11) Foérderkolben in Ladedruckeinrichtung

(12) Schiebergehause

(12a)  Schiebergehause fur Rohrschieber

(12b)  Schiebergehause fur Drehschieber

(13) Anschlage fur Drehschienen

(14) Druckkanal

(15) Saugkanal

(16) Direktanschluss der Ladedruckeinrichtung
an Rohrschieber

17) Anschluss des Rohrschiebers an Sauglei-
tung

(18) Zugang fir Rohrschieber zur Forderleitung

(19) Drehachse des Rohrschiebers

Patentanspriiche

1. Dickstoffpumpe mit mindestens zwei sich im
Pump- und Saugbetrieb abwechselnden Pumpein-
heiten (1+2), einer Forderleitung (7) , einer Sauglei-
tung (5) und einer Umstelleinrichtung (6) zum Um-
schalten zwischen den Pumpeinheiten, wobei durch
die Umstelleinrichtung) eine Pumpeinheit im Pump-
betrieb mit der Forderleitung und eine Pumpeinheit
im Saugbetrieb mit der Saugleitung verbunden ist, an
die eine von den Pumpeinheiten getrennt wirkende
Ladedruckeinrichtung (8) zum aktiven Bewirken einer
Dickstoffverdichtung angebaut ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Umschaltphase, die
Ladedruckeinrichtung (8) mit der Foérderleitung (7)
ganz oder teilweise verbunden ist.

2. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Forderleistung der Lade-
druckeinrichtung (8), die wahrend der Umstellphase
auftretende Unterbrechung oder Verminderung des
Dickstoffstroms in der Forderleitung (7) ganz oder
teilweise ausgleicht.

3. Dickstoff- Pumpen nach den Anspriichen 1-2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung Uber
die Umstelleinrichtung (6) erfolgt.

4. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umstelleinrichtung
(6) in einem vom Vorratsbehalter (9) getrennten Ge-
hause (12) untergebracht ist.

5. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (12) min-
destens vier Offnungen besitzt an die die Férderzylin-
der (1+2) die Lieferleitung(7) und die Saugleitung (5)
mit der Ladedruckeinrichtung (8) angeschlossen
sind.

6. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umstelleinrichtung
als Rohrweiche (6a) ausgelegt und in einem Gehau-
se (12a) eingebaut ist.

7. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrweiche (6a) mit
der Saugleitung (5) und der Ladedruckeinrichtung (8)
fest verbunden ist und in die Lieferleitung (7) kurzzei-
tig angeschlossen werden kann.

8. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anschlisse der
Rohrweiche (16+17) an die Saugleitung (5) und die
Ladedruckeinrichtung (8) sich gegeniber liegen und
die Drehachse (19) durch den Mittelpunkt der An-
schlusse verlauft.

9. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-8, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Offnun-
gen der Foérderzylinder (1+2) ein Zugang (18) zur Lie-
ferleitung (7) besteht.

10. Dickstoffpumpe nach den Ansprichen 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ladedruckeinrich-
tung (8) Uber die Mittelstellung der Rohrweiche (6a)
und den Zugang (18) mit der Lieferleitung verbunden
ist.

11. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umstelleinrich-
tung als Drehschieber (6b) ausgelegt ist.

12. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drehschieber
(6b) fur jeden Zylinder abwechselnd einen Saug (14)
—und einen Druckkanal (15) bildet und in einer Mittel-
stellung einen Doppelkanal (14/15) formt, der die La-
dedruckeinrichtung (8) mit der Lieferleitung (7) ver-
bindet.

13. Dickstoffpumpe nach den Anspriichen 1-12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer der Verbin-
dung, die Uber die Schiebestellung hergestellt wird,
einstellbar ist.

14. Dickstoffpumpe, nach den Anspriichen 1-13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férderleistung der
Ladedruckeinrichtung (8) im Bereich der Umstellpha-
se einstellbar ist.

15. Dickstoffpumpe, nach den Anspriichen 1-14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltzeitpunkte
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(a,b,c) fiir die einzelnen Abschnitte der Umschaltpha-
se einstellbar und variabel sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

6/9
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Anhangende Zeichnungen
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