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(57) Abstract: The invention relates to a device for pumping a flowable mass, in particular a consumable item. The device com-
prises a main body (3) having a hollow space (7), which is in fluid connection with a mass source (6) by way of an inlet opening
(7a) and with a mass destination by way of an outlet opening (7b) in the surroundings of the main body (3). The inlet opening (7a)
and the outlet opening (7b) are disposed along a direction (L) at a distance from each other on the main body (3). The device fur-
ther comprises a first body (1; 1) and a second body (2; 2"), both of which can be moved in the main body hollow space (7) relati-
ve to the main body (3) and relative to each other along the direction (L), wherein both the first body (1; 1') and the second body
(2; 2') rest sealingly against an inside wall and slidingly against said inside wall and delimit a chamber (8; 8'). By moving the first
body (1; 1') and/or the second body (2; 2"), both the volume of the chamber (8; 8'") and the position thereof relative to be main
body (3) can be varied.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zum Pumpen einer

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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fliessfdhigen Masse, insbesondere eines Verzehrguts. Die Vorrichtung hat einen Grundkérper (3) mit einem Hohlraum (7), der
iiber eine Eintrittséffnung (7a) mit einer Masse-Quelle (6) und iiber eine Austrittséffoung (7b) mit einem Masse-Zielort in der
Umgebung des Grundkérpers (3) in Fluidverbindung steht. Die Eintrittséffnung (7a) und die Austrittsétfhung (7b) sind entlang ei-
ner Richtung (L) voneinander beabstandet an dem Grundkérper (3) angeordnet. Die Vorrichtung hat ausserdem einen ersten Kor-
per (1; 1) und einen zweiten Korper (2; 2'), die beide in dem Grundkérper-Hohlraum (7) relativ zu dem Grundkérper (3) und re-
lativ zueinander entlang der Richtung (L) bewegbar sind, wobei der erste Kérper (1; 1) und der zweite Kérper (2; 2') jeweils an
einer Innenwand abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegen und eine Kammer (8; 8') begrenzen. Durch Bewegen des
ersten Korpers (1; 1) und/oder des zweiten Kérpers (2; 2') konnen sowohl das Volumen der Kammer (8; 8') als auch deren Positi-
on relativ zu dem Grundkorper (3) verdndert werden.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PUMPEN FLIESSFAHIGER MASSEN
(DEVICE AND METHOD FOR PUMPING FLUID MASSES)

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Pumpen einer fliessfahi-
gen Masse, insbesondere eines Verzehrgutes wie z.B. viskose Fettmassen.

Vorrichtungen zum Pumpen derartiger Massen sind bekannt. Sie besitzen eine Pumpen-
kammer mit einer Einlassoffnung und einer Auslassoffnung. In der Pumpenkammer ist ein Kolben
hin und her bewegbar. Durch Bewegen des Kolbens in der ersten Richtung (Hinbewegung) kann
Masse Uber die Einlasséffnung in die Pumpenkammer eingesaugt werden. Durch Bewegen des
Kolbens in der zweiten Richtung (Herbewegung) kann Masse Uber die Auslasséffnung aus der
Pumpenkammer ausgestossen werden. Das Pumpengehéause und der Kolben kénnen unter-
schiedlich ausgelegt sein. Je nach Ausfiihrung handelt es sich bei der Kolbenbewegung im Innern
der Pumpenkammer um eine geradlinige Verschiebung des Kolbens entlang einer Verschiebungs-
achse oder um eine Drehbewegung des Kolbens um eine Drehachse. Dabei muss das Offnen und
Schliessen der Einlasséffnung und der Auslasséffnung mit den Bewegungen des Kolbens koordi-
niert werden. Je nach Ausfihrung erfolgt das Offnen und Schliessen dieser Offnungen mittels ei-
nes Schieberventils oder eines Drehventils. Die Funktionen des Ansaugens und Ausstossens von
Masse sowie das Offnen und Schliessen der Offnungen kénnen bei aufeinander abgestimmter
Formgebung des Kolbens und der Pumpenkammer auch durch eine Kombination von geradliniger
Kolbenbewegung und Drehbewegung des Kolbens erzielt werden. Man spricht in diesem Zusam-
menhang von Hub/Dreh-Kolben.

Solche Vorrichtungen sind allerdings aufwandig, da der Kolben und die Ventile gesondert ange-
steuert werden miissen oder eine komplizierte Hub/Dreh-Bewegung eines solchen Hub/Dreh-
Kolbens erzeugt werden muss. N

Darlberhinaus sind bei derartigen Vorrichtungen die Einlasséffnung und die Auslassé6ffnung in
der Regel recht eng. Bei hochviskosen Massen ist dies ein Nachteil. Um eine akzeptable Pump-
leistung zu erzielen, muss dann mit grossen Pumpkréften gearbeitet werden. Dies erfordert eine
grossere Dimensionierung der Vorrichtung und mehr Kraftaufwand beim Pumpen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nachteile der bekannten Vorrichtun-
gen zu Uberwinden.

_ Zusammenfassung der Erfindung

Zur Loésung dieser Aufgabe stellt die Erfindung eine Vorrichtung zum Pumpen einer fliessfahi-
gen Masse bereit, wobei die Vorrichtung aufweist:

- einen Grundkérper mit einem Hohlraum, der Uiber eine Eintritts6ffnung mit einer Masse-Quelle
und Uber eine Austrittséffnung mit einem Masse-Zielort in der Umgebung des Grundkérpers in Flu-
idverbindung steht, wobei die Eintrittséffnung und die Austrittséffnung entlang einer Richtung (L)
voneinander beabstandet an dem Grundkdrper angeordnet sind;

1
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- einen ersten Korper und einen zweiten Koérper, die beide in dem Grundkdérper-Hohiraum relativ
zu dem Grundkérper und relativ zueinander entlang der Richtung (L) bewegbar sind, wobei der
erste Korper und der zweite Kérper jeweils an einer Innenwand abdichtend und an dieser Innen-
wand gleitend anliegen, wobei durch Bewegen des ersten Korpers und/oder des zweiten Korpers
sowohl das Volumen der Kammer als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper ver-
anderbar sind.

Die beiden relativ zueinander und relativ zu dem Grundkérper bewegbaren Kérper ermdglichen
einen einfachen Aufbau der Vorrichtung. Das Volumen der Kammer innerhalb des Grundkorpers
ist durch Bewegen mindestens eines der beiden Kérper veranderbar, und die Position der Kammer
innerhalb des Grundkérpers ist durch Bewegen beider Korper veranderbar. Somit kann die Kam-
mer mit der Eintritts6ffnung oder mit der Austrittséffnung in Fluidverbindung gebracht werden. Aus-
serdem kann die Eintrittséffnung oder die Austritts-6ffnung blockiert werden, indem einer der Kor-
per vor dieser Offnung positioniert wird. Da der erste Kérper und der zweite Kérper jeweils an einer
Innenwand abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegen, kénnen sie an dieser Innen-
wand angebrachte Offnungen schieberartig blockieren. Das Kammervolumen kann vergrdssert
werden, um eine Saugwirkung in die Kammer hinein zu bewirken, indem die beiden Korper von-
einander weg bewegt werden, oder das Kammervolumen kann verkleinert werden, um eine Aus-
stosswirkung aus der Kammer heraus zu bewirken, indem die beiden Kérper aufeinander zu be-
wegt werden.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung zeichnet sich nicht nur durch ihren einfachen Aufbau aus,
sondern sie ist auch sehr flexibel fur verschiedene Aufgaben einsetzbar. Da die beiden Koérper
unabhangig voneinander bewegbar sind, kénnen durch die Vorrichtung viele unterschiedliche Wir-
kungen erzielt werden. So kann z.B. ohne weiteres sowohl an der Eintrittséffnung als auch an der
Austritts6ffnung eine Saugwirkung oder eine Ausstosswirkung erzielt werden, wodurch sich die
Pumprichtung bzw. Forderrichtung umkehren lasst. Auch die Veranderung des Pumpvolumens pro
Zyklus bzw. des Pumpenhubs kann ohne weiteres verandert werden, indem man den minimalen
Abstand und den maximalen Abstand zwischen den beiden Kérpern entsprechend bestimmt.

Um die hierfir notwendige jeweilige zeitabhangige Positionierung des ersten und des zweiten
Korpers vorzugeben, kdnnen der erste Kérper und der zweite Korper jeweils mit einem Servomo-
tor-Antrieb verbunden werden. Die hohe Positioniergenauigkeit, Reproduzierbarkeit und Program-
mierbarkeit von Servo-motoren kann somit unmittelbar an die erfindungsgemasse Vorrichtung wei-
tergegeben werden.

Anstelle von Servomotoren kdnnen auch pneumatische Antriebe fir die Hinbewegung und die
Herbewegung des ersten Kérpers und des zweiten Koérpers vorgesehen werden. Vorzugsweise
enthalt die Vorrichtung in diesem Fall Anschidge zur Begrenzung der Bewegung der beiden Kor-
per. Insbesondere kénnen fir jeden der beiden Kérper ein Anschlag zur Begrenzung seiner Hin-
bewegung sowie ein Anschlag zur Begrenzung seiner Herbewegung vorgesehen werden. Auf-
grund der Elastizitit eines solchen pneumatischen Antriebs veréndert sich zwar der zeitliche Ab-
lauf der Bewegung der beiden Kérper zwischen ihren beiden Extrempositionen, nicht jedoch der
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Pumpenhub bzw. das Pumpvolumen pro Pumpzyklus. Fir viele Anwendungen, bei denen das
Pumpvolumen bzw. die Dosiergenauigkeit und die Gesamtzeit eines Pumpzyklus zwischen An-
saugen und Ausstossen eines bestimmten Volumens der fliessféahigen Masse vorgegeben werden,
reichen daher pneumatische Antriebe aus.

Die Ansteuerung fur die Hinbewegung und die Herbewegung der beiden Korper kann auch er-
folgen, indem jeder der Kérper mittels eines Federmittels in eine Richtung (z.B. in die Richtung
seiner Hinbewegung oder in die Richtung seiner Herbewegung) gedriickt wird und mittels eines
Nockenmittels, Exzentermittels oder dgl. in die entgegengesetzte Richtung (d.h. in die Richtung
seiner Herbewegung bzw. in die Richtung seiner Hinbewegung) gegen die Kraft des Federmittels
bewegt wird. Das Federmittel kann eine pneumatische Federung oder eine Federung mit Schrau-
benfedern, Blattfedern, Membranfedern, oder dgl. sein.

Zweckmassigerweise wird eine Vielzahl parallel geschalteter erfindungsgemasser Vorrichtun-
gen aufgestellt. Dabei werden alle Vorrichtungen mittels eines ersten Querglieds und eines zwei-
ten Querglieds parallel geschaltet und parallel angesteuert, wobei der erste Korper der jeweiligen
Vorrichtung tber das erste Querglied (,Pumpenbalken®, ,Kolbenbalken®, ,Disenbalken®, etc.) ge-
meinsam mit den ersten Kérpern der anderen Vorrichtungen angesteuert wird und der zweite Kor-
per der jeweiligen Vorrichtung Gber das zweite Querglied (,Pumpenbalken”, ,Kolbenbalken®, ,Di-
senbalken® etc.) gemeinsam mit den zweiten Korpern der anderen Vorrichtungen angesteuert wird.
Das erste Querglied und das zweite Querglied werden dabei mittels eines ersten Antriebs bzw.
mittels eines zweiten Antriebs angetrieben. Diese Antriebe kénnen z.B. aus einer der weiter oben
genannten Bauarten ausgewéahlt werden. Dabei kénnen fir beide Kérper Antriebe gleicher Bauart
oder verschiedener Bauart verwendet werden. Insbesondere kann fiir die ersten Korper ein hart-
elastischer, d.h. quasi starrer bzw. ,harter” Antrieb wie z.B. ein Servomotor, ein Nocken- oder Ex-
zenterantrieb verwendet werden, wahrend fur die zweiten Kérper ein weichelastischer, d.h. nach-
giebiger bzw. ,weicher” Antrieb wie z.B. ein pneumatischer Antrieb verwendet werden kann.

Gemass einer ersten Ausfiihrung der erfindungsgemaéssen Vorrichtung weist der Hohlraum des
Grundkoérpers einen Kanal mit konstantem Kanal-Querschnitt auf, sind der erste Kérper und der
zweite Korper jeweils als Gleitkdrper ausgebildet, die sich Gber den gesamten Kanal-Querschnitt
erstrecken und an der Innenwand des Grundkérper-Kanals abdichtend und an dieser Innenwand
gleitend anliegen und sind die beiden Gleitkérper in dem Kanal entlang einer sich entlang der Ka-
nal-Langsrichtung erstreckenden Linie unabhangig voneinander bewegbar, so dass zwischen den
beiden Gleitkérpern eine Kammer bestimmt wird, deren Volumen und/oder Position bezlglich des
Grundkoérpers durch voneinander unabhéngiges Bewegen der beiden Gleitkdrper entlang der Ka-
nal-Langsrichtung veranderbar sind.

Diese serielle Anordnung der Gileitkdrper (siehe Fig. 1A) ermdglicht die Bereitstellung der drei
Grundelemente der Vorrichtung, namlich den Grundkérper mit Kanal, den ersten Gleitkérper und
den zweiten Gleitkdrper in einer besonders einfachen Bauweise, und zwar; der Grundkérper z.B.
als Kanal mit konstantem Querschnitt und zwei entlang der Kanalrichtung beabstandeten Offnun-
gen (Einlass und Auslass) und zwei identisch geformte Gleitkérper, deren Querschnitt mit dem
Querschnitt des Kanals identisch ist. '
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Gemass einer zweiten ‘Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung weist der Hohlraum
des Grundkérpers einen Grundkorper-Kanal mit konstantem Kanal-Querschnitt auf, wobei der ers-
te Korper als erster Gleitkérper ausgebildet ist, der einen ersten Langsabschnitt aufweist, welcher
sich Uber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals erstreckt und an der Innenwand des
Grundkérper-Kanals abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt, und wobei der erste
Gleitkdrper einen zweiten Léngsabschnitt aufweist, welcher einen Gleitkdrper-Kanal mit konstan-
tem Kanal-Querschnitt aufweist, wobei der zweite Korper als zweiter Gleitkérper ausgebildet ist,
der einen Langsabschnitt hat, welcher sich (iber den gesamten Querschnitt des Gleitkérper-Kanals
des zweiten Gleitkérpers erstreckt und an der Innenwand des Gleitkérper-Kanals abdichtend und
an dieser Innenwand gleitend anliegt, und dass die beiden Gleitkérper in dem Kanal entlang einer
sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie unabhangig voneinander bewegbar
sind, so dass zwischen den beiden Gleitkérpern eine Kammer bestimmt wird, deren Volumen
und/oder Position bezuglich des Grundkérpers durch voneinander unabhéngiges Bewegen der
beiden Gleitkérper entlang der Kanal-Langsrichtung veranderbar sind.

Diese Teleskop-Anordnung der Gleitkdrper (siehe Fig. 2A) ermdéglicht die Bereitstellung der drei
Grundelemente der Vorrichtung, namlich den Grundkérper mit Kanal, den ersten Gleitkérper und
den zweiten Gleitkdrper in einer besonders einfachen und kompakten Bauweise, und zwar: der
Grundkérper z.B. als Kanal mit konstantem Querschnitt und zwei entiang der Kanalrichtung
beabstandeten Offnungen (Einlass und Auslass) und einen ersten Gleitkdrper, dessen Aussen-
Querschnitt mit dem Querschnitt des Kanals identisch ist und der in seinem Innern ebenfalls einen
Kanal, einen sog. Gleitkérper-Kanal aufweist, sowie einen zweiten Gleitkrper, dessen Aussen-
Querschnitt mit dem Querschnitt des Gleitkorperkanals identisch ist, wobei der erste Gleitkérper
zwei Offnungen aufweist, wovon die erste Gleitkérper-Offnung mit der Eintrittséffnung des Grund-
kérpers zur Deckung gebracht werden kann und die zweite-GIeitkérper-C)ﬂnung mit der Austritts-
offnung des Grundkorpers zur Deckung gebracht werden kann. Diese zweite Ausfiihrung ermog-
licht dieselben Funktionen mit denselben Arten von Antrieben wie die erste Ausfiihrung.

Gemass einer dritten Ausfiihrung enthalt die erfindungsgemasse Vorrichtung einen Grundkér-
per mit einem Hohlraum, der (ber eine erste Eintritts6ffnung mit einer ersten Masse-Quelle und
Uber eine zweite Eintritts6ffnung mit einer zweiten Masse-Quelle in Fluidverbindung steht, und der
Uber eine erste Austrittsdffnung und Uber eine zweite Austrittsoffnung mit einem Masse-Zielort in
der Umgebung des Grundkdrpers in Fluidverbindung steht, wobei einerseits die erste Eintrittsoff-
nung und die zweite Eintrittséffnung entlang einer Richtung voneinander beabstandet an dem
Grundkérper angeordnet sind, und wobei andererseits die erste Austrittsoffnung und die zweite
Austrittséffnung entlang' der Richtung voneinander beabstandet an dem Grundkorper angeordnet
sind. Ausserdem enthélt diese Ausfihrung einen ersten Korper, einen zweiten Korper, und einen
dritten Korper, wobei der erste Korper, der zweite Kérper und der dritte Korper jeweils in dem
Grundkérper-Hohiraum relativ zu dem Grundkorper und relativ zueinander entlang der genannten
Richtung bewegbar sind und jeweils an einer Innenwand abdichtend und an dieser Innenwand
gleitend anliegen. Durch den ersten Korper und den zweiten Kérper wird eine erste Kammer be-
grenzt, wobei durch Bewegen des ersten Korpers und/oder des zweiten Korpers sowohl das Vo-
lumen der ersten Kammer als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper veranderbar
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ist. Durch den ersten Kérper und den dritten Kdrper wird eine zweite Kammer begrenzt, wobei
durch Bewegen des ersten Korpers und/oder des dritten Koérpers sowohl das Volumen der zweiten
Kammer als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper veranderbar ist.

Diese ,,Drei-Kolben-Anordnung“ oder ,Zwei-Kammer-Anordnung”“ erméglicht die individuelle An-
steuerung jedes der drei beweglichen Kérper (Gleitkérper bzw. Kolben) und somit eine individuelle
Steuerung des Pumpvolumens und der Pumpgeschwindigkeit an jeder der beiden Kammern. Man
kann mit dieser Anordnung durch jede der drei Kammern eine unterschiedliche Masse, also drei
verschiedene Massen, zu einem Zielort pumpen.

Zweckmassigerweise weist bei dieser Anordnung mit drei beweglichen Kérpern der Hohlraum
des Grundkoérpers einen Kanal mit konstantem Kanal-Querschnitt auf; wobei der erste Korper und
der zweite Korper jeweils als Gleitkérper ausgebildet sind, die sich Gber den gesamten Kanal-
Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des Grundkérper-Kanals abdichtend und an dieser
Innenwand gleitend anliegen; und wobei der erste Gleitkdrper und der zweite Gleitkérper in dem
Kanal entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie unabhangig vonein-
ander bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der ersten Kammer durch von-
einander unabhéangiges Bewegen der beiden Gleitkorper beziiglich des Grundkérpers entlang der
Kanal-Langsrichtung veranderbar sind.

Bei dieser Ausflihrung ist eine der beiden Kammern durch die weiter oben beschriebene serielle
Anordnung der Gleitkérper gebildet und weist deren Vorteile auf.

Vorzugsweise sind dabei auch der erste Korper und der dritte Korper jeweils als Gleitkérper
ausgebildet, die sich Gber den gesamten Kanal-Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des
Grundkorper-Kanals abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegen; wobei der erste Gleit-
kérper und der dritte Gleitkdrper ebenfalls in dem Kanal entlang einer sich entlang der Kanal-
Langsrichtung erstreckenden Linie unabhangig voneinander bewegbar sind, so dass auch das
Volumen und/oder die Position der zweiten Kammer durch voneinander unabhangiges Bewegen
der beiden Gleitkérper bezlglich des Grundkérpers entlang der Kanal-Langsrichtung veranderbar
sind.

Bei dieser ,doppelt seriellen“ Ausfiihrung sind beide Kammern durch eine serielle Anordnung
der Gleitkdrper gebildet und weisen beide deren Vorteile auf.

Alternativ kann bei der Anordnung mit drei beweglichen Kdrpern der erste Korper als erster
Gleitkbrper ausgebildet sein, der einen ersten Langsabschnitt aufweist, welcher sich Uber den ge-
samten Querschnitt des Grundkérper-Kanals erstreckt und an der Innenwand des Grundkorper-
Kanals abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt; wobei der erste Gleitkdrper noch
einen zweiten Langsabschnitt aufweist, welcher einen Gleitkdrper-Kanal mit konstantem Kanal-
Querschnitt aufweist; und wobei der dritte Kérper als dritter Gleitkbrper ausgebildet ist, der einen
Langsabschnitt hat, welcher sich uber den gesamten Querschnitt des Gleitkorper-Kanals des ers-
ten Gleitkdrpers erstreckt und an der Innenwand des Gleitkérper-Kanals abdichtend und an dieser
Innenwand gleitend anliegt, wobei der erste Gleitkérper und der dritte Gleitkérper in dem Kanal
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entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie unabhangig voneinander
bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der zweiten Kammer durch voneinan-
der unabhéngiges Bewegen der beiden Gleitkdrper beziiglich des Grundkdrpers entlang der Ka-
nal-Langsrichtung veranderbar sind.

Bei dieser Ausfiihrung ist eine der beiden Kammern durch die weiter oben beschriebene Tele-
skop-Anordnung der Gleitkérper gebildet und weist deren Vorteile auf.

Vorzugsweise sind dabei auch der zweite Korper als zweiter Gleitkérper ausgebildet, der einen
ersten Langsabschnitt aufweist, welcher sich Uber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-
Kanals erstreckt und an der Innenwand des Grundkoérper-Kanals abdichtend und an dieser Innen-
wand gleitend anliegt; wobei der zweite Gleitkérper einen zweiten Langsabschnitt aufweist, wel-
cher einen Gleitkérper-Kanal mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; und wobei ein vierter
Korper vorgesehen ist, der als vierter Gleitkdrper ausgebildet ist, wobei der zweite Kérper und der
vierte Kdrper eine dritte Kammer begrenzen; und wobei der vierte Gleitkérper einen Langsab-
schnitt hat, welcher sich Gber den gesamten Querschnitt des Gleitkérper-Kanals des zweiten Gleit-
kérpers erstreckt und an der Innenwand des Gleitkorper-Kanals abdichtend und an dieser Innen-
wand gleitend anliegt, wobei der zweite Gleitkorper und der vierte Gleitkérper in dem Kanal entlang
einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie unabhangig voneinander beweg-
bar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der dritten Kammer durch voneinander unab-
hangiges Bewegen der beiden Gleitkérper bezlglich des Grundkorpers entlang der Kanal-
Langsrichtung veranderbar sind.

Bei dieser ,doppelt teleskopischen® Ausfiihrung sind zwei der drei Kammern innerhalb der je-
weiligen Teleskop-Anordnung der Gleitkdrper gebildet, und eine der drei Kammern ist zwischen
den beiden Teleskop-Anordnungen gebildet. Diese Anordnung kombiniert die Vorteile der seriellen
Anordnung mit den Vorteilen der Teleskop-Anordnung. Bei dieser Ausfiihrung werden drei Kam-
mern bereitgestelit, wofir insgesamt vier Gleitkorper benétigt werden. Diese Anordnung ist trotz
ihrer Kompaktheit sehr vielseitig einsetzbar. Was die Ansteuerung der Gleitkorper und somit des
Volumens und der Position jeder der Kammern anbelangt, hat man hier sogar vier Freiheitsgrade,
die mit einem jeweiligen unabhéngigen Antrieb realisierbar sind, insbesondere mit Servomotor-
Antrieben. Zur weiteren Erhéhung der Kompaktheit und um einen der vier Antriebe einzusparen,
kénnen auch zwei der vier Antriebe miteinander gekoppelt werden. Damit hat man immer noch drei
Freiheitsgrade fir die Gleitkdrper-Positionierung, was fir die meisten Anwendungen ausreichend
ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrung enthéalt der Hohlraum des Grundkdérpers einen Ka-
nal mit konstantem Kanal-Querschnitt; wobei der erste Kérper und der zweite Korper jeweils als
Gleitkdrper ausgebildet sind, die sich (iber den gesamten Kanal-Querschnitt erstrecken und an der
Innenwand des Grundkérper-Kanals abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegen; und
wobei der erste Gleitkérper und der zweite Gleitkdrper in dem Kanal entlang einer sich entlang der
Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie unabhéangig voneinander bewegbar sind, so dass das
Volumen und/oder die Position der ersten Kammer durch voneinander unabhéangiges Bewegen der
beiden Gleitkdrper beziiglich des Grundkdrpers entlang der Kanal-Langsrichtung verénderbar sind;



WO 2011/001267 PCT/IB2010/001606

und wobei der erste Korper als erster Gleitkdrper ausgebildet ist, der einen ersten Langsabschnitt
aufweist, welcher sich Uber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals erstreckt und an
der Innenwand des Grundkérper-Kanals abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt;
wobei der erste Gleitkérper einen zweiten Langsabschnitt aufweist, welcher einen Gleitkérper-
Kanal mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; wobei der dritte Korper als dritter Gleitkorper
ausgebildet ist, der einen Langsabschnitt hat, welcher sich Gber den gesamten Querschnitt des
Gleitkérper-Kanals des ersten Gleitkorpers erstreckt und an der Innenwand des Gleitkérper-Kanals
abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt, wobei der erste Gleitkdrper und der dritte
Gleitkorper in dem Kanal entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie
unabhéangig voneinander bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der zweiten
Kammer durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkérper beziiglich des Grund-
korpers entlang der Kanal-Langsrichtung verénderbar sind.

Diese ,Seriell-Teleskop-Anordnung* der drei Gleitkérper (vgl. Fig. 3A) ist eine Kombination aus
der weiter oben beschriebenen ,seriellen Anordnung* (Fig. 1A) und der weiter oben beschriebenen
»Teleskop-Anordnung® (Fig. 2A). Diese Kombination bietet ebenfalls viel Flexibilitit, und zwar
ebenfalls drei Positionier-Freiheitsgrade fur die drei Gleitkdrper und somit fiir die beiden Kammern.
Insbesondere erméglicht sie eine individuelle Positionierung der drei beweglichen Koérper z.B. mit-
tels Servomotor-Antrieben.

Vorzugsweise ist bei der seriellen Anordnung (erste Ausfiihrung) die Eintritts6ffnung in dem Be-
reich der Innenwand des Grundkorperkanals angeordnet, entlang dem der erste Gleitkorper be-
wegbar ist. Somit Gbernimmt der erste Gleitkérper neben seiner Kolbenfunktion gleichzeitig die
Funktion eines Schiebers zum Offnen und Schliessen der Eintrittsé6ffnung. Analog dazu ist vor-
zugsweise die Austritts6ffnung in dem Bereich der Innenwand des Grundkérperkanals angeordnet,
entlang dem der zweite Gleitkdrper bewegbar ist. Somit Gbernimmt auch der zweite Gleitkorper
neben seiner Kolbenfunktion gleichzeitig die Funktion eines Schiebers zum Offnen und Schliessen
der Austrittséffnung.

Vorzugsweise weist bei der Teleskop-Anordnung (zweite Ausfiihrung) der erste Gleitkorper eine
erste C)ffnung an dem Gleitkérper-Kanal und eine zweite (")ffnung an dem Gileitkérper-Kanal auf,
wobei die erste C)ffnung in einer ersten Position des Gleitkérpers entlang der Kanal-Langsrichtung
(L) mit der Eintrittséffnung des Grundkérpers zur Deckung gebracht werden kann, so dass die
Kammer im Innern des Gleitkdrpers Uber die Eintrittséffnung mit der Masse-Quelle in Fluidverbin-
dung steht, und wobei die zweite Offnung in einer zweiten Position des Gleitkoérpers entlang der
Kanal-Langsrichtung (L) mit der Austrittsdffnung des Grundkéfpers zur Deckung gebracht werden
kann, so dass die Kammer im Innern des Gleitkérpers tber die Austritts6ffnung mit dem Masse-
Zielort in der Umgebung des Grundkoérpers in Fluidverbindung steht.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung ermdéglicht gegeniiber dem Stand der Technik relativ gros-
se Eintritts6ffnungen und Austritts6ffnungen, was insbesondere fiir druckempfindliche Massen wie
z.B. geschaumte Massen besonders vorteilhaft ist. Ein sich orthogonal zur Bewegungslinie (L)
erstreckender maximaler Durchmesser De der Eintrittséffnung kann einen Wert haben, der im Be-
reich von 1/10 bis 10/10 des maximalen Durchmessers des ersten Kérpers orthogonal zu der Be-
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wegungslinie (L) ist, entlang welcher der erste Kérper in dem Grundkorper-Hohiraum relativ zu
dem Grundkorper bewegbar ist. Analog kann auch ein sich orthogonal zur Bewegungslinie (L)
erstreckender maximaler Durchmesser D, der Austrittséffnung einen Wert haben, der im Bereich
von 1/10 bis 10/10 des maximalen Durchmessers des zweiten Korpers bei der seriellen Anordnung
oder im Bereich von 1/10 bis 10/10 des maximalen Durchmessers des ersten Korpers bei der Te-
leskop-Anordnung orthogonal zu der Bewegungslinie (L) ist, entlang welcher der zweite Korper
bzw. der erste Kérper in dem Grundkoérper-Hohiraum relativ zu dem Grundkorper bewegbar ist.

Vorzugsweise verwendet man kreisférmige oder ovalférmige Offnungen, wobei deren Durch-
messer De oder D, im Bereich von 5/10 bis 10/10 des maximalen Durchmessers des zweiten Kor-
pers bzw. des ersten Korpers ist. Dadurch wird ein hoher Fluidwiderstand entlang des Foérderpfa-
des im Innern der erfindungsgeméassen Vorrichtung verhindert, also weitgehende Vermeidung von
~Flaschenhalsen®, an denen empfindliche Massen beschadigt werden kénnten. Ausserdem ermdog-
lichen diese grossen Offnungsquerschnitte das Pumpen von Massen, in denen grossere Feststoffe
enthalten sind, wie z.B. Schokoladenmasse mit ganzen Haselniissen oder Nuss-Bruchteilen.

Der erste Korper und der zweite Kérper kdnnen einen kreisférmigen Querschnitt orthogonal zu
der Bewegungslinie (L) haben, entlang welcher der erste Korper und der zweite Kérper in dem
Grundkérper-Hohlraum relativ zu dem Grundkoérper bewegbar ist. Diese Geometrie ist einfach her-
stellbar und wenig stéranfallig.

Bei der erfindungsgeméassen Vorrichtung kann der Hohlraum (ber mehrere Eintrittséffnungen
mit mehreren Fluid-Quelien in Fluidverbindung stehen. Durch geeignetes Bewegen des ersten und
des zweiten Korpers kann so wahrend eines Pumpzyklus eine Mischung verschiedener Fluide
hergestellt werden. Vorzugsweise sind solche Eintrittséffnungen an dem Hohlraum des Grundkor-
pers entlang einer Richtung beabstandet, entlang welcher der erste Kérper und/oder der zweite
Korper bewegbar sind. So kann wahrend des Bewegens der beiden Koérper entlang der Bewe-
gungslinie (L) an einer oder mehreren Eintritts6ffnungen ein jeweiliges Fluid angesaugt werden,
indem man der Bewegung der beiden Korper eine Bewegungskomponente iberlagert, welche den
Abstand der beiden Korper voneinander entlang der Bewegungslinie (L) vergrossert. So kénnen
wahrend eines Pumpzyklus nacheinander verschiedene Massen angesaugt und zUsammengerhrt
werden. Es kénnen auch Eintritts6ffnungen an dem Hohlraum des Grundkérpers entlang einer
Richtung beabstandet sein, die quer, insbesondere orthogonal zu der Richtung (L) verlauft, entlang
welcher der erste Kérper und/oder der zweite Kérper bewegbar sind. So kénnen wahrend eines
Pumpzyklus annahernd gleichzeitig bzw. gleichzeitig verschiedene Massen angesaugt und zu-
sammengefihrt werden.

Bei der seriellen Anordnung (erste Ausfiuhrung) kann der Grundkérper-Kanal ein geradliniger
Kanal sein und kénnen die Gleitkérper zum Kanal komplementar geformte geradlinige Kérper sein.
Bei der Teleskop-Anordnung (zweite Ausflihrung) kénnen in ahnlicher Weise der Grundkorper-
Kanal und der Gleitkdrper-Kanal des ersten Gleitkdrpers geradlinige Kanéle sein und der erste
Gleitkdrper sowie der zweite Gleitkorper geradlinige Kérper sein. Die Bewegungslinie (L) ist in die-
sen Fallen jeweils eine Gerade.
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Es ist fir die Funktion der erfindungsgeméssen Vorrichtung véllig ausreichend, wenn die beiden
Korper nur in Translation entlang der Bewegungsrichtung (L) hin und her bewegbar sind. Allein
durch dieses geradlinige Hinbewegen und Herbewegen der beiden Kérper werden samtliche Funk-
tionen eines Pumpzyklus erméglicht, ndmlich Ansaugen, Férdern bzw. Transportieren sowie Aus-
stossen, wobei auch die Ventilfunktion, d.h. Offnen und Schliessen der Eintrittséffnung und der
Austritts6ffnung, durch die beiden Kérper bewirkt wird. Insbesondere ist keine zusatzliche Rotati-
onsbewegung der Kérper nétig, wie dies bei den eingangs geschilderten Hub/Dreh-Kolben der Fall
ist.

Anstelle einer geraden Bewegungslinie (L) kann auch eine kreisbogenférmige Bewegungslinie
far die beiden Koérper in dem Kanal vorgesehen werden. Bei der seriellen Anordnung (erste Aus-
fihrung) kann der Grundkorper-Kanal ein kreisbogenférmig gebogener Kanal bzw. ein Toru-
sabschnitt entlang der Torus-Umfangrichtung sein und kénnen die Gleitkérper zum Kanal komple-
mentare kreisbogenférmig gebogene bzw. torusabschnittformige Kérper sein. Bei der Teleskop-
Anordnung (zweite Ausfiihrung) kénnen der Grundkorper-Kanal und der Gleitkérper-Kanal des
ersten Gleitkérpers kreisbogenférmig gebogene Kanale bzw. Torusabschnitte entlang der Torus-
Umfangrichtung sein, und der erste Gleitkérper und der zweite Gleitkorper kénnen kreisbogenfor-
mig gebogene bzw. torusabschnittformige Korper sein. '

Auch alleinig durch dieses krummlinige Hinbewegen und Herbewegen der beiden Kérper wer-
den sémtliche Funktionen eines Pumpzyklus ermdglicht, namlich Ansaugen, Férdern bzw. Trans-
portieren sowie Ausstossen, wobei auch die Ventilfunktion, d.h. Offnen und Schliessen der Ein-
tritts6ffnung und der Austritts6ffnung, durch die beiden Korper bewirkt wird. Insbesondere ist keine
zusétzliche Rotationsbewegung der Kérper nétig (und auch nicht méglich), wie dies bei den ein-
gangs geschilderten Hub/Dreh-Kolben der Fall ist.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Vorrichtung eine Schaumungseinheit vorgeschaltet ist,
deren Ausgang mit der Eintrittséffnung der Vorrichtung in Fluidverbindung steht. Somit lassen sich
vor Ort geschdumte Massen erzeugen und zur weiteren Verwendung dosiert und/oder portioniert
bereitstellen.

Das erfindungsgemésse Verfahren zum Pumpen einer fliessfahigen Masse M1, insbesondere
eines fliessfahigen Verzehrguts, unter Verwendung einer Vorrichtung mit zwei Gleitkérpern, wie
weiter oben beschrieben, weist die folgenden Schritte auf:

a) Heranbewegen der durch die beiden Gleitkérper bestimmten Kammer an die Eintrittséffnung
des Grundkorpers bis zu einer Position, bei der die Kammer mit der Eintrittséffnung und der Mas-
se-Quelle in Fluidverbindung steht und die Kammer ein erstes Kammer-Volumen hat, indem die
beiden Gleitkdrper in dem Grundkorper bewegt werden;

b) Vergréssern des Kammer-Volumens zu einem zweiten Kammer-Volumen der an der Ein-
trittsoffnung positionierten Kammer, wéhrend die Kammer mit der Eintrittsoffnung in Fluidverbin-
dung steht, um Masse aus der Masse-Quelle in die sich vergréssernde Kammer einzusaugen, in-
dem die beiden Gleitkérper in dem Grundkérper voneinander weg bewegt werden;
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c) Wegbewegen der durch die beiden Gleitkérper bestimmten Kammer von der Eintrittséffnung
des Grundkdrpers bis zu einer Position, bei der die Kammer mit der Eintritts6ffnung und der Mas-
se-Quelle nicht mehr in Fluidverbindung steht und bei der die Kammer mit der Austritts6ffnung und
dem Masse-Zielort in Fluidverbindung steht und die Kammer ein drittes Kammer-Volumen hat,
indem die beiden Gleitkérper in dem Grundkdrper bewegt werden;

d) Verkleinern des Kammer-Volumens zu einem vierten Kammer-Volumen der an der Austritts-
offnung positionierten Kammer, wahrend die Kammer mit der Austrittséffnung in Fluidverbindung
steht, um Masse aus der sich verkleinernden Kammer zu dem Masse-Zielort auszustossen, indem
die beiden Gleitkérper in dem Grundkérper aufeinander zu bewegt werden.

Das erfindungsgmésse Verfahren zum Pumpen einer ersten fliessfahigen Masse M1 und einer
zweiten fliessfahigen Masse M2, insbesondere fliessféahiger Verzehrglter, unter Verwendung einer
Vorrichtung mit drei Gleitkérpern, wie weiter oben beschrieben, weist die folgenden Schritte auf:

al) Heranbewegen der durch den ersten Gleitkdrper und durch den zweiten Gleitkérper be-
stimmten Kammer an die erste Eintritts6ffnung des Grundkdrpers bis zu einer Position, bei der die
erste Kammer mit der ersten Eintritts6ffnung und der ersten Masse-Quelle in Fluidverbindung steht
und die Kammer ein erstes Kammer-Volumen hat; dieser Schritt erfolgt, indem der erste Gleitkor-
per und/oder der zweite Gleitkérper in dem Grundkérper bewegt werden;

a2) Heranbewegen der durch den ersten Gleitkérper und durch den dritten Gleitkorper bestimm-
ten Kammer an die zweite Eintritts6ffnung des Grundkorpers bis zu einer Position, bei der die
zweite Kammer mit der zweiten Eintrittséffnung und der zweiten Masse-Quelle in Fluidverbindung
steht und die Kammer ein erstes Kammer-Volumen hat; dieser Schritt erfolgt, indem der erste
Gleitkdrper und der dritte Gleitkérper in dem Grundkorper bewegt werden;

b1) Vergréssern des Kammer-Volumens zu einem zweiten Kammer-Volumen der an der ersten
Eintrittséffnung positionierten ersten Kammer, wahrend die erste Kammer mit der ersten Eintritts-
offnung in Fluidverbindung steht, um Masse M1 aus der ersten Masse-Quelle in die sich vergrés-
sernde erste Kammer einzusaugen; dieser Schritt erfolgt, indem der erste Gleitkorper und der
zweite Gleitkorper in dem Grundkorper voneinander weg bewegt werden;

b2) Vergréssern des Kammer-Volumens zu einem zweiten Kammer-Volumen der an der zwei-
ten Eintritts6ffnung positionierten zweiten Kammer, wahrend die zweite Kammer mit der zweiten
Eintritts6ffnung in Fluidverbindung steht, um Masse M2 aus der zweiten Masse-Quelle in die sich
vergrossernde zweite Kammer einzusaugen; dieser Schritt erfolgt, indem der erste Gleitkdrper und
der dritte Gleitkdrper in dem Grundkorper voneinander weg bewegt werden;

c1) Wegbewegen der durch den ersten Gileitkérper und den zweiten Gleitkérper bestimmten
ersten Kammer von der ersten Eintritts6ffnung des Grundkdérpers bis zu einer Position, bei der die
erste Kammer mit der ersten Eintrittséffnung und der ersten Masse-Quelle nicht in Fluidverbindung
steht und bei der die erste Kammer mit der ersten Austrittséffnung und dem Masse-Zielort in Fluid-
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verbindung steht und die erste Kammer ein drittes Kammer-Volumen hat; dieser Schritt erfolgt,
indem der erste Gleitkérper und der zweite Gleitkorper in dem Grundkérper bewegt werden;

c2) Wegbewegen der durch den ersten Gleitkérper und den dritten Gleitkorper bestimmten
zweiten Kammer von der zweiten Eintrittséffnung des Grundkdrpers bis zu einer Position, bei der
die zweite Kammer mit der zweiten Eintrittsoffnung und der zweiten Masse-Quelle nicht in Fluid-
verbindung steht und bei der die zweite Kammer mit der zweiten Austrittséffnung und dem Masse-
Zielort in Fluidverbindung steht und die zweite Kammer ein drittes Kammer-Volumen hat; dieser
Schritt erfolgt, indem der erste Gleitkbrper und der dritte Gleitkérper in dem Grundkérper bewegt
werden;

d1) Verkleinern des Kammer-Volumens zu einem vierten Kammer-Volumen der an der ersten
Austritts6ffnung positionierten ersten Kammer, wahrend die erste Kammer mit der ersten Austritts-
6ffnung in Fluidverbindung steht, um Masse M1 aus der sich verkleinernden ersten Kammer zu
dem Masse-Zielort auszustossen; dieser Schritt erfolgt, indem der erste Gieitkorper und der zweite
Gleitkérper in dem Grundkérper aufeinander zu bewegt werden; '

d2) Verkleinern des Kammer-Volumens zu einem vierten Kammer-Volumen der an der zweiten
Austritts6ffnung positionierten zweiten Kammer, wahrend die zweite Kammer mit der zweiten Aus-
tritts6ffnung in Fluidverbindung steht, um Masse M2 aus der sich verkleinernden zweiten Kammer
zu dem Masse-Zielort auszustossen; dieser Schritt erfolgt, indem der erste Gleitkérper und der
dritte Gleitkérper in dem Grundkérper aufeinander zu bewegt werden.

Dieses Verfahren ermdéglicht ein schonendes Ansaugen und Ausstossen von empfindlichen
Massen. Diese kdnnen daher schonend gepumpt und dosiert werden.

Beim Schritt d) kann nach dem Ausstossen der Masse durch Verkleinern des Kammer-
Volumens zu dem vierten Kammer-Volumen das Kammer-Volumen geringfiigig vergréssert wer-
den, indem die beiden Gleitkérper in dem Kanal des Grundkérpers geringfligig voneinander weg
bewegt werden. Durch diesen ,Ruckhalteschritt” lasst sich ein unkontrolliertes Nachtropfen von
Masse an der Austritts6ffnung verhindern. Das geringfiigig vergrosserte Kammer-Volumen kann
dabei das erste Kammer-Volumen des Schrittes a) sein, bevor dieses in Schritt b) weiter bzw.
nochmals vergréssert wird.

Zweckmassigerweise wird nach Vollendung einer Schrittfolge a) bis d) eine weitere Schrittfolge
a) bis d) durchlaufen.

Besonders vorteilhaft 1asst sich das erfindungsgemasse Verfahren in Verbindung mit einem
Schaumungsschritt verwenden, wobei die fliessfahige Masse vor dem Durchfihren der Schrittfolge
a) bis d) zu einer geschaumten fliessfahigen Masse geschaumt wird. Diese kann dann schonend
gepumpt werden, so dass praktisch keine oder nur wenige Schaumzellen in der Masse wahrend
des Pumpens zerstért werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausfliihrung des erfindungsgemassen Verfahrens unter Ver-
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wendung der Anordnung mit drei unabhangigen Gleitkdrpern bzw. Kolben erfolgen die absoluten
zyklischen oder periodischen Bewegungen der drei Gleitkérper (d.h. der Bewegungsablauf bezo-
gen auf den ortsfesten Grundkdrper) phasenverschoben. Insbesondere erfolgen die Zyklen oder
Perioden der Bewegung mindestens eines der drei Gleitkérper bezlglich der Zyklen oder Perioden
der Bewegung der anderen Gieitkdrper phasenverschoben. Dies hat zur Folge, dass der zeitliche
Verlauf der Pumpleistung (transportiertes Massevolumen pro Zeiteinheit) fir die beiden Kammern
verschieden ist. Man kann z.B. einen ersten ,Schuss” mit einer ersten dosierten Menge an Masse
M1 dem Masse-Zielort zufihren und einen zweiten ,,Schuss” mit einer zweiten dosierten Menge an
Masse M1 dem Masse-Zielort zufiihren.

Die beiden Massen werden dabei vorzugsweise durch einen ersten Kanal und einen zweiten
Kanal, die dicht aneinanderliegen, dem Masse-Zielort zugefiihrt, wobei die Masse M1 aus der ers-
ten Kammer Uber einen ersten Kanal gepumpt wird und die Masse M2 aus der zweiten Kammer
Uber einen zweiten Kanal gepumpt wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn einer der beiden Kana-
le konzentrisch innerhalb des anderen Kanals angeordnet ist. Die Kanéle kénnen kreisférmige,
ovale, dreieckige oder mehreckige Querschnitte haben. Der Masse-Zielort kann eine Hohlform
oder Alveole sein. Mit dieser Anordnung lassen sich Confiserie-Artikel (Pralinen, gefiilite Kugeln,
etc.), die zwei verschiedene Massen aufweisen, im One-Shot-Verfahren herstellen.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Anordnungen mit zwei oder drei unabhangigen
Gleitkdrpern beschrankt, sondern sie umfasst auch Anordnungen mit vier oder mehr unabhangig
bewegbaren Gleitkérpern bzw. mit drei oder mehr Kammern, deren Position und/oder Volumen
unabhangig voneinander veranderbar sind. Dadurch kann mit jeder Kammer ein spezifischer zeitli-
cher Verlauf der Pumpleistung bzw. ein spezifisches ,Profil“ des Schusses dieser Kammer definiert
werden. Mit solchen Anordnungen lassen sich Confiserie-Artikel (Pralinen, gefiilite Kugeln, etc.),
die drei oder mehrere verschiedene Massen aufweisen, im One-Shot-Verfahren herstellen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmaglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der
nun folgenden Beschreibung zweier beispielhafter, nicht einschridnkend aufzufassender Ausflh-

rungen der Erfindung anhand der Zeichnung, wobei:

Fig. 1A eine erste Ausfuhrung der erfindungsgemassen Vorrichtung in einer Schnittansicht im
auseinandergebauten Zustand zeigt;

Fig. 1B - 1K jeweils Schnittansichten der ersten Ausfiihrung von Fig. 1A sind, die aufeinander-
folgende Momentaufnahmen des erfindungsgeméassen Verfahrens unter Verwendung der ersten

Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung zeigen;

Fig. 2A eine zweite Ausfuhrung der erfindungsgemassen Vorrichtung in einer Schnittansicht im
auseinandergebauten Zustand zeigt;

Fig. 2B - 2K jeweils Schnittansichten der zweiten Ausfiihrung von Fig. 2A sind, die aufeinander-
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folgende Momentaufnahmen des erfindungsgemassen Verfahrens unter Verwendung der zweiten
Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung zeigen;

Fig. 3A eine dritte Ausfiuhrung der erfindungsgemassen Vorrichtung in einer Schnittansicht im
auseinandergebauten Zustand zeigt; '

Fig. 3B - 3K jeweils Schnittansichten der ersten Ausfihrung von Fig. 3A sind, die aufeinander-
folgende Momentaufnahmen des erfindungsgemassen Verfahrens unter Verwendung der dritten
Ausfuhrung der erfindungsgemassen Vorrichtung zeigen;

Fig. 4A - 4C aufeinanderfolgende Momentaufnahmen des erfindungsgeméassen Verfahrens un-
ter Verwendung einer vierten Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung jeweils in einer
ersten Schnittebene und in einer zur ersten Schnittebene parallelen zweiten Schnittebene zeigen;
und

Fig. 5A - 5C aufeinanderfolgende Momentaufnahmen des erfindungsgeméssen Verfahrens un-
ter Verwendung einer funften Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung jeweils in einer
ersten Schnittebene und in einer zur ersten Schnittebene parallelen zweiten Schnittebene zeigen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNG

In Fig. 1A - 1K ist eine erste Ausflihrung (serielle Anordnung) der erfindungsgemassen Vorrich-
tung zum Pumpen einer fliessfahigen Masse gezeigt. Die Vorrichtung enthélt einen Grundkorper 3
mit einem Hohlraum 7, der Uber eine Eintrittséffnung 7a mit einer Masse-Quelle 6 und (ber eine
Austritts6ffnung 7b mit einem Masse-Zielort in der Umgebung des Grundkérpers 3 in Fluidverbin-
dung steht. Die Eintritts6ffnung 7a und die Austrittséffnung 7b sind entlang einer Richtung L von-
einander beabstandet an dem Grundkérper 3 angeordnet. Die Vorrichtung enthalt ausserdem ei-
nen ersten Kérper 1 und einen zweiten Kérper 2, die beide in dem Grundkdrper-Hohlraum 7 relativ
zu dem Grundkérper 3 und relativ zueinander entlang der Richtung L bewegbar sind. Der erste
Korper 1 und der zweite Korper 2 sind so angeordnet, dass sie jeweils an einer Innenwand 3a ab-
dichtend und an dieser Innenwand 3a gleitend anliegen und zusammen mit dem Grundkérper-
Hohiraum 7 eine Kammer 8 begrenzen. Durch Bewegen des ersten Kérpers 1 und/oder des zwei-
ten Korpers 2 kann sowohl das Volumen der Kammer 8 als auch deren Position relativ zu bzw. in
dem Grundkérper 3 verandert werden. Die Masse-Quelle 6 befindet sich in einem trichterférmigen
Behélter 4. Es kénnen auch mehrere dieser erfindungsgeméassen Vorrichtungen parallel zueinan-
der angeordnet werden. Die Masse-Quelle 6 kann dann als langlicher trogférmiger Behalter 4 aus-
gebildet sein, der sich quer tber alle einzelnen Vorrichtungen erstreckt und mit der Eintrittséffnung
7a jeder Vorrichtung in Verbindung steht.

Der Hohlraum des Grundkoérpers ist ein Kanal 7 mit konstantem Kanal-Querschnitt. Der erste
Korper 1 und der zweite Korper 2 sind jeweils als Gleitkorper ausgebildet, die sich Uber den ge-
samten Kanal-Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des Grundkorper-Kanals 7 abdich-
tend und an dieser Innenwand gleitend anliegen. Die beiden Gleitkérper 1, 2 sind in dem Kanal 7
entlang der Kanal-Langsrichtung L unabhéangig voneinander bewegbar, so dass zwischen den bei-
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den GleitkGrpern 1, 2 eine Kammer 8 bestimmt wird, deren Volumen und/oder Position beziiglich
des Grundkérpers 3 durch voneinander unabhéngiges Bewegen der beiden Gleitkdrper 1, 2 ent-
lang der Kanal-Langsrichtung verénderbar sind. Diese serielle Anordnung der Gleitkdrper 1, 2 er-
moglicht die Bereitstellung einer funktionsfahigen Pumpvorrichtung mit nur drei wesentlichen Bau-
teilen 1, 2, 3, wovon zwei 1, 2 identisch geformt sein kbnnen.

In Fig. 1B - 1K sind Momentaufnahmen dargestellt, die aufeinanderfolgende Zustinde des er-
findungsgemassen Verfahrens bzw. aufeinanderfolgende Positionen der beiden Gleitkérper 1 und
2 beziglich des Grundkérpers 3 und insbesondere beziglich der Eintrittséffnung 7a und der Aus-
tritts6ffnung 7b wéhrend des Betriebs der ersten Ausflihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung
zeigen.

In Fig. 1B ist eine Momentaufnahme dargestellt, die einen Ausgangszustand der Vorrichtung
zeigt. Die beiden Gleitkrper 1 und 2 sind im Grundkdrper 3 so positioniert, dass die einander ge-
genuberstehenden Enden bzw. Stirnflaichen des ersten Gleitkdrpers 1 und des zweiten Gleitkor-
pers 2 einen relativ kleinen Abstand voneinander haben, wobei sich die Eintrittsoffnung 7a zwi-
schen diesen beiden Stirnflachen der Gleitkdrper 1 und 2 befindet. Zwischen diesen beiden Enden
der Gleitkérper 1, 2 und der Innenwand 3a (siehe Fig. 1A) des Grundkérpers 3 befindet sich somit
die Kammer 8, die (ber die Eintrittséffnung 7a mit der Masse-Quelle 6 in Fluidverbindung steht.
Die Kammer 8 ist mit Masse gefilllt, die noch von dem vorhergehenden Pumpzyklus stammt. Die
Austritts6ffnung 7b ist durch den Gleitkdrper 2 blockiert, der die Funktion eines Verdrangungskol-
bens und die Funktion eines Ventilschiebers in sich vereint.

In Fig. 1C und Fig. 1D sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend des An-
saughubes dargestellt. Man erkennt die Wegbewegung des zweiten Gleitkérpers 2 von dem ersten
Gleitkdrper 1 im Innern des Grundkdrpers 3. Wahrend der erste Gleitkérper 1 in seiner Ausgangs-
position (siehe Fig. 1B) stehend bleibt, bewegt sich der zweite Gleitkorper 2 nach links weg, wobei
die Eintrittséffnung 7a offen bleibt und die Austrittséffnung 7b blockiert bleibt. Dadurch wird das
Volumen der Kammer 8 vergréssert, und weitere Masse wird in die Kammer 8 eingesaugt.

In Fig. 1E und Fig. 1F sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend eines
Transporthubes dargestellt. Man erkennt die gemeinsame Bewegung des zweiten Gleitkdrpers 2
und des ersten Gleitkérpers 1 im Innern des Grundkérpers 3. Wahrend dieser gemeinsamen Be-
wegung bleibt der Abstand zwischen dem ersten Gleitkérper 1 und dem zweiten Gleitkorper 2 kon-
stant. Dieser Abstand entspricht dem Abstand zwischen den beiden Gleitkérpern 1, 2 am Ende des
Ansaughubes (siehe Fig. 1D). Wéahrend dieses Transporthubes ist die Eintrittséffnung 7a durch
den Gleitkdrper 1 blockiert und die Austrittséffnung 7b durch den Gleitkorper 2 blockiert.

In Fig. 1G ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Transporthubes und den
Beginn des Ausstosshubes der Vorrichtung zeigt. Die Eintritts6ffnung 7a ist durch den Gleitkdrper
1 blockiert. Die Kammer 8 ist mit der angesaugten Masse gefilllt. Die Austrittséffnung 7b ist durch
den Gleitkdrper 2 nicht mehr blockiert, und es besteht eine Fluidverbindung zu dem Masse-Zielort,
an den die gepumpte Masse wéhrend des nun folgenden Ausstosshubes dosiert abgegeben wird.

In Fig. 1H und Fig. 1l sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wéhrend des Aus-
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stosshubes dargestellt. Man erkennt die Hinbewegung des ersten Gleitkérpers 1 zu dem zweiten
Gleitkdrper 2 im Innern des Grundkérpers 3. Wahrend der zweite Gleitkérper 2 in seiner Endpositi-
on (siehe Fig. 1G) stehend bleibt, bewegt sich der erste Gleitkérper 1 nach links heran, wobei die
Eintrittséffnung 7a blockiert bleibt und die Austrittséffnung 7b offen bleibt. Dadurch wird das Volu-
men der Kammer 8 verkleinert, und Masse wird aus der Kammer 8 ausgestossen.

in Fig. 1J ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Rickhaltehubes der Vor-
richtung zeigt. Man erkennt, dass das Volumen der Kammer 8 gegeniiber dem Volumen am Ende
des Ausstosshubes (siehe Fig. 1I) etwas vergrossert wurde, indem der erste Gleitkérper 1 von
dem zweiten Gleitkdrper 2 geringfligig wegbewegt bzw. zuriickgezogen wurde. Die Eintritts6ffnung
7a ist durch den Gleitkérper 1 blockiert. Die Kammer 8 ist mit restlicher Masse gefiillt, die wahrend
des Ausstosshubes nicht ausgestossen wurde. Durch das Zurlickziehen des einen und/oder des
anderen der beiden Gleitkérper 1, 2 voneinander wird ein unkontrolliertes Nachtropfen von Masse
aus der offenen Austritts6ffnung 7b verhindert.

In Fig. 1K ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Riicktransporthubes und
den erneuten Beginn des Ansaughubes der Vorrichtung zeigt, nachdem die beiden Gleitkérper 1, 2
gemeinsam und unter Einhaltung eines konstanten Abstandes voneinander in die Ausgangspositi-
on (siehe Fig. 1B) zuriickbewegt wurden. Die Eintritts6ffnung 7a ist durch den Gleitkorper 1 nicht
mehr blockiert. Die Kammer 8 ist mit der restlichen, nicht ausgestossenen Masse gefiiilt. Die Aus-
trittsoffnung 7b ist durch den Gleitkdrper 2 wieder blockiert, und es besteht keine Fluidverbindung
zu dem Masse-Zielort. Der in Fig. 1B - Fig. 1K dargestellte Pumpzyklus kann erneut beginnen.

In Fig. 2A ist eine zweite Ausfiihrung (Teleskop-Anordnung) der erfindungsgemassen Vorrich-
tung zum Pumpen einer fliessfahigen Masse gezeigt. Wie die erste Ausfiihrung, enthalt die zweite
Vorrichtung einen Grundkérper 3 mit einem Hohlraum 7, der Gber eine Eintritts6ffnung 7a mit einer
Masse-Quelle 6 und Uber eine Austritts6ffnung 7b mit einem Masse-Zielort in der Umgebung des
Grundkérpers 3 in Fluidverbindung steht. Die Eintrittséffnung 7a und die Austrittséffnung 7b sind
entlang einer Richtung L voneinander beabstandet an dem Grundkérper 3 angeordnet. Wie die
erste Ausflhrung enthalt auch die zweite Ausflihrung ausserdem einen ersten Korper 1‘ und einen
zweiten Korper 2°, die beide in dem Grundkérper-Hohlraum 7 relativ zu dem Grundkérper 3 und
relativ zueinander entlang der Richtung L bewegbar sind. Wie bei der ersten Ausfiihrung hat der
Hohlraum des Grundkdrpers 3 einen Grundkérper-Kanal 7 mit konstantem Kanal-Querschnitt.

Die beiden Korper 1° und 2° sind in der zweiten Ausfiihrung aber anders aufgebaut und wirken
anders zusammen als bei der ersten Ausfiihrung. Der erste Korper 1° und der zweite Korper 2° sind
so angeordnet, dass sie jeweils an einer Innenwand 3a des Grundkérpers 3, d.h. im Grundkorper-
Kanal 7, bzw. an einer Innenwand 3a' des ersten Gleitkérpers 1, d.h. im Gleitkérper-Kanal 7°, ab-
dichtend und an dieser Innenwand 3a bzw. 3a‘ gleitend anliegen. Der Korper 1‘ hat namlich einen
Hohlraum, der als Gleitkérper-Kanal 7° ausgebildet ist. Dieser erste Korper 1° hat ausserdem eine
erste Offnung 7a‘ und eine zweite Offnung 7b’, tiber welche der Hohlraum des Gleitkérper-Kanals
7° mit der Umgebung des ersten Kérpers 1° in Verbindung steht.

Der erste Korper 1° ist als erster Gleitkdrper ausgebildet, der einen ersten Langsabschnitt 1a‘
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aufweist, welcher sich Gber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals 7 erstreckt. Dieser
Langsabschnitt 1a‘ liegt an der Innenwand des Grundkorper-Kanals 7 abdichtend und an dieser
Innenwand gleitend an. Dieser erste Gleitkorper 1° hat auch einen zweiten Langsabschnitt 1b’,
welcher den Gleitkérper-Kanal 7° mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist. :

Der zweite Kérper 2° ist als zweiter Gleitkdrper ausgebildet, der einen Léngsabschnitt 2a‘ hat,
welcher sich Uber den gesamten Querschnitt des Gleitkdrper-Kanals 7° des zweiten Gleitkorpers 2°
erstreckt und an der Innenwand 3a' des Gileitkérper-Kanals 7° abdichtend und an dieser Innen-
wand gleitend anliegt.

Die beiden Gleitkdrper 1°, 2° erstrecken sich in dem Kanal entlang einer Kanal-Langsrichtung L
und sind ebenfalls unabhangig voneinander bewegbar, so dass zwischen den beiden Gleitkérpern
1, 2' eine Kammer 8‘ bestimmt wird, deren Volumen und/oder Position beziiglich des Grundkor-
pers 3 durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkdrper 1°, 2° entlang der Kanal-
Langsrichtung L veranderbar sind.

Durch Bewegen des ersten Kérpers 1‘ und/oder des zweiten Kérpers 2° kdbnnen wie bei der ers-
ten Ausflihrung sowohl das Volumen der Kammer 8° als auch deren Position relativ zu bzw. in dem
Grundkoérper 3 verandert werden. Die Masse-Quelle 6 befindet sich auch hier in einem trichterfor-
migen Behalter 4, und es kénnen auch mehrere dieser erfindungsgemassen Vorrichtungen parallel
zueinander angeordnet werden. Die Masse-Quelle 6 kann dann auch hier als langlicher trogférmi-
ger Behalter 4 ausgebildet sein, der sich quer Gber alle einzelnen Vorrichtungen erstreckt und mit
der Eintrittséffnung 7a jeder Vorrichtung in Verbindung steht.

Die Teleskop-Anordnung der zweiten Ausfuhrung zeichnet sich gegenuber der seriellen Anord-
nung der ersten Ausfuhrung durch héhere Kompaktheit in der Richtung L der Hubbewegungen
aus.

In Fig. 2B ist eine Momentaufnahme dargestellt, die einen Ausgangszustand der Vorrichtung
zeigt. Der Gleitkorper 1° ist im Grundkérper 3 so positioniert, dass die erste Offnung 7a‘ des Gleit-
kérpers 1° mit der Eintrittséffnung 7a des Grundkdérpers 3 zur Deckung kommt bzw. mit dieser zu-
sammenféllt. Es besteht daher eine Fluidverbindung zwischen der Kammer 8° und der Masse-
Quelle 6. Die Austritts6ffnung 7b des Grundkérpers 3 ist durch den ersten Langsabschnitt 1a‘ des
ersten Gleitkérpers 1° blockiert. Die einander gegenuberstehenden Enden bzw. Stirnflachen des
zweiten Gleitkorpers 2° und des Gleitkdrper-Kanals 7° im Innern des ersten Gleitkorpers 1° haben
einen relativ kleinen Abstand voneinander. Wie bei der ersten Ausfliihrung befindet sich die Ein-
tritts6ffnung 7a des Grundkorpers 3 -zwischen zwei Stirnflachen, namlich derjenigen des zweiten
Gleitkorpers 2° und derjenigen des Gleitkdrper-Kanals 7 des ersten Gleitkérpers 1°. Zwischen die-
sen Enden bzw. Stirnflachen befindet sich somit die Kammer 8', die (ber die Eintrittséffnung 7a mit
der Masse-Quelle 6 in Fluidverbindung steht. Auch hier ist die Kammer 8° mit Masse gefilit, die
noch von dem vorhergehenden Pumpzyklus stammt. Der die Austrittséffnung 7b blockierende
Gleitkdrper 1° vereint auch hier die Funktion eines Verdrangungskolbens und die Funktion eines
Ventilschiebers. |

In Fig. 2C und Fig. 2D sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend des An-
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saughubes dargestellt. Man erkennt die Wegbewegung des zweiten Gleitkdrpers 2 von dem ers-
ten Gleitkérper 1° im Innern des Gleitkorper-Kanals 7* (siehe Fig. 2A). Wahrend der erste Gleitkor-
per 1° in seiner Ausgangsposition (siehe Fig. 2B) stehend bleibt, bewegt sich der zweite Gleitkor-
per 2° nach rechts weg, wobei die Eintrittséffnung 7a offen bleibt und die Austritts6ffnung 7b blo-
ckiert bleibt. Dadurch wird das Volumen der Kammer 8' vergréssert, und weitere Masse wird in die
Kammer 8 eingesaugt.

In Fig. 21 und Fig. 2F sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend eines Trans-
porthubes dargestelit. Man erkennt die gemeinsame Bewegung des zweiten Gleitkorpers 2' und
des ersten Gleitkérpers 1° im Innern des Grundkorpers 3. Wahrend dieser gemeinsamen Bewe-
gung bleibt die Position des ersten Gleitkérpers 1° relativ zu dem zweiten Gleitkérper 2° konstant,
d.h. der Abstand zwischen den beschriebenen Stirnflachen im Innern des Gleitkorper-Kanals 7
und somit das Volumen der Kammer 8° bleibt konstant. Dieser Abstand entspricht auch hier dem
Abstand zwischen den beiden Stirnflachen am Ende des Ansaughubes (siehe Fig. 2D). Wahrend
dieses Transporthubes ist die Eintrittséffnung 7a durch den zweiten Langsabschnitt 1b* des ersten
Gleitkdrpers 1° blockiert, wahrend die Austritts6ffnung 7b des Grundkérpers 3 schon von der zwei-
ten C)ﬁnung 7b' des ersten Gleitkérpers 1° teilweise Uberlagert wird, so dass die Fluidverbindung
zu dem Masse-Zielort schon partiell zustande kommt.

In Fig. 2G ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Transporthubes und den
Beginn des Ausstosshubes der Vorrichtung zeigt. Die Eintritts6ffnung 7a ist durch den Gleitkorper
1 blockiert. Die Kammer 8' ist mit der angesaugten Masse gefllt. Die Austrittséffnung 7b ist durch
den Gileitkérper 1° nicht mehr blockiert, und es besteht eine komplette Fluidverbindung zu dem
Masse-Zielort, an den die gepumpte Masse wahrend des nun folgenden Ausstosshubes dosiert
abgegeben wird.

In Fig. 2H und Fig. 2l sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend des Aus-
stosshubes dargestellt. Man erkennt die Hinbewegung des zweiten Gleitkdrpers 2° zu der Stirnfla-
che des ersten Gleitkérpers 1° im Innern des Gleitkérper-Kanals 7‘. Wéahrend der erste Gleitkérper
1 in seiner Endposition (siehe Fig. 2G) stehend bleibt, bewegt sich der zweite Gleitkérper 2 nach
links heran, wobei die Eintritts6ffnung 7a durch den zweiten Langsabschnitt 1b‘ des ersten Gleit-
kérpers 1° blockiert bleibt und die Austritts6ffnung 7b offen bleibt. Dadurch wird das Volumen der
Kammer 8 verkleinert, und Masse wird aus der Kammer 8‘ ausgestossen.

In Fig. 2J ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Riickhaltehubes der Vor-
richtung zeigt. Man erkennt, dass das Volumen der Kammer 8' gegeniiber dem Volumen am Ende
des Ausstosshubes (siehe Fig. 2lI) etwas vergrossert wurde, indem der zweite Gleitkérper 2° von
dem ersten Gleitkérper 1° geringfligig wegbewegt bzw. zurlickgezogen wurde. Die Eintrittséffnung
7a ist durch den Gleitkérper 1° blockiert. Die Kammer 8' ist mit restlicher Masse gefUllt, die wah-
rend des Ausstosshubes nicht ausgestossen wurde. Durch das Zuriickzichen des einen und/oder
des anderen der beiden Gleitkérper 1°, 2' voneinander wird ein unkontrolliertes Nachtropfen von
Masse aus der offenen Austrittséffnung 7b verhindert.

In Fig. 2K ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Rucktransporthubes und
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den erneuten Beginn des Ansaughubes der Vorrichtung zeigt, nachdem die beiden Gleitkérper 1°,
2' gemeinsam und unter Einhaltung eines konstanten Abstandes voneinander in die Ausgangspo-
sition (siehe Fig. 2B) zurtckbewegt wurden. Die Eintritts6ffnung 7a ist nun durch den Gleitkérper 1°
nicht mehr blockiert. Die Kammer 8' ist mit der restlichen, nicht ausgestossenen Masse gefililit. Die
Austrittséffnung 7b ist durch den Gleitkérper 1° wieder blockiert, und es besteht keine Fluidverbin-
dung zu dem Masse-Zielort. Der in Fig. 2B - Fig. 2K dargestellte Pumpzyklus kann erneut begin-
nen.

In Fig. 3A ist eine dritte Ausfuhrung zum Pumpen fliessfahiger Massen M1 und M2 gezeigt. Bei
dieser dritten Ausfihrung handelt es sich um eine Kombination der seriellen Anordnung von Fig.
1A und der Teleskop-Anordnung von Fig. 2A. Die Vorrichtung enthalt einen Grundkdrper 3 mit ei-
nem Hohlraum 7, der Uber eine erste Eintritts6ffnung 71a mit einer ersten Masse-Quelle 61 und
Uber eine zweite Eintrittséffnung 72a mit einer zweiten Masse-Quelle 62 in Fluidverbindung steht,
und der Uber eine erste Austritts6ffnung 71b und Uber eine zweite Austrittséffnung 72b mit einem
Masse-Zielort in der Umgebung des Grundkérpers 3 in Fluidverbindung steht. Die erste Eintritts-
6ffnung 71a und die erste Austritts6ffnung 71b sind entlang einer Richtung L voneinander
beabstandet an dem Grundkérper 3 angeordnet. Auch die zweite Eintrittséffnung 72a und die zwei-
te Austritts6ffnung 72b sind entlang der Richtung L voneinander beabstandet an dem Grundkérper
3 angeordnet.

Die Vorrichtung enthalt ausserdem einen ersten Korper 1°, einen zweiten Korper 2 und einen
dritten Korper 2, die alle in dem Grundkdrper-Hohlraum 7 relativ zu dem Grundkérper 3 und relativ
zueinander entlang der Richtung L bewegbar sind.

Der erste Kérper 1° und der zweite Kérper 2 sind so angeordnet, dass sie jeweils an einer In-
nenwand 3a des Grundkérpers 3 abdichtend und an dieser Innenwand 3a gleitend anliegen und
zusammen mit dem Grundkérper-Hohlraum 7 eine erste Kammer 81 begrenzen. Durch Bewegen
des ersten Korpers 1°‘ und/oder des zweiten Kérpers 2 kann sowohl das Volumen der Kammer 81
als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper 3 verandert werden. Die erste Masse-
Quelle 61 befindet sich in einem ersten trichterférmigen Behalter 41.

Der erste Korper 1° und der dritte Korper 2° sind so angeordnet, dass sie jeweils an der Innen-
wand 3a des Grundkérpers 3 abdichtend und an dieser Innenwand 3a gleitend anliegen und zu-
sammen mit dem Grundkérper-Hohlraum 7 eine zweite Kammer 82 begrenzen. Durch Bewegen
des ersten Korpers 1°‘ und/oder des dritten Korpers 2° kann sowohl das Volumen der Kammer 82
als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper 3 verandert werden. Die zweite Masse-
Quelle 62 befindet sich in einem zweiten trichterférmigen Behélter 42.

Der Hohlraum des Grundkérpers 3 ist auch hier ein Kanal 7 mit konstantem Kanal-Querschnitt.
Der erste Korper 1‘ und der zweite Kérper 2 sind jeweils als Gleitkorper ausgebildet, die sich tber
den gesamten Kanal-Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des Grundkérper-Kanals 7
abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegen. Die beiden Gleitkdrper 1°, 2 sind in dem
Kanal 7 entlang der Kanal-Langsrichtung L unabhéngig voneinander bewegbar, so dass zwischen
den beiden Gleitkérpern 1, 2 die erste Kammer 81 bestimmt wird, deren Volumen und/oder Positi-
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on bezlglich des Grundkérpers 3 durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkdr-
per 1, 2 entlang der Kanal-Langsrichtung veranderbar sind. Diese serielle Anordnung der Gleit-
korper 1, 2 ermoglicht die Bereitstellung einer funktionsfahigen Pumpvorrichtung mit nur drei we-
sentlichen Bauteilen 1, 2, 3.

Die erste Korper 1‘ und der dritte Kérper 2° sind in dieser dritten Ausfiihrung aber unterschied-
lich aufgebaut. Ihr Zusammenwirken unterscheidet sich von dem Zusammenwirken des ersten
Korper 1° und des zweiten Kdrpers 2. Der erste Koérper 1° und der dritte Kérper 2° sind so angeord-
net, dass sie jeweils an der Innenwand 3a des Grundkérpers 3, d.h. im Grundkérper-Kanal 7, bzw.
an einer Innenwand 3a‘ des ersten Gleitkérpers 1°, d.h. im Gleitkérper-Kanal 7°, abdichtend und an
dieser Innenwand 3a bzw. 3a‘ gleitend anliegen. Der Kérper 1° hat namlich einen Hohlraum, der
als Gleitkérper-Kanal 7' ausgebildet ist. Der erste Kérper 1° hat ausserdem eine erste Offnung 7a’
und eine zweite Offnung 7b’, (iber welche der Hohlraum des Gleitkérper-Kanals 7 mit der Umge-
bung des ersten Kérpers 1 in Fluidverbindung gebracht werden kann.

Der erste Korper 1° ist als erster Gleitkdrper ausgebildet, der einen ersten Langsabschnitt 1a’
aufweist, welcher sich tber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals 7 erstreckt. Dieser
Langsabschnitt 1a‘ liegt an der Innenwand des Grundkérper-Kanals 7 abdichtend und an dieser
Innenwand gleitend an. Dieser erste Gleitkérper 1° hat auch einen zweiten Langsabschnitt 1b’,
welcher den Gleitkorper-Kanal 7° mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist.

Der dritte Korper 2° ist als dritter Gleitkdrper ausgebildet, der einen L&ngsabschnitt 2a‘ hat, wel-
cher sich uber den gesamten Querschnitt des Gleitkdrper-Kanals 7° des dritten Gileitkérpers 2° er-
streckt und an der Innenwand 3a‘ des Gleitkérper-Kanals 7‘ abdichtend und an dieser Innenwand
gleitend anliegt.

Die beiden Gleitkoérper 1°, 2° erstrecken sich in dem Kanal entlang einer Kanal-Léngsrichtung L
und sind ebenfalls unabhéangig voneinander bewegbar, so dass zwischen den beiden Gleitkdrpern
1, 2' die Kammer 82 bestimmt wird, deren Volumen und/oder Position beziglich des Grundkérpers
3 durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkérper 1°, 2° entlang der Kanal-
Langsrichtung L veranderbar sind.

Durch Bewegen des ersten Kérpers 1° und/oder des dritten Kérpers 2° kdnnen sowoh! das Vo-
lumen der Kammer 82 als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper 3 verandert
werden. Die Masse-Quelle 62 befindet sich in dem zweiten trichterférmigen Behalter 42.

Es kdénnen auch mehrere dieser erfindungsgemassen Vorrichtungen gemass der dritten Aus-
fihrung parallel zueinander angeordnet werden. Die Masse-Quellen 61 und 62 kénnen dann als
langliche trogférmige Behalter 41 bzw. 42 ausgebildet sein, die sich quer Uber alle einzelnen Vor-
richtungen erstrecken und mit den ersten Eintrittséffnungen 71a bzw. mit den zweiten Eintrittsoff-
nungen 72a jeder Vorrichtung in Verbindung stehen.

Am Grundkoérper 3 ist ein Entgasungsstutzen 31 angebracht, der mit der ersten Kammer 81
{iber eine dritte Austrittséffnung 73b in Fluidverbindung gebracht werden kann. Uber diesen Entga-
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sungsstutzen 31 kann eine gashaltige, insbesondere als Schaum vorliegende Masse M1 in der
ersten Kammer 81 entgast werden.

In Fig. 3B - 3K sind Momentaufnahmen dargestellt, die aufeinanderfolgende Zustande des er-
findungsgeméssen Verfahrens bzw. aufeinanderfolgende Positionen des ersten Gleitkérpers 1°,
des zweiten Gleitkdrpers 2 und des dritten Gleitkdrpers 2‘ bezlglich des Grundkérpers 3 und ins-
besondere bezlglich der ersten Eintritts6ffnung 71a und der zweiten Eintrittséffnung 72a sowie
bezlglich der ersten Austrittséffnung 71b und der zweiten Austrittséffnung 72b wahrend des Be-
triebs der dritten Ausfiihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung zeigen.

Ausserdem ist in Fig. 3B - 3K ein (in Fig. 3A nicht dargestelltes) Gehause 20 dargestellt, das
einen ersten Kanal 21 und einen zweiten Kanal 22 enthalt, die innerhalb des Geh&uses 20 in ei-
nem ersten Teilbereich 20a des Gehauses 20 getrennt voneinander und in relativ grossem Ab-
stand voneinander verlaufen und die in einem zweiten Teilbereich 20b des Gehauses 20 aufeinan-
dertreffen und in diesem zweiten Teilbereich 20b deckungsgleich zueinander angeordnet sind,
wobei der zweite Kanal 22 innerhalb des ersten Kanals 21 verlauft bzw. der zweiten Kanal 22 den
ersten Kanal 21 umgibt. Neben der hier gezeigten konzentrischen Anordnung des ersten Kanals
21 bezuglich des zweiten Kanals 22 in dem zweiten Teilbereich 20b des Gehauses 20 ist auch
eine exzentrische Anordnung oder eine benachbarte Anordnung der beiden Kanale 21, 22 mog-
lich. Das Gehéause 20 ist mit seinem ersten Teilbereich 20a an dem Grundkérper 3 derart ange-
baut, dass die erste Austrittséffnung 71b und die zweite Austritts6ffnung 72b in den ersten Kanal
21 bzw. in den zweiten Kanal 22 mindet. Die beiden deckungsgleich oder dicht aneinander verlau-
fenden Kanéle 21 und 22 bilden im zweiten Teilbereich des Gehauses 20 einen Stutzen 23, der an
dem Masse-Zielort mindet.

In Fig. 3B ist eine Momentaufnahme dargestellt, die einen Ausgangszustand der Vorrichtung
zeigt. Die drei Gleitkérper 19, 2 und 2° sind im Grundkérper 3 so positioniert, dass die einander ge-
genuberstehenden Enden bzw. Stirnflachen der Gleitkdrper 1°, 2 und 2' einen relativ kleinen Ab-
stand voneinander haben, wobei sich die erste Eintrittséffnung 71a zwischen den Stirnflachen der
Gleitkérper 1 und 2 befindet.

Zwischen diesen beiden Enden der Gleitkérper 1° und 2 und der Innenwand 3a (siehe Fig. 3A)
des Grundkdrpers 3 befindet sich die erste Kammer 81, die Uber die Eintrittséffnung 71a mit der
Masse-Quelle 61 in Fluidverbindung steht. Die Kammer 81 ist mit Masse M1 gefiillt, die noch von
dem vorhergehenden Pumpzyklus stammt. Die Austrittséffnung 71b ist durch den Gleitkorper 2
blockiert, der die Funktion eines Verdrangungskolbens und die Funktion eines Ventilschiebers in
sich vereint.

Der Gleitkérper 1° ist im Grundkérper 3 so positioniert, dass die erste Offnung 7a‘ des Gleitkér-
pers 1' mit der zweiten Eintritts6ffnung 72a des Grundkorpers 3 zur Deckung kommt bzw. mit die-
ser zusammenfallt. Es besteht daher eine Fluidverbindung zwischen der zweiten Kammer 82 und
der Masse-Quelle 62. Die zweite Austritts6ffnung 72b des Grundkoérpers 3 ist durch den ersten
Langsabschnitt 1a‘ des ersten Gleitkdrpers 1° blockiert. Die einander gegeniliberstehenden Enden
bzw. Stirnflachen des zweiten Gleitkdrpers 2° und des Gleitkérper-Kanals 7 im Innern des ersten
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Gleitkérpers 1‘ haben einen relativ kleinen Abstand voneinander. Die zweite Eintrittséffnung 72a
des Grundkérpers 3 befindet sich zwischen diesen beiden Stirnflachen, namlich derjenigen des
zweiten Gleitkérpers 2° und derjenigen des Gleitkérper-Kanals 7* des ersten Gleitkorpers 1°. Zwi-
schen diesen Enden bzw. Stirnflachen befindet sich somit die zweite Kammer 82, die Uber die
zweite Eintritts6ffnung 72a mit der Masse-Quelie 62 in Fluidverbindung steht. Auch hier ist die
Kammer 82 mit Masse M2 gefiillt, die noch von dem vorhergehenden Pumpzykius stammt. Der die
zweite Austrittséffnung 72b blockierende Gleitkérper 1° vereint auch hier die Funktion eines Ver-
dréngungskolbens und die Funktion eines Ventilschiebers.

In Fig. 3C und Fig. 3D sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wéahrend des An-
saughubes dargestellt. Man erkennt die Wegbewegung des zweiten Gleitkérpers 2 von dem ersten
Gleitkorper 1' sowie die Wegbewegung des dritten Gleitkorpers 2° von dem ersten Gleitkérper 1‘ im
Innern des Grundkérpers 3. Wahrend der erste Gleitkérper 1' in seiner Ausgangsposition (siehe
Fig. 3B) stehend bleibt, bewegt sich der zweite Gleitkérper 2 nach links weg, wobei die erste Ein-
trittséffnung 71a offen bleibt und die erste Austritts6ffnung 71b blockiert bleibt. Dadurch wird das
Volumen der ersten Kammer 81 vergréssert, und weitere Masse M1 wird in die Kammer 81 einge-
saugt. Gleichzeitig erfolgt eine Wegbewegung des dritten Gleitkorpers 2 von dem ersten Gleitkor-
per 1°im Innern des Gleitkérper-Kanals 7 (siehe Fig. 3A). Wahrend der erste Gleitkrper 1° in sei-
ner Ausgangsposition (siehe Fig. 3B) stehend bleibt, bewegt sich der dritte Gleitkérper 2' nach
rechts weg, wobei die zweite Eintrittséffnung 72a offen bleibt und die zweite Austrittséffnung 72b
blockiert bleibt. Dadurch wird das Volumen der zweiten Kammer 82 vergrdssert, und weitere Mas-
se M2 wird in die Kammer 82 eingesaugt.

In Fig. 3D und Fig. 3E sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen zu Beginn und am
Ende eines Transporthubes dargestellt. Man erkennt die gemeinsame Bewegung des zweiten
Gleitkérpers 2 und des ersten Gleitkérpers 1' im Innern des Grundkoérpers 3. Wahrend dieser ge-
meinsamen Bewegung bleibt der Abstand zwischen dem ersten Gleitkérper 1' und dem zweiten
Gleitkdrper 2 zunachst konstant (von Fig. 3D nach Fig. 3E). Dieser Abstand entspricht dem Ab-
stand zwischen den beiden Gileitkérpern 1°, 2 am Ende des Ansaughubes (siehe Fig. 3D). Wah-
rend dieses Transporthubes ist die erste Eintrittséffnung 71a durch den ersten Gleitkorper 1° blo-
ckiert und die erste Austrittséffnung 71b durch den zweiten Gleitkdrper 2 blockiert (von Fig. 3D
nach Fig. 3E). Man erkennt auch die gemeinsame Bewegung des dritten Gleitkérpers 2‘ und des
ersten Gleitkérpers 1' im Innern des Grundkorpers 3. Wahrend dieser gemeinsamen Bewegung
bleibt die Position des ersten Gleitkérpers 1 relativ zu dem dritten Gleitkorper 2° konstant, d.h. der
Abstand zwischen den beschriebenen Stirnflachen im Innern des Gleitkérper-Kanals 7° und somit
das Volumen der zweiten Kammer 82 bieibt konstant. Dieser Abstand entspricht auch hier dem
Abstand zwischen den beiden Stirnflichen am Ende des Ansaughubes (siehe Fig. 3D). Wahrend
dieses Transporthubes ist die zweite Eintrittséffnung 72a durch den zweiten Langsabschnitt 1b’
des ersten Gleitkdrpers 1° blockiert, wahrend die zweite Austrittséffnung 72b des Grundkorpers 3
zundchst von dem ersten Langsabschnitt 1a’ des ersten Gleitkorpers 1 blockiert ist (siehe Fig.
3D), danach aber von der zweiten Offnung 7b‘ des ersten Gleitkorpers 1* teilweise bertagert wird
(siehe Fig. 3E), so dass die Fluidverbindung zu dem Masse-Zielort schon partiell zustande kommt.

In Fig. 3F ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Transporthubes und den
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Beginn des Ausstosshubes der Vorrichtung zeigt. Die erste Eintrittsdffnung 71a ist durch den ers-
ten Gleitkdrper 1‘ blockiert. Die Kammer 81 ist mit der angesaugten Masse M1 gefiillt. Die erste
Austritts6ffnung 71b ist durch den zweiten Gileitkdrper 2 nicht mehr blockiert, und es besteht eine
Fluidverbindung zu dem Masse-Zielort, an den die gepumpte Masse M1 wahrend des nun und
anschliessend erfolgenden Ausstosshubes dosiert abgegeben wird. Die zweite Eintrittséffnung 72a
wird gerade durch den ersten Gleitkdrper 1° blockiert. Die zweite Kammer 82 ist mit der angesaug-
ten Masse M2 gefullt. Die Austrittséffnung 72b ist durch den ersten Gleitkérper 1° nicht mehr blo-
ckiert, sondern kommt mit der zweiten Offnung 7b‘ des ersten Gleitkorpers 1¢ gerade zur Deckung,
wodurch eine komplette Fluidverbindung zu dem Masse-Zielort entsteht, an den die gepumpte
Masse M2 wahrend des nun folgenden Ausstosshubes dosiert abgegeben wird. Man erkennt die
Hinbewegung des ersten Gleitkérpers 1° zu dem zweiten Gleitkérper 2 im Innern des Grundkérpers
3. Wahrend der zweite Gleitkérper 2 in seiner Endposition (siehe Fig. 3E) stehen bleibt, bewegt
sich der erste Gleitkdrper 1‘ nach links heran, wobei die Eintritts6ffnung 71a weiterhin blockiert
bleibt und die Austritts6ffnung 71b offen bleibt. Dadurch wird das Volumen der ersten Kammer 81
verkleinert, und Masse M1 wird aus der Kammer 81 ausgestossen.

In Fig. 3F und Fig. 3E sind zwei aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend des Aus-
stosshubes dargestellt. Man erkennt die weitere Hinbewegung des ersten Gleitkdrpers 1° zu dem
zweiten Gleitk6rper 2 im Innern des Grundkérpers 3. Wahrend der zweite Gleitkérper 2 in seiner
Endposition (siehe Fig. 3E) stehen bleibt, bewegt sich der erste Gleitkbrper 1‘ noch weiter nach
links heran, wobei die erste Eintrittséffnung 71a blockiert bleibt und die erste Austritts6ffnung 71b
offen bleibt. Dadurch wird das Volumen der Kammer 81 verkleinert, und Masse M1 wird aus der
Kammer 81 ausgestossen. Man erkennt auch die Hinbewegung des dritten Gleitkérpers 2° zu der
Stirnflache des ersten Gleitkérpers 1° im Innern des Gleitkorper-Kanals 7°. Wahrend der erste
Gleitkdrper 1 in seiner Endposition (siehe Fig. 3E) stehen bleibt, bewegt sich der dritte Gleitkérper
2' nach links an diesen heran, wobei die erste Eintrittséffnung 71a durch den zweiten Langsab-
schnitt 1b‘ des ersten Gleitkérpers 1° blockiert bleibt und die zweite Austrittséffnung 72b offen
bleibt. Dadurch wird das Volumen der Kammer 82 verkleinert, und Masse M2 wird aus der Kam-
mer 82 ausgestossen.

In Fig. 3H ist eine Momentaufnahme dargestellt, die das Ende eines Riickhaltehubes (Kolben-
Rickzug) der Vorrichtung zeigt. Man erkennt, dass das Volumen der ersten Kammer 81 gegen-
uber dem Volumen am Ende des Ausstosshubes (siehe Fig. 3E) etwas vergréssert wurde, indem
der zweite Gleitkdrper 2 von dem ersten Gleitkérper 1' geringfligig wegbewegt bzw. zuriickgezo-
gen wurde. Die erste Eintritts6ffnung 71a ist durch den ersten Gleitkérper 1° blockiert, wahrend die
erste Austritts6ffnung 71b gedffnet ist. Die erste Kammer 81 ist mit restlicher Masse M1 geflllt, die
wahrend des Ausstosshubes nicht ausgestossen wurde. Durch das Zuriickziehen des einen
und/oder des anderen der beiden Gleitkdrper 1°, 2 voneinander wird ein unkontrolliertes Nachtrop-
fen von Masse M1 aus der offenen ersten Austrittséffnung 71b verhindert. Man erkennt auch, dass
das Volumen der zweiten Kammer 82 gegenuber dem Volumen am Ende des Ausstosshubes
(siehe Fig. 3E) etwas vergrdssert wurde, indem der dritte Gleitkdrper 2° von dem ersten Gleitkor-
per 1° geringfugig wegbewegt bzw. zurlickgezogen wurde. Die zweite Eintrittséffnung 72a ist durch
den ersten Gleitkérper 1° blockiert. Die zweite Kammer 82 ist mit restlicher Masse M2 gefilit, die
wahrend des Ausstosshubes nicht ausgestossen wurde. Durch das Zurliickziehen des einen
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und/oder des anderen der beiden Gleitkdrper 1°, 2 voneinander wird ein unkontrolliertes Nachtrop-
fen von Masse M2 aus der offenen zweiten Austrittséffnung 72b verhindert.

In Fig. 3l, Fig. 3J und Fig. 3K sind aufeinanderfolgende Momentaufnahmen wahrend eines
Schrittes zum Austreiben von Gas aus der in der ersten Kammer 81 enthaltenen restlichen Masse
M1 dargestellt. Das Gas wird Uber den Entgasungsstutzen 31 ausgetrieben, der am Grundkdrper 3
angebracht ist. Hierfur wird die Austrittséffnung 73b des Entgasungsstutzens 31 mit der ersten
Kammer 81 in Fluidverbindung gebracht.

In Fig. 3l ist eine Momentaufnahme eines Transporthubes der ersten Kammer 81 dargestellt,
wobei der erste Gleitkérper 1° und der zweite Gleitkdrper 2 beide zusammen, z.B. mit gleicher Ge-
schwindigkeit, nach links bewegt werden, so dass das Restvolumen der mit Restmasse M1 gefill-
ten ersten Kammer 81 wahrend dieses Transporthubes konstant bleibt.

In Fig. 3J ist eine Momentaufnahme eines Ausstosshubes bzw. Kompressionshubes der ersten
Kammer 81 dargestellt, wobei der zweite Gleitkérper 2 angehalten wird, nachdem er die dritte Aus-
trittséffnung 73b freigegeben hat, die er zuvor blockiert hatte. Der erste Gleitkérper 1* wird gleich-
zeitig noch weiter nach links gegen die Stirnflache des zweiten Gleitk6rpers 2 bewegt, so dass das
Restvolumen der mit Restmasse M1 gefllliten ersten Kammer 81 wahrend dieses Kompressions-
hubes nach und nach verringert wird. Uber den Entgasungsstutzen 31 kann eine gashaltige, ins-
besondere als Schaum vorliegende Masse M1 in der ersten Kammer 81 entgast werden.

In Fig. 3K ist eine Momentaufnahme des Endes des Ausstosshubes bzw. Kompressionshubes
oder Entgasungshubes der ersten Kammer 81 dargestellt. Der erste Gleitkérper 1° wurde bis zum
Anschlag an der Stirnflache des zweiten Gleitkérpers 2 nach links bewegt, woraufhin er jetzt eben-
falls angehalten wurde. Das Restvolumen der mit Restmasse M1 geflliten ersten Kammer 81 be-
findet sich auf Null, und die gesamte, ggfs. gashaltige oder geschaimte Restmasse M1 wurde
ausgetrieben.

Betrachtet man in Fig. 3B - Fig. 3H den Ablauf der Ansaugphasen, der Transportphasen, der
Ausstossphasen und der Ruckzugsphasen der Gleitkérperbewegungen, so erkennt man, dass
diese Phasen bezlglich der ersten Kammer 81 und der zweiten Kammer 82 nicht immer in véllig
phasengleich erfolgen. Vielmehr kénnen aufgrund des gesonderten Antriebs und der gesonderten
Ansteuerung des ersten Gleitkérpers 1°, des zweiten Gleitkdrpers 2 und der dritten Gleitkérpers 2°
vollig individuelle zeitliche Ablaufe des Volumens und/oder der Position der ersten Kammer 81 und
der zweiten Kammer 82 erzielt werden. Somit kénnen das Dosiervolumen und das Dosierzeitfens-
ter sowohl fir den ersten Kanal 21 als auch fur den zweiten Kanal 22 sehr flexibel eingestellt wer-
den. Insbesondere unter Verwendung eines Servomotors fir den Antrieb jedes der Gleitkérper 17,
2 und 2' kann man die momentane Dosiermenge bzw. Dosiergeschwindigkeit als Funktion der Zeit
definieren. Dies ist besonders vorteilhaft bei der Herstellung spezieller Confiserie-Produkte, die
aus mindestens zwei unterschiedlichen Massen M1 und M2 durch praktisch gleichzeitiges Dosie-
ren an einem Masse-Zielort hergestellt werden (sog. One-Shot-Produkte).

In Fig. 4A - 4C sind aufeinanderfolgende Momentaufnahmen des erfindungsgemassen Verfah-

23



WO 2011/001267 PCT/IB2010/001606

rens unter Verwendung einer vierten Ausfiihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung gezeigt,
wobei in der jeweiligen oberen Figur die Vorrichtung in einer ersten Schnittebene gezeigt ist und in
der jeweiligen unteren Figur die Vorrichtung in einer zur ersten Schnittebene parallelen zweiten
Schnittebene gezeigt ist.

Die Vorrichtung der vierten Ausfuhrung ist symmetrisch aufgebaut. Die Anordnung des ersten
Gleitkérpers bzw. Umsteuerkolbens 1° und des zweiten Gleitkérpers bzw. Volumenkolbens 2° in
Fig. 4A - 4C enthalt die weiter oben anhand von Fig. 2A beschriebene Kolbenanordnung der zwei-
ten Ausfuhrung. Die gesamte Anordnung ist symmetrisch bezlglich einer mittleren vertikalen
Symmetrieebene SE, wobei rechts von der Symmetrieebene die Kolbenanordnung der Fig. 2A
enthalten ist und links von der Symmetrieebene die beziiglich der Symmetrieebene SE gespiegelte
Kolbenanordnung von Fig. 2A enthalten ist. Der jeweilige erste Gleitkérper bzw. Umsteuerkolben
1' (siehe Fig. 2A) enthélt eine erste Offnung 7a‘ und eine zweite Offnung 7b*, die der jeweiligen
Eintritts6ffnung 7a bzw. der jeweiligen Austrittséffnung 7b des Grundkérpers 3 beiderseits der
Symmetrieebene SE zugeordnet sind. Die beiden Grundkérper 3 sowie alle weiteren Elemente der
linken und der rechten Pumpen-Anordnung sind in einem Pumpenblock bzw. Pumpenbalken 17
angeordnet, der sich parallel zu und zwischen den beiden Kolbenbalken 9 erstreckt. Der Umsteu-
erkolben 1° ist innerhalb des Grundkérpers 3 gleitend gelagert. Innerhalb des Gileitkorpers bzw.
Umsteuerkolbens 1° ist der zweite Gleitkérper bzw. Volumenkolben 2° gleitend gelagert. Der Um-
steuerkolben 1° und der Volumenkolben 2° bilden links und rechts von der Symmetrieebene jeweils
die Teleskopanodnung von Fig. 2A. Der jweilige Behalter 4 steht tber die jeweilige Eintrittséffnung
7a mit der jeweiligen Kammer 7° innerhalb des jeweiligen Umsteuerkolbens 1° in Fluidverbindung.
Die jeweilige Kammer 7° steht Uber die jeweilige Austrittséffnung 7b und eine jeweilige Leitung 5
mit dem Masse-Zielort in Fluidverbindung.

Der jeweilige erste Gleitkérper bzw. Umsteuerkolben 1° links und rechts der Symmetrieebene
SE ist an einem jeweiligen ersten Kolbenbalken 9 eingehangt, der sich links bzw. rechts von der
Symmetrieebene und parallel zu dieser erstreckt. Die Funktion der beiden Kolbenbalken 9 besteht
darin, dass jeweils eine Vielzahl von zueinander parallel angeordneten Umsteuerkolben 1‘ an dem
jeweiligen Kolbenbalken 9 eingehangt sind.

Der jeweilige zweite Gleitkdrper bzw. Volumenkolben 2° links und rechts der Symmetrieebene
SE ist an einem jeweiligen zweiten Kolbenbalken 10 eingehangt, der sich ebenfalls links bzw.
rechts von der Symmetrieebene und parallel zu dieser erstreckt und von dieser weiter entfernt als
der jeweilige erste Kolbenbalken 9 ist. Die Funktion der beiden Kolbenbalken 10 besteht darin,
dass jeweils eine Vielzahl von zueinander parallel angeordneten Volumenkolben 2° an dem jeweili-
gen Kolbenbalken 10 eingehangt sind.

Der jeweilige erste Kolbenbalken 9 ist mit einer jeweiligen Zugstange 11 mittels eines Bolzens
14 starr verbunden. Die jeweilige Zugstange 11 ist an ihrem der Symmetrieebene SE zugewandten
Ende mit einer jeweiligen Zahnstange 16 gelenkig verbunden. Beide Zahnstangen 16 k&mmen mit
einem mittigen Zahnrad 15, das in der Symmetrieebene SE angeordnet und dessen Achse sich in
der Symmetrieebene erstreckt. Die linke Zahnstange 16 ist unterhalb des Zahnrads 15 mit diesem
kdmmend angeordnet. Die rechte Zahnstange 16 ist oberhalb des Zahnrads 15 mit diesem kam-
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mend angeordnet. Die beiden Zahnstangen 16 kénnen durch (nicht gezeigte) Anpressmittel spiel-
frei gegen das Zahnrad 15 gedrickt werden. Wenn sich das Zahnrad 15 im Uhrzeigersinn dreht,
werden die beiden Zahnstangen 11 und somit die beiden Kolbenbalken 9 voneinander weg be-
wegt. Wenn sich das Zahnrad 15 im Gegen-Uhrzeigersinn dreht, werden die beiden Zahnstangen
11 und somit die beiden Kolbenbalken 9 aufeinander zu bewegt.

Der jeweilige zweite Kolbenbalken 10 ist auf der jeweiligen Zugstange 11 gleitend gelagert. Ein
jeweiliges ausseres Zahnrad 13 ist in dem jeweiligen zweiten Kolbenbalken 10 drehbar gelagert
und kdmmt mit einem jeweiligen Zahnstangen-Abschnitt 12 am dusseren, d.h. von der Symmetrie-
ebene SE abgewandten Ende der jeweiligen Zugstange 11. Wenn sich das jeweilige Zahnrad 13
im Uhrzeigersinn dreht, bewegt sich der jeweilige Kolbenbalken 10 relativ zu seiner Zahnstange 11
nach links. Wenn sich das jeweilige Zahnrad 13 im Gegen-Uhrzeigersinn dreht, bewegt sich der
jeweilige Kolbenbalken 10 relativ zu seiner Zahnstange 11 nach rechts. Zuséatzlich zu diesen bei-
den Bewegungen der Kolbenbalken 10 relativ zur jeweiligen Zahnstange 11 kénnen dabei die bei-
den Zahnstangen 11 gleichzeitig eine Bewegung relativ zum ruhenden Drehpunkt des mittleren
Zahnrads 15 bzw. relativ zur Symmetrieebene SE durchflhren.

Die jeweilige Zugstange 11 links und rechts von der Symmetrieebene SE ist in dem mittigen
Pumpenblock 17 gleitend gelagert.

Es wird nun ein Betriebszyklus bzw. Takt der vierten Ausfihrung beschrieben.

Im Zustand der Fig. 4A (Beginn des Ansaughubes) wurde durch Drehen des Zahnrads 15 und
Verschieben der jeweiligen Zahnstange 16 die erste Offnung 7a’ (Fig. 2A) der jeweiligen Kammer
7° (Zylinderraum) unter die jeweilige Einlasséffnung 7a des Grundkérpers 3 gefahren.

Um zum Zustand der Fig. 4B (Ende des Ansaughubes) zu gelangen, wird der jeweilige Kolben-
balken 10 an der jeweiligen Zugstange 11 gleitend bewegt. Hierfur erfolgt durch Drehen des jewei-
ligen Zahnrades 13, das im jeweiligen Kolbenbalken 10 gelagert ist, eine Abrollbewegung des je-
weiligen Zahnrades 13 an dem jeweiligen Zahnstangen-Abschnitt 12 der jeweiligen Zugstange 11,
wodurch der jeweilige Kolbenbalken 10 und die in ihm eingehéngten Volumenkolben 2' bewegt
werden. Fir diesen Ansaughub des linken und rechten Volumenkolbens 2’ wird das Zahnrad 13
links von der Symmetrieebene SE im Uhrzeigersinn gedreht und das Zahnrad 13 rechts von der
Symmetrieebene SE im Gegen-Uhrzeigersinn gedreht.

Im Zustand der Fig. 4B (Ende des Ansaughubes) hat sich daher der jeweilige Kolbenbalken 10
vom jeweiligen Kolbenbalken 9 weg bewegt. Dadurch wurde die jeweilige Kammer 7° (Zylinder-
raum) grosser, wodurch Masse 6 aus dem jeweiligen Vorratsbehélter 4 durch die jeweilige Ein-
lasséffnung 7a angesaugt wurde. Beim Erreichen des gewlnschten Volumens der jeweiligen
Kammer 7° bleibt der jeweilige Kolbenbalken 10 auf seiner erreichten maximal ausseren Position
stehen. Der Antrieb des jeweiligen Zahnrads 13 stoppt und arretiert die jeweilige Zugstange 11
Gber ihren Zahnstangen-Abschnitt 12 an dem jeweiligen Kolbenbalken 10.

Um zum Zustand der Fig. 4C (Ende des Ausstosshubes) zu gelangen, bewegt der Antrieb des
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Zahnrades 15 zunachst die jeweilige Zugstange 11 (ber ihre jeweilige Zahnstange 16 so, dass der
jeweilige Umsteuerkolben 1', der am jeweiligen Kolbenbalken 9 eingehéangt ist, bewegt wird. Dabei
wird die zweite Offnung 7b* (Fig. 2A) der jeweiligen Kammer 7° (Zylinderraum) unter die jeweilige
Auslassoffnung 7b des Grundkérpers 3 gefahren. Der Antrieb mit Zahnrad 15 bleibt dann stehen.
Der Antrieb des jeweiligen Zahnrades 13 im jeweiligen Kolbenbalken 10 schiebt anschiessend den
jeweiligen Kolbenbalken 10 so, dass der jeweilige Volumenkolben 2', der am jeweiligen Kolbenbal-
ken 10 eingehangt ist, in Richtung der jeweiligen Auslasséffnung 7b bewegt wird, bis der Volu-
menkolben 2' die Masse 6 aus der Kammer 7* (Zylinderraum) Uber die jeweilige Leitung 5 ausge-
stossen hat.

Um wieder zum Zustand der Fig. 4A (Beginn des Ansaughubes) zu gelangen, arretieren nun
der linke und rechte Antrieb des linken bzw. rechten Zahnrades 13 Uber den Zahnstangen-
Abschnitt 12 der jeweiligen Zugstangen 11 den jeweiligen Kolbenbalken 10 an der jeweiligen
Zugstange 11. Der Antrieb mit dem Zahnrad 15 bewegt den jeweiligen Kolbenbalken 9 zuriick, bis
der jeweilige Umsteuerkolben 1' die Ausgangsposition der Fig. 4A erreicht hat. Der Takt ist abge-
schlossen.

In Fig. 5A - 5C sind aufeinanderfolgende Momentaufnahmen des erfindungsgemassen Verfah-
rens unter Verwendung einer fuinften Ausfihrung der erfindungsgemassen Vorrichtung gezeigt,
wobei in der jeweiligen oberen Figur die Vorrichtung in einer ersten Schnittebene gezeigt ist und in
der jeweiligen unteren Figur die Vorrichtung in einer zur ersten Schnittebene parallelen zweiten
Schnittebene gezeigt ist. -

Die Vorrichtung der funften Ausflhrung ist dhnlich zur vierten Ausfiihrung. Sie unterscheidet
sich von der vierten Ausfluhrung dadurch, dass sie einerseits (iber zwei voneinander unabhéngig
antreibbare mittige Zahnrader 15 verfugt und dass andererseits auf der linken und der rechten Sei-
te der Symmetrieebene SE unterschiedlich dimensionierte Kolben 1° und 2‘ sowie unterschiedlich
dimensioneirte Kammern 7‘ und unterschiedlich dimensionierte Leitungen 5 vorgesehen sind.

Dadurch kénnen die teleskopartigen Pumpen-Anordnungen auf der linken Seite und auf der
rechten Seite vollig unabhangig voneinander angetrieben werden. Ausserdem erkennt man, dass
sich durch einfaches Austauschen des Grundkérpers 3, des Umsteuerkolbens 1° und des Volu-
menkolbens 2° innerhalb des Pumpenbalkens das Pumpvolumen der jeweiligen teleskopartigen
Pumpen-Anordnung verandern lasst. Dies ist besonders vorteilhaft fir One-Shot-Anwendungen,
bei denen die beiden Leitungen 5 eines Pumpenpaares vor einem jeweiligen Masse-Zielort zu-
sammengefuhrt sind (vgl. Fig. 3B - 3K).

Die Funktionsweise der flinften Ausfihrung entspricht weitgehend derjenigen der vierten Aus-
fahrung. Der wesentliche Unterschied ist aber, dass die Betriebszyklen (Phasen und Volumina des
Pumpvorgangs) der Pumpen-Anordnungen auf der linken Seite sich von denen auf der rechten
Seite unterscheiden kénnen.

Fig. 5A zeigt den Zustand beider Pumpen-Anordnungen zu Beginn des Ansaughubes, wobei
die linke Anordnung ein grésseres Pumpvolumen (Kolben-Hub x Kammer-Querschnitt) als die
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rechte Anordnung hat.
Fig. 5B zeigt den Zustand beider Pumpen-Anordnungen am Ende des Ansaughubes.
Fig. 5C zeigt den Zustand beider Pumpen-Anordnungen am Ende des Ausstosshubes.

Bei dem in Fig. 5A - 5C gezeigten Betriebszyklus bewegen sich die Pumpen-Anordnungen
phasengleich, d.h. alle Ansaughiibe und Ausstosshiibe verlaufen synchron ohne zeitlichen Ver-
satz.

Fur die erwahnten One-Shot-Anwendungen ist es aber sinnvoll und meistens auch notwendig,
die Pumpen-Anordnungen links und rechts mit einer Phasenverschiebung zueinander zu betrei-
ben. Dies ist aufgrund des doppelt vorhandenen mittigen Zahnrades 15 dieser Ausfithrung ohne
weiteres mdglich. Die Pumpvolumina sind durch Anderung des Kammer-Querschnitts durch Aus-
tausch der Elemente (Kolben 1%, 2, Grundgehause 3 und evtl. der Leitung 5) der jeweiligen Pum-
pen-Anordnung und/oder durch Anderung des Kolben-Hubes des Volumenkolbens 2* durch verén-
derte Ansteuerung mittels der Zahnrader 13 mdglich. Die fUnfte Ausflihrung ist daher besonders
flexibel einsetzbar.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Pumpen einer fliessfahigen Masse, insbesondere eines Verzehrguts, wobei
die Vorrichtung aufweist:

- einen Grundkérper (3) mit einem Hohlraum (7), der Uber eine Eintrittséffnung (7a) mit einer
Masse-Quelle (6) und Uber eine Austrittséffnung (7b) mit einem Masse-Zielort in der Umgebung
des Grundkorpers (3) in Fluidverbindung steht, wobei die Eintrittsoffnung (7a) und die Austrittséfi-
nung (7b) entlang einer Richtung (L) voneinander beabstandet an dem Grundkéorper (3) angeord-
net sind;

- einen ersten Kérper (1; 1Y) und einen zweiten Korper (2; 2°), die beide in dem Grundkérper-
Hohlraum (7) relativ zu dem Grundkérper (3) und relativ zueinander entlang der Richtung (L) be-
wegbar sind, wobei der erste Kérper (1; 1) und der zweite Korper (2; 2°) jeweils an einer Innen-
wand abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegen und eine Kammer (8; 8‘) begrenzen,
wobei durch Bewegen des ersten Kérpers (1; 1) und/oder des zweiten Kérpers (2; 2°) sowohl das
Volumen der Kammer (8; 8% als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkorper (3) ver-
anderbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum des Grundkor-
pers einen Kanal (7) mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; dass der erste Korper (1) und der
zweite Korper (2) jeweils als Gieitkorper ausgebildet sind, die sich Uber den gesamten Kanal-
Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des Grundkorper-Kanals (7) abdichtend und an die-
ser Innenwand gleitend anliegen; und dass die beiden Gleitkérper (1, 2) in dem Kanal (7) entlang
einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie (L) unabhangig voneinander be-
wegbar sind, so dass zwischen den beiden Gieitkérpern (1, 2) eine Kammer (8) bestimmt wird,
deren Volumen und/oder Position beziiglich des Grundkérpers (3) durch voneinander unabhangi-
ges Bewegen der beiden Gleitkérper (1, 2) entlang der Kanal-Langsrichtung veranderbar sind.
(Serielle Anordnung der Gleitkorper)

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum des Grundkor-
pers (3) einen Grundkdérper-Kanal (7) mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; wobei der erste
Korper (1°) als erster Gleitkdrper ausgebildet ist, der einen ersten Langsabschnitt (1a‘) aufweist,
welcher sich Uber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals (7) erstreckt und an der
Innenwand des Grundkérper-Kanals (7) abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt; und
wobei der erste Gleitkérper (1°) einen zweiten Langsabschnitt (1b‘) aufweist, welcher einen Gleit-
korper-Kanal (7°) mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; wobei der zweite Korper (2°) als
zweiter Gleitkrper ausgebildet ist, der einen Langsabschnitt (2a") hat, welcher sich Gber den ge-
samten Querschnitt des Gleitkérper-Kanals (7°) des zweiten Gleitkérpers (2°) erstreckt und an der
Innenwand des Gleitkérper-Kanals (7*) abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt, und
dass die beiden Gleitkérper (1°, 2°) in dem Kanal entlang einer sich entlang der Kanal-
Langsrichtung erstreckenden Linie (L) unabhangig voneinander bewegbar sind, so dass zwischen
den beiden Gleitkérpern (1, 2°) eine Kammer (8°) bestimmt wird, deren Volumen und/oder Position
beziiglich des Grundkérpers (3) durch voneinander unabhéngiges Bewegen der beiden Gleitkorper
(1, 2) entlang der Kanal-Langsrichtung (L) verénderbar sind. (Teleskop-Anordnung der Gleitkor-

per)
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, welche aufweist:

- einen Grundkoérper (3) mit einem Hohlraum (7), der Gber eine erste Eintrittséffnung (71a) mit
einer ersten Masse-Quelle (61) und Gber eine zweite Eintrittséffnung (72a) mit einer zweiten Mas-
se-Quelle (62) in Fluidverbindung steht, und der Uber eine erste Austritts6ffnung (71b) und Uber
eine zweite Austrittséffnung (72b) mit einem Masse-Zielort in der Umgebung des Grundkérpers (3)
in Fluidverbindung steht, wobei einerseits die erste Eintrittséffnung (71a) und die zweite Eintritts-
o6ffnung (72a) entlang einer Richtung (L) voneinander beabstandet an dem Grundkorper (3) ange-
ordnet sind, und wobei andererseits die erste Austrittséffnung (71b) und die zweite Austritts6ffnung
(72b) entlang der Richtung (L) voneinander beabstandet an dem Grundkérper (3) angeordnet sind;

- einen ersten Kérper (1°);

- einen zweiten Korper (2);

- einen dritten Kérper (2°;

- wobei der erste Kérper (1°), der zweite Korper (2) und der dritte Korper (2°) jeweils in dem
Grundkdrper-Hohlraum (7) relativ zu dem Grundkérper (3) und relativ zueinander entlang der Rich-
tung (L) bewegbar sind und jeweils an einer Innenwand abdichtend und an dieser Innenwand glei-
tend anliegen;

- wobei der erste Korper (19) und der zweite Korper (2) eine erste Kammer (81) begrenzen, und
wobei durch Bewegen des ersten Koérpers (1°) und/oder des zweiten Korpers (2) sowohl das Volu-
men der ersten Kammer (81) als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkérper (3) ver-
anderbar sind; und

- wobei der erste Kdrper (1°) und der dritte Kérper (2°) eine zweite Kammer (82) begrenzen, und
wobei durch Bewegen des ersten Korpers (1°) und/oder des dritten Kérpers (2') sowoh! das Volu-
men der zweiten Kammer (82) als auch deren Position relativ zu bzw. in dem Grundkéorper (3) ver-
anderbar sind. :

(Kombination aus serieller Anordnung und Teleskop-Anordnung)

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum des Grundkor-
pers (3) einen Kanal (7) mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; dass der erste Kérper (1) und
der zweite Koérper (2) jeweils als Gleitkérper ausgebildet sind, die sich (ber den gesamten Kanal-
Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des Grundkorper-Kanals (7) abdichtend und an die-
ser Innenwand gleitend anliegen; und dass der erste Gleitkdrper (1°) und der zweite Gleitkorper (2)
in dem Kanal (7) entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie (L) un-
abhangig voneinander bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der ersten
Kammer (81) durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkérper (1°, 2) bezlglich
des Grundkorpers (3) entlang der Kanal-Langsrichtung (L) veranderbar sind. (Serielle Anordnung
der Gleitkérper)

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kérper und der dritte
Korper jeweils als Gleitkdrper ausgebildet sind, die sich Uber den gesamten Kanal-Querschnitt
erstrecken und an der Innenwand des Grundkérper-Kanals (7) abdichtend und an dieser innen-
wand gleitend anliegen; und dass der erste Gleitkdrper und der dritte Gleitkérper in dem Kanal (7)
entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie (L) unabhangig voneinan-
der bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der zweiten Kammer (82) durch
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voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkorper bezliglich des Grundkérpers (3) ent-
lang der Kanal-Langsrichtung (L) veranderbar sind. (Doppelt serielle Anordnung der Gleitkérper)

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Korper (1Y) als erster
Gleitkdrper ausgebildet ist, der einen ersten Langsabschnitt (1a‘) aufweist, welcher sich Gber den
gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals (7) erstreckt und an der Innenwand des Grundkor-
per-Kanals (7) abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt; dass der erste Gleitkorper (1°)
einen zweiten Léngsabschnitt (1b‘) aufweist, welcher einen Gleitkdrper-Kanal (7°) mit konstantem
Kanal-Querschnitt aufweist; wobei der dritte Kbrper (2°) als dritter Gleitkrper ausgebildet ist, der
einen Langsabschnitt (2a’) hat, welcher sich ber den gesamten Querschnitt des Gleitkorper-
Kanals (7°) des ersten Gleitkorpers (1°) erstreckt und an der Innenwand des Gleitkérper-Kanals (7°)
abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt, wobei der erste Gleitkérper (1) und der drit-
te Gleitkdrper (2°) in dem Kanal entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden
Linie (L) unabhéngig voneinander bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der
zweiten Kammer (82) durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gleitkérper (1°, 2°)
bezlglich des Grundkdrpers (3) entlang der Kanal-Léngsrichtung (L) verdnderbar sind. (Teleskop-
Anordnung der Gleitkérper)

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dass der zweite Korper als zweiter Gleitkérper ausgebildet ist,
der einen ersten L&ngsabschnitt aufweist, welcher sich lber den gesamten Querschnitt des
Grundkérper-Kanals (7) erstreckt und an der Innenwand des Grundkorper-Kanals (7) abdichtend
und an dieser Innenwand gleitend anliegt; dass der zweite Gleitkorper einen zweiten Langsab-
schnitt aufweist, welcher einen Gleitkérper-Kanal mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; und
dass ein vierter Korper vorgesehen ist, der als vierter Gleitkorper ausgebildet ist, wobei der zweite
Korper und der vierte Kdrper eine dritte Kammer begrenzen; und wobei der vierte Gleitkorper ei-
nen Langsabschnitt hat, welcher sich Uber den gesamten Querschnitt des Gleitkorper-Kanals des
zweiten Gleitkdrpers erstreckt und an der Innenwand des Gleitkdrper-Kanals abdichtend und an
dieser Innenwand gleitend anliegt, wobei der zweite Gleitkérper und der vierte Gleitkérper in dem
Kanal entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie (L) unabhangig
voneinander bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der dritten Kammer durch
voneinander unabhéangiges Bewegen der beiden Gleitkérper beziiglich des Grundkérpers (3) ent-
lang der Kanal-Langsrichtung (L) veranderbar sind. (Doppel-Teleskop-Anordnung der Gleitkorper)

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum des Grundkor-
pers (3) einen Kanal (7) mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; dass der erste Korper (1) und
der zweite Korper (2) jeweils als Gleitkdrper ausgebildet sind, die sich Uiber den gesamten Kanal-
Querschnitt erstrecken und an der Innenwand des Grundkorper-Kanals (7) abdichtend und an die-
ser Innenwand gleitend anliegen; und dass der erste Gleitkdrper (1) und der zweite Gleitkorper (2)
in dem Kanal (7) entlang einer sich entlang der Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie (L) un-
abhangig voneinander bewegbar sind, so dass das Volumen und/oder die Position der ersten
Kammer (81) durch voneinander unabhangiges Bewegen der beiden Gileitkérper (1, 2) bezlglich
des Grundkérpers (3) entlang der Kanal-Langsrichtung (L) veranderbar sind; und dass der erste
Kérper (1°) als erster Gleitkérper ausgebildet ist, der einen ersten Langsabschnitt (1a‘) aufweist,
welcher sich Uber den gesamten Querschnitt des Grundkérper-Kanals (7) erstreckt und an der
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Innenwand des Grundkérper-Kanals (7) abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt;
dass der erste Gleitkérper (1°) einen zweiten Langsabschnitt (1b*) aufweist, welcher einen Gleit-
kérper-Kanal (7°) mit konstantem Kanal-Querschnitt aufweist; wobei der dritte Kérper (2°) als dritter
Gleitkdrper ausgebildet ist, der einen Langsabschnitt (2a‘) hat, welcher sich (iber den gesamten
Querschnitt des Gleitkérper-Kanals (7°) des ersten Gleitkorpers (1°) erstreckt und an der Innen-
wand des Gleitkérper-Kanals (7°) abdichtend und an dieser Innenwand gleitend anliegt, wobei der
erste Gleitkorper (1) und der dritte Gleitkdrper (2°) in dem Kanal entlang einer sich entlang der
Kanal-Langsrichtung erstreckenden Linie (L) unabhéangig voneinander bewegbar sind, so dass das
Volumen und/oder die Position der zweiten Kammer (82) durch voneinander unabhangiges Bewe-
gen der beiden Gleitkérper (1, 2 beziglich des Grundkérpers (3) entlang der Kanal-
Langsrichtung (L) verénderbar sind. (Kombinierte Seriell-Teleskop-Anordnung der Gleitkérper, vgl.
Fig. 3A)

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts-
offnung (7a) in dem Bereich der Innenwand des Grundkérperkanals (7) angeordnet ist, entlang
dem der erste Gleitkérper (1; 1) bewegbar ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
tritts6ffnung (7b) in dem Bereich der Innenwand des Grundkérperkanals (7) angeordnet ist, entlang
dem der zweite Gleitkorper (2) bewegbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Gleitkdrper (1°) eine erste Offnung (7a‘) an dem Gleitkorper-Kanal (7°) und eine zweite Offnung
(7b*) an dem Gleitkorper-Kanal (7°) aufweist, wobei die erste Offnung (7a’) in einer ersten Position
des Gileitkérpers (7°) entlang der Kanal-Langsrichtung (L) mit der Eintritts6ffnung (7a) zur Deckung
gebracht werden kann, so dass die Kammer (8°) lber die Eintrittséffnung (7a) mit der Masse-
Quelle (6) in Fluidverbindung steht, und wobei die zweite Offnung (7b‘) in einer zweiten Position
des Gleitkorpers (7°) entlang der Kanal-Langsrichtung (L) mit der Austritts6ffnung (7b) zur Deckung
gebracht werden kann, so dass die Kammer (8°) iber die Austriﬁséﬁnung (7b) mit dem Masse-
Zielort in der Umgebung des Grundkérpers (3) in Fluidverbindung steht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein sich or-
thogonal zur Bewegungslinie (L) erstreckender maximaler Durchmesser Dg der Eintrittséffnung
(7a) einen Wert hat, der im Bereich von 1/10 bis 10/10 des maximalen Durchmessers des ersten
Kérpers (1; 1°) orthogonal zu der Bewegungslinie (L) ist, entlang welcher der erste Korper (1; 19 in
dem Grundkérper-Hohlraum (7) relativ zu dem Grundkoérper (3) bewegbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein sich or-
thogonal zur Bewegungslinie (L) erstreckender maximaler Durchmesser D der Austrittséffnung
(7b) einen Wert hat, der im Bereich von 1/10 bis 10/10 des maximalen Durchmessers des zweiten
Kérpers (2) oder des ersten Kérpers (1) orthogonal zu der Bewegungslinie (L) ist, entlang welcher
der zweite Korper (2) bzw. der erste Korper (1°) in dem Grundkérper-Hohlraum (7) relativ zu dem
Grundkorper (3) bewegbar ist.

31



WO 2011/001267 PCT/IB2010/001606

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Korper (1; 1Y) und der zweite Korper (2; 2°) einen kreisformigen Querschnitt orthogonal zu der Be-
wegungslinie (L) haben, entlang welcher der erste Kérper und der zweite Koérper in dem Grund-
kérper-Hohlraum (7) relativ zu dem Grundkérper (3) bewegbar ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum (3) Uber mehrere Eintrittséffnungen mit mehreren Fluid-Quellen in Fluidverbindung steht.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass Eintrittsoffnungen an dem
Hohlraum (3) entlang einer Richtung beabstandet sind, entlang welcher der erste Kérper (1; 1°)
und/oder der zweite Korper (2; 2°) bewegbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass Eintrittséffnungen an
dem Hohlraum (3) entlang einer Richtung beabstandet sind, die quer zu der Richtung verlauft, ent-
lang welcher der erste Koérper (1; 1°) und/oder der zweite Kérper (2; 2°) bewegbar sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
korper-Kanal (7) ein geradliniger Kanal ist und dass die Gleitkorper (1, 2) zum Kanal komplementar
geformte geradlinige Kérper sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
korper-Kanal (7) und der Gleitkérper-Kanal (7°) des ersten Gleitkorpers (1°) geradlinige Kanale sind
und dass der erste Gleitkdrper (1°) und der zweite Gleitkdrper (2°) geradlinige Kérper sind.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Korper (1, 2; 1%, 2°) nur in Translation entlang der Bewegungsrichtung (L) hin und her bewegbar
sind. (keine Rotationsbewegung)

22. Vorrichtung nach einem der Anspiiche 2 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
korper-Kanal ein kreisbogenférmig gebogener Kanal bzw. ein Torusabschnitt entlang der Torus-
Umfangrichtung ist und dass die Gleitkérper zum Kanal komplementare kreisbogenformig geboge-
ne bzw. torusabschnittférmige Korper sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
korper-Kanal und der Gleitkérper-Kanal des ersten Gleitkdrpers kreisbogenformig gebogene Kana-
le bzw. Torusabschnitte entlang der Torus-Umfangrichtung sind und dass der erste Gleitkorper und
der zweite Gleitkdrper kreisbogenférmig gebogene bzw. torusabschnittformige Korper sind.

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche zum Pumpen einer fliessfahigen
Masse, insbesondere eines Verzehrguts, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorrichtung eine
Schaumungseinheit vorgeschaltet ist, deren Ausgang mit der Eintrittséffnung der Vorrichtung in
Fluidverbindung steht. '

25. Verfahren zum Pumpen einer fliessfahigen Masse, insbesondere eines fliessfahigen Ver-
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zehrguts, unter Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Heranbewegen der durch die beiden Gleitkdrper (1, 2; 1¢, 2°) bestimmten Kammer (8; 8°) an
die Eintritts6ffnung (7a) des Grundkérpers (3) bis zu einer Position, bei der die Kammer mit der
Eintritts6ffnung (7a) und der Masse-Quelle in Fluidverbindung steht und die Kammer ein erstes
Kammer-Volumen hat, indem die beiden Gleitkérper (1, 2; 1°, 2°) in dem Grundkérper (3) bewegt
werden;

b) Vergréssern des Kammer-Volumens zu einem zweiten Kammer-Volumen der an der Ein-
tritts6ffnung (7a) positionierten Kammer (8; 8°), wahrend die Kammer mit der Eintritts6ffnung in
Fluidverbindung steht, um Masse aus der Masse-Quelle in die sich vergréssernde Kammer einzu-
saugen, indem die beiden Gleitkérper (1, 2; 1°, 2°) in dem Grundkérper (3) voneinander weg be-
wegt werden;

c) Wegbewegen der durch die beiden Gleitkérper (1, 2; 1¢, 2') bestimmten Kammer (8; 8°) von
der Eintritts6ffnung (7a) des Grundkérpers (3) bis zu einer Position, bei der die Kammer mit der
Eintritts6ffnung (7a) und der Masse-Quelle nicht in Fluidverbindung steht und bei der die Kammer
(8, 8") mit der Austrittséffnung (7b) und dem Masse-Zielort in Fluidverbindung steht und die Kam-
mer ein drittes Kammer-Volumen hat, indem die beiden Gleitkérper (1, 2; 1°, 2') in dem Grundkor-
per (3) bewegt werden;

d) Verkleinern des Kammer-Volumens zu einem vierten Kammer-Volumen der an der Austritts-
offnung (7b) positionierten Kammer (8, 8%, wahrend die Kammer mit der Austritts6ffnung in Fluid-
verbindung steht, um Masse aus der sich verkleinernden Kammer zu dem Masse-Zielort auszu-
stossen, indem die beiden Gleitkdrper (1, 2; 1°, 2°) in dem Grundkérper (3) aufeinander zu bewegt
werden.

26. Verfahren zum Pumpen einer ersten fliessfahigen Masse M1 und einer zweiten fliessfahigen
Masse M2, insbesondere fliessfahiger Verzehrgiter, unter Verwendung einer Vorrichtung nach
einem der Anspruche 4 bis 24, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

al) Heranbewegen der durch den ersten Gleitkérper (1°) und durch den zweiten Gleitkdrper (2)
bestimmten Kammer (81) an die erste Eintritiséffnung (71a) des Grundkérpers (3) bis zu einer Po-
sition, bei der die erste Kammer (81) mit der ersten Eintritts6ffnung (71a) und der ersten Masse-
Quelle (61) in Fluidverbindung steht und die Kammer (81) ein erstes Kammer-Volumen hat, indem
der erste Gleitkdrper (1°) und der zweite Gleitkérper (2) in dem Grundkorper (3) bewegt werden;

a2) Heranbewegen der durch den ersten Gleitkdrper (1) und durch den dritten Gleitkérper (2°)
bestimmten Kammer (82) an die zweite Eintrittséffnung (72a) des Grundkorpers (3) bis zu einer
Position, bei der die zweite Kammer (82) mit der zweiten Eintritts6ffnung (72a) und der zweiten
Masse-Quelle (62) in Fluidverbindung steht und die Kammer (82) ein erstes Kammer-Volumen hat,
indem der erste Gleitk6rper (19) und der dritte Gleitkorper (2°) in dem Grundkorper (3) bewegt wer-
den;

b1) Vergrossern des Kammer-Volumens zu einem zweiten Kammer-Volumen der an der ersten
Eintritts6ffnung (71a) positionierten ersten Kammer (81), wahrend die erste Kammer (81) mit der
ersten Eintritts6ffnung (71a) in Fluidverbindung steht, um Masse M1 aus der ersten Masse-Quelle
(61) in die sich vergréssernde erste Kammer (81) einzusaugen, indem der erste Gleitkorper (1°)
und der zweite Gleitkérper (2) in dem Grundkérper (3) voneinander weg bewegt werden;

b2) Vergrossern des Kammer-Volumens zu einem zweiten Kammer-Volumen der an der zwei-
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ten Eintrittséffnung (72a) positionierten zweiten Kammer (82), wahrend die zweite Kammer (82) mit
der zweiten Eintrittséffnung (72a) in Fluidverbindung steht, um Masse M2 aus der zweiten Masse-
Quelle (62) in die sich vergrossernde zweite Kammer (82) einzusaugen, indem der erste Gleitkor-
per (1°) und der dritte Gleitkérper (2°) in dem Grundkorper (3) voneinander weg bewegt werden;

c1) Wegbewegen der durch den ersten Gleitkbrper (1°) und den zweiten Gleitkérper (2) be-
stimmten ersten Kammer (81) von der ersten Eintritts6ffnung (71a) des Grundkérpers (3) bis zu
einer Position, bei der die erste Kammer (81) mit der ersten Eintrittséffnung (71a) und der ersten
Masse-Quelle (61) nicht in Fluidverbindung steht und bei der die erste Kammer (81) mit der ersten
Austritts6ffnung (71b) und dem Masse-Zielort in Fluidverbindung steht und die erste Kammer (81)
ein drittes Kammer-Volumen hat, indem der erste Gleitkdrper (1) und der zweite Gleitkorper (2) in
dem Grundkorper (3) bewegt werden;

c2) Wegbewegen der durch den ersten Gleitkdrper (1°) und den dritten Gleitkorper (2°) bestimm-
ten zweiten Kammer (82) von der zweiten Eintritts6ffnung (72a) des Grundkorpers (3) bis zu einer
Position, bei der die zweite Kammer (82) mit der zweiten Eintrittséffnung (72a) und der zweiten
Masse-Quelle (62) nicht in Fluidverbindung steht und bei der die zweite Kammer (82) mit der zwei-
ten Austritts6ffnung (72b) und dem Masse-Zielort in Fluidverbindung steht und die zweite Kammer
(82) ein drittes Kammer-Volumen hat, indem der erste Gleitkdrper (1°) und der dritte Gleitkorper
(2°) in dem Grundkérper (3) bewegt werden;

d1) Verkleinern des Kammer-Volumens zu einem vierten Kammer-Volumen der an der ersten
Austritts6ffnung (71b) positionierten ersten Kammer (81), wahrend die erste Kammer (81) mit der
ersten Austritts6ffnung (71b) in Fluidverbindung steht, um Masse M1 aus der sich verkleinernden
ersten Kammer (81) zu dem Masse-Zielort auszustossen, indem der erste Gleitkorper (1Y) und der
zweite Gleitkdrper (2) in dem Grundkérper (3) aufeinander zu bewegt werden; d2) Verkleinern des
Kammer-Volumens zu einem vierten Kammer-Volumen der an der zweiten Austrittséffnung (72b)
positionierten zweiten Kammer (82), wahrend die zweite Kammer (82) mit der zweiten Austrittsoff-
nung (72b) in Fluidverbindung steht, um Masse M2 aus der sich verkleinernden zweiten Kammer
(82) zu dem Masse-Zielort auszustossen, indem der erste Gleitkorper (1°) und der dritte Gleitkorper
(2°) in dem Grundkérper (3) aufeinander zu bewegt werden.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt d) nach dem
Verkleinern des Kammer-Volumens zu dem vierten Kammer-Volumen das Kammer-Volumen ge-
ringfligig vergrossert wird, indem die beiden Gleitkdrper in dem Kanal des Grundkorpers geringf-
gig voneinander weg bewegt werden.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das geringfligig vergrosserte
Kammer-Volumen das erste Kammer-Volumen des Schrittes a) ist.

29. Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Vollendung einer Schrittfolge a) bis d) eine weitere Schrittfolge a) bis d) durchlaufen wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die fliessfa-

hige Masse vor dem Durchfilhren der Schrittfolge a) bis d) zu einer geschaumten fliessfahigen
Masse geschaumt wird.
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