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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Férder-
pumpe (107) mit einem Antriebsraum (10), dessen An-
triebsraum-Volumen durch jeweils einen Druckstoll gegen
eine Rickstellkraft vergréfRerbar ist, mit einem Férderraum
(13), der mit dem Antriebsraum (10) derart verbunden ist,
dass eine VolumenvergrdRerung oder Volumenverkleine-
rung des Antriebsraumes (10) in eine zum Ansaugen oder
AusstolRen von Fluid bestimmte Volumenveranderung des
Foérderraum-Volumens umsetzbar ist, wobei der Forder-
raum (13) mit zumindest einem Fdrderraum-Einlass und
mit wenigstens einem Férderraum-Auslass verbunden ist, s
denen jeweils ein Rickschlagventil (16, 17) zugeordnet ist,

wobei der Forderraum-Auslass in einer Antriebsfoérderlei- 18
tung (6) mindet und wobei eine Ventilanordnung (18; 19,
20; 24, 25) vorgesehen ist, welche die Antriebsférderleitung
(6) wahl- oder wechselweise mit einer Druckquelle oder mit
wenigstens einem Fluid-Auslass (2) verbindet. Die erfin-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Férderpumpe mit einem Antriebsraum, dessen Antriebsraum-Volumen
durch jeweils einen Druckstol® gegen eine Rickstellkraft vergroRerbar ist, mit einem Férderraum, der mit dem
Antriebsraum derart verbunden ist, dass eine Volumenvergréfierung oder Volumenverkleinerung des Antriebs-
raumes in eine zum Ansaugen oder Ausstoflen von Fluid bestimmte Volumenveranderung des Férder-
raum-Volumens umsetzbar ist, wobei der Férderraum mit zumindest einem Foérderraum-Einlass und mit we-
nigstens einem Férderraum-Auslass verbunden ist.

[0002] Bei einer Forderpumpe handelt es sich um ein technisches Gerat, das verbunden mit einer Eintritts-
und Austritts-Leitung ein Fluid, zum Beispiel eine Flissigkeit, Dampf oder Gas, zum Eingang einer Eintritts-Lei-
tung und danach zum Ausgang einer Austritts-Leitung durch dufiere Energiezufuhr transportiert und gegebe-
nenfalls die weitere Férderung mittels Erhéhung der Energie des Fluids (Druckerh8hung, Beschleunigung) er-
mdglicht. In der Regel erfolgt die Energieversorgung des eigentlichen Pump-Mechanismus dabei mittels einer
separaten Energie-Transport-Leitung in Form eines mechanischen Gestanges (Zufuhr mechanische Energie),
eines Kabels (Zufuhr elektrischer Energie) oder einer separaten Fluid-Leitung (Zufuhr von Druck-Energie, hy-
draulisch oder pneumatisch).

[0003] Die zur Wasser-Férderung aus Brunnen bestimmten Pump-Systeme lassen sich im wesentlichen in
zwei Klassen unterteilen: Bei der ersten Klasse befindet sich die Pumpe unterirdisch am Boden des Brunnens.
Daher muss die Pumpe in der Lage sein, mindestens einen Druck zu erzeugen, der dem sich aus der Tiefe des
Brunnens ergebenden hydrostatischen Wasserdruck entspricht. Es muss eine separate Energie-Trans-
port-Leitung installiert werden, deren Lange mindestens der Brunnen-Tiefe entspricht.

[0004] Bei der zweiten Klasse befindet sich die Pumpe oberirdisch Uber dem Brunnenschacht. Die Pumpe
arbeitet dabei mit einem Saugmechanismus. Dabei ist aber die maximale Férderhdhe (geodatische Saughdhe)
begrenzt durch das erreichbare Vakuum, den oértlichen Luftdruck und die zu Gberwindenden Strémungswider-
stédnde und liegt typischerweise bei weniger als 10 m.

[0005] Aus der GB 2 120 732 A kennt man bereits eine Férderanlage, die eine Membranpumpe als Férder-
pumpe hat. An diese Membranpumpe ist eine Heizspirale als Dampferzeuger tber eine Druckleitung ange-
schlossen, wobei in die Druckleitung eine als Sperrventil ausgestaltete Ventilanordnung zwischengeschaltet
ist. Die saugseitige Membranpumpe ist mit einer Férderleitung verbunden, deren Fluid-Einlass unterhalb eines
Wasserspiegels angeordnet und deren Fluid-Auslass oberhalb des Wasserspiegels positioniert ist. Durch wie-
derholte DruckstoRRe auf die Membranpumpe wird eine im Membranpumpen-Gehause vorgesehene Membran
derart bewegt, dass diese Fluid ansaugen und — bei Nachlassen des auf die Membranpumpe einwirkenden
Druckstofies — Uber den Fluid-Auslass ausstofien kann. Um der Heizspirale das zur Dampferzeugung erfor-
derliche Wasser zufihren zu kénnen, ist die Heizspirale an eine Wasserleitung anzuschliel3en, wobei stets fir
die erforderliche Wassermenge zu sorgen ist, ohne dass eine automatische Wasserkompensation erfolgt. Die
vorbekannte Férderanlage ist daher auf eine standige externe Wasser- beziehungsweise Energiezufuhr ange-
wiesen. Die Einsatzmdglichkeiten dieser vorbekannten Fdrderanlage sind erheblich eingeschrankt, weil die
vorbekannte Férderanlage nur eine begrenzte Férderhdhe und eine ebenfalls begrenzte Férderleistung hat.

[0006] Aus der DE 35 52 865 A ist bereits eine als Wasserpumpe ausgestaltete Férderanlage der eingangs
erwdhnten Art bekannt, bei der ein flissiges Arbeitsmedium mit Hilfe eines konzentrierenden Kollektors in ei-
nem Absorberrohr verdampft und unter einen Antriebskolben geleitet wird, der Gber einen Stahldraht mit einem
Foérderkolben verbunden ist und mit seiner Aufwartsbewegung Wasser Uber eine Férderleitung in ein Bassin
féordert, in dem eine Rohrschlange den durch die Abwéartsbewegung des Antriebskolbens einstrémenden
Dampf des Arbeitsmediums kondensiert, wobei der kondensierte Wasserdampf Uber eine Speisepumpe wie-
der in das Absorberrohr gelangt, wonach der durch vier Zwei-Wege-Ventile geregelte Arbeitstakt wiederholt
wird. Durch die rAumliche Trennung des oberhalb der Erdoberfladche angeordneten Antriebskolbens einerseits
und des in einem Bohrloch befindlichen Férderkolbens andererseits ist die vorbekannte Férderanlage mit ei-
nem erheblichen konstruktiven Aufwand verbunden. Dieser konstruktive Aufwand wird noch dadurch zusétz-
lich erhéht, dass der zum Energietransport erforderliche Stahldraht unabhangig von der Férderleitung im Bohr-
loch geflhrt werden muss.

[0007] Im Internet ist auf der Internetseite ,www.redrok.com/ water.htm" (Stand 03/2007) auch eine hydrauli-
sche Wasserpumpe vorbeschrieben, bei der ein motorisch angetriebener Kolben hydraulische Druckstélie er-
zeugt, so dass bei einem positiven Drucksto3 eine Wasserférderung erfolgen kann. Auch diese vorbekannte
Wasserpumpe ist mit einem erheblichen konstruktiven Aufwand verbunden. Nachteilig ist zudem, dass die For-
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derung des Wassers zunachst in einen Druckbehalter erfolgen muss, bevor von dort das Wasser enthommen
werden kann.

[0008] Es besteht daher die Aufgabe, eine Férderpumpe der eingangs erwahnten Art zu schaffen, die sich
insbesondere durch ihren einfachen konstruktiven Aufbau auszeichnet und vielseitig einsetzbar ist.

[0009] Die erfindungsgemale Losung dieser Aufgabe besteht bei der Férderpumpe der eingangs erwahnten
Art insbesondere in den Merkmalen des geltenden Patentanspruchs 1.

[0010] Die erfindungsgemafie Forderpumpe weist einen Antriebsraum auf, dessen Antriebsraum-Volumen
durch jeweils einen Druckstol3 vergréfRerbar ist. Mit diesem Antriebsraum ist ein Férderraum derart verbunden,
dass eine VolumenvergréRerung oder eine Volumenverkleinerung des Antriebsraumes in eine zum Ansaugen
oder AusstolRen von Fluid bestimmte Volumenveranderung des Férderraum-Volumens umgesetzt werden
kann. Der Férderraum ist mit zumindest einem Férderraum-Einlass sowie wenigstens einem Férderraum-Aus-
lass verbunden, denen jeweils ein Rickschlagventil zugeordnet ist. Dabei mindet der Férderraum-Auslass in
einer Antriebsférderleitung, die an den Antriebsférderraum angeschlossen ist. Die erfindungsgemalfie Forder-
pumpe weist eine Ventilanordnung auf, welche die Antriebsférderleitung wahlweise oder wechselweise mit ei-
ner Druckquelle oder mit wenigstens einem Fluid-Auslass verbindet. Wahrend der von der Druckwelle ausge-
Ubte Druck in der einen Position der Ventilanordnung Uber die Antriebsférderleitung eine Expansion des An-
triebsraumes und damit auch eine Volumenveranderung des Férderraum-Volumens bewirken kann, ist die An-
triebsfoérderleitung in der anderen Position dieser Ventilanordnung mit einem Fluid-Auslass verbunden, so dass
das Ober den Férderraum angesaugte Férderfluid Uber den Férderraum-Auslass in die Antriebsférderleitung
einflieBen und von dort aus dem Fluid-Auslass ausstromen kann.

[0011] Die erfindungsgemalie Férderpumpe bendtigt keine separate Energie-Transport-Leitung, weil Gber die
Antriebsférderleitung sowohl die zur Vergré3erung des Antriebsraumes und somit zur Energiezufuhr erforder-
lichen DruckstdfRRe in den Antriebsraum beférdert werden, als auch das Uber den Férderraum angesaugte Fluid
zum Fluid-Auslass transportierbar ist. Die erfindungsgemafie Férderpumpe zeichnet sich daher durch einen
geringen konstruktiven Aufwand aus. Da die erfindungsgemafie Férderpumpe in ihrer Férderhdhe nicht limi-
tiert ist, ist sie vielseitig einsetzbar.

[0012] Um den Einsatzbereich der erfindungsgemalien Férderpumpe noch zusatzlich zu erweitern und um
die Forderleistung der erfindungsgemafiien Foérderpumpe noch zusatzlich zu erhdhen, ist es zweckmalig,
wenn der Férderraum im Vergleich zum Antriebsraum-Volumen ein grélReres aktives Forderraum-Volumen auf-
weist. Somit kann selbst in einem vergleichsweise geringen Antriebsraum-Volumen eine demgegeniber ver-
haltnismaRig grolRe Forderleistung pro Zeiteinheit erzielt werden.

[0013] Eine konstruktiv einfache Ausfihrungsform gemal der Erfindung sieht vor, dass im Antriebsraum ein
Antriebskolben und im Férderraum ein Férderkolben verschieblich gefuhrt ist, welche Kolben miteinander in
Antriebsverbindung stehen.

[0014] Dabei sieht eine besonders einfache Ausflhrungsform gemaf der Erfindung vor, dass der Antriebs-
kolben und der Férderkolben starr miteinander verbunden sind.

[0015] MGglich ist aber auch, dass der Antriebskolben und der Férderkolben (iber ein Ubersetzungsgetriebe
in Antriebsbewegung stehen, derart, dass eine Hubbewegung des Antriebskolbens in eine demgegeniber [an-
gere Hubbewegung des Férderkolbens umsetzbar ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass selbst mit Hilfe eines
vergleichsweise geringen Antriebsraum-Volumens ein demgegenlber verhaltnismalig grofles Forder-
raum-Volumen korrespondiert und dass die erfindungsgemafe Férderpumpe trotz eines beispielsweise ver-
gleichsweise kurzen Hubweges des Antriebskolbens eine vergleichsweise grofie Forderleistung pro Zeiteinheit
hat.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Antriebsraum und der Férderraum ineinander Ubergehen
und/oder wenn der Férderraum im Vergleich zum Antriebsraum einen gréRReren lichten Querschnitt aufweist.
Gehen der Antriebsraum und der Férderraum ineinander Uber, kann das Pumpengehduse der erfindungsge-
malen Forderpumpe vergleichsweise kompakt ausgestaltet werden. Weist der Férderraum einen im Vergleich
zum Antriebsraum gréflReren lichten Querschnitt auf, so kann selbst bei identischem Hubweg von Antriebskol-
ben und Férderkolben ein gegeniber dem Antriebsvolumen grélReres Férdervolumen bewegt werden.

[0017] Zweckmalig ist es, wenn der Hubweg des Antriebskolbens und/oder des Forderkolbens zumindest
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auf einer Seite des Hubweges, vorzugsweise beidseits mittels wenigstens eines Hubweg-Anschlages begrenzt
ist.

[0018] Damit der Antriebskolben nach jedem Arbeitstakt wieder in seine Ausgangslage zuriickbewegt werden
kann, ist es zweckmalig, wenn der Antriebskolben und/oder der Foérderkolben gegen die Rickstellkraft we-
nigstens eines Rickstellelementes bewegbar ist.

[0019] Dabei sieht eine besonders einfache und mit geringem Herstellungsaufwand verbundene Ausfih-
rungsform geman der Erfindung vor, dass das wenigstens eine Riickstellelement als Rlckstellfeder ausgestal-
tet ist.

[0020] Méglich ist aber auch, dass wenigstens ein Ruckstellelement als Druckquelle ausgestaltet ist, die eine
Ruckstellbewegung des Antriebsraumes beziehungsweise Antriebskolbens oder des damit verbundenen For-
derraumes beziehungsweise Férderkolbens bewirkt.

[0021] Eine weitere, besonders einfache Ausfihrungsform gemaf der Erfindung sieht vor, dass wenigstens
ein Ruckstellelement als Rickstellgewicht ausgestaltet ist. Dabei kann in einer besonders einfachen Ausfiih-
rungsform auch der Férderkolben und/oder der Antriebskolben selbst als Rickstellgewicht ausgestaltet sein.
Bevorzugt wird jedoch eine Ausfihrungsform gemaf der Erfindung, bei welcher das Rlckstellgewicht Gber ei-
nen zweiarmigen Rlckstellhebel auf den Férderkolben und/oder den Antriebskolben einwirkt.

[0022] Um die mit einem Antriebs- beziehungsweise Forderkolben verbundenen Reibungskréfte, Verschlei-
Rerscheinungen und Undichtigkeiten zu vermeiden, kann es vorteilhaft sein, wenn der Antriebsraum und/oder
der Forderraum als expandierbarer Behalter ausgebildet ist.

[0023] Dabei sieht eine besonders einfache Ausfiihrungsform gemaf der Erfindung vor, dass der als expan-
dierbarer Behalter ausgestaltete Antriebsraum innerhalb des ebenfalls als expandierbarer Behalter ausgebil-
deten Forderraumes angeordnet ist. Somit wird eine Volumenveranderung des Antriebsraumes unmittelbar
auch in eine gleichgerichtete Volumenverdnderung des Férderraumes umgesetzt.

[0024] Méglich ist es, dass die der Antriebsforderleitung zugeordnete Ventilanordnung aus mehreren Ventilen
besteht. Eine besonders einfache Ausfihrungsform gemaf der Erfindung sieht jedoch vor, dass diese Ventila-
nordnung als Mehrwegeventil ausgestaltet ist.

[0025] Um dber die Ventilanordnung die Antriebsférderleitung wahl- oder wechselweise entweder mit der
Druckwelle oder mit einem Fluid-Auslass verbinden zu kdnnen, kann eine komplexe elektronische Steuerung
mit Magnet-Ventilen vorgesehen sein. Eine demgegeniiber wesentlich einfacher und kostenglnstig herstellba-
re Ausflihrungsform gemaf der Erfindung sieht jedoch vor, dass die Ventilanordnung als Oszillierventil ausge-
bildet ist, welches die Antriebsférderleitung wechselweise mit einer Druckquelle oder mit wenigstens einem
Fluid-Auslass verbindet.

[0026] Mdglich ist, dass die Druckquelle als Druckbehalter ausgebildet ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft,
wenn der Druckbehalter expandierbar ausgestaltet und/oder mit einem komprimierbaren Druckmedium befiillt
ist. Der als Energiequelle bendtigte Druckbehalter kann beispielsweise als Gasbehalter ausgestaltet sein.

[0027] Eine Weiterbildung gemal der Erfindung sieht jedoch vor, dass die Druckquelle als Sonnenkollektor
ausgestaltet ist und dass als Druckmedium eine in den Sonnenkollektor beférderte Teilmenge des von der For-
derpumpe angesaugten Fluids dient. Bei dieser weiterbildenden Ausfihrungsform dient eine Teilmenge des
von der Férderpumpe angesaugten Fluids als Druckmedium, welches im Sonnenkollektor verdampft und einen
Dampfdruck erzeugt, der zum Antrieb und zur Volumenveranderung des Antriebsraumes benutzt werden kann.

[0028] Dabei sieht eine besonders einfache Ausfiihrungsform gemaf der Erfindung vor, dass der Sonnenkol-
lektor Uber eine Zustromleitung mit der Antriebsférderleitung verbunden ist, und dass in die Zustrémleitung ein
Ruckschlagventil zwischengeschaltet ist.

[0029] Um eine automatische Wasserkompensation im Sonnenkollektor zu erreichen und um eine kontinuier-
liche Wasserforderung mit Hilfe der erfindungsgemafien Forderpumpe zu bewirken, ist es vorteilhaft, wenn die
Ventilanordnung der Antriebsférderleitung oberhalb des Sonnenkollektors und/oder wenn die Zustromleitung
unterhalb des Sonnenkollektors angeordnet ist.

4/24



DE 10 2007 022 658 A1 2008.11.20

[0030] Eine Weiterbildung gemal der Erfindung von eigener schutzwirdiger Bedeutung sieht vor, dass ein
Warmetauscher vorgesehen ist, der mit seinem Kaltestrom in die zu einem Sonnenkollektor fihrende Zustrém-
leitung und mit seinem Warmestrom in die Abstromleitung dieses Sonnenkollektors zwischengeschaltet ist,
wobei die Verweildauer des Wassers im Sonnenkollektor so bemessen ist, dass die im Wasser eventuell vor-
handenen Keime warmbedingt abgetétet werden.

[0031] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung erfindungsgemaler
Ausflhrungsbeispiele in Verbindung mit den Anspriichen sowie den Zeichnungen. Die einzelnen Merkmale
kénnen je fur sich oder zu mehreren bei einer Ausfihrungsform gemaf der Erfindung verwirklicht sein.

[0032] Es zeigt:

[0033] Eig, 3 eine als Druck-Stofl-Pumpe ausgestaltete und hier in einer Endstellung ihres Fordertaktes ge-
zeigte Forderpumpe, die in ihrem Pumpengehause einen Antriebsraum und einen Férderraum hat, wobei der
Antriebsraum mit Hilfe von intermittierenden Druckstéfien einer Druckquelle in seinem Antriebsraum-Volumen
veranderbar ist, wobei eine VolumenvergroRerung oder Volumenverkleinerung des Antriebsraumes in eine
zum Ansaugen oder AusstoRen von Fluid bestimmte Volumenveranderung des Forderraum-Volumens um-
setzbar ist, wobei der Férderraum-Auslass in einer Antriebsférderleitung mindet und wobei eine Ventilanord-
nung vorgesehen ist, welche die Antriebsférderleitung wahl- oder wechselweise mit einer Druckquelle oder mit
wenigstens einem Fluid-Auslass verbindet,

[0034] Eig. 2 die Férderpumpe aus Fig. 1 in der Ausgangsstellung ihres Férdertaktes,

[0035] Eig. 3 die Forderpumpe aus Fig, 1 und Eig. 2 im Bereich ihrer als Energiequelle dienenden und auf
den Antriebsraum einwirkenden Druckquelle, wobei die Ventilanordnung hier zwei Sperrventile aufweist,

[0036] Fig. 4 eine mit Eig. 1 bis Fig. 3 vergleichbare Férderpumpe im Bereich der hier als Oszillierventil aus-
gestalteten Ventilanordnung,

[0037] Eig. 5 eineinihrer Arbeitsweise mit Eig, 1 bis Eig. 4 vergleichbare und in Ejg, & in der Endstellung ih-
res Férdertaktes dargestellte Férderpumpe, wobei der Antriebsraum und der Férderraum als expandierbare
und ineinander angeordnete Behalter ausgestaltet sind,

[0038] Eig. & die Férderpumpe aus Fig. § in der Ausgangsstellung ihres Férdertaktes,

[0039] Eig. 7 eine inihrer Arbeitsweise mit den Eig. 4 bis Eig. & vergleichbare und in Eig. 7 in der Endstellung
ihres Fordertaktes dargestellte Férderpumpe,

[0040] Eig. & die Forderpumpe aus Eig, 7 in der Ausgangsstellung ihres Férdertaktes,

[0041] Eig. & eine in ihrer Arbeitsweise mit den Eig. 4 bis Fig. 8 vergleichbare Forderpumpe, wobei auf den
Antriebs- und insbesondere den Férderkolben eine Druckquelle als Rckstellkraft einwirkt,

[0042] Eig. 18 eine inihrer Arbeitsweise mit den Eig. 4 bis Fig. 8 vergleichbare Férderpumpe, wobei auf den
Antriebs- und insbesondere den Férderkolben ein als Rickstellelement dienendes Rlckstellgewicht einwirkt,

[0043] Eig. i1 eine inihrer Arbeitsweise mit den Fig. 1 bis Fig. 18 vergleichbare Férderpumpe, wobei auf den
Antriebsraum ein Sonnenkollektor als Druckquelle einwirkt, der mit einer Teilmenge des von der Férderpumpe
angesaugten Férdermediums gespeist wird, und

[0044] Fig. 12 eine mit Fig. 11 vergleichbar ausgestaltete Férderpumpe, wobei in den Zufluss und den Ab-
fluss des Sonnenkollektors ein Warmetauscher zwischengeschaltet ist, der Warme von dem aus dem Kollektor
austretenden Fluidstrom auf den zum Kollektor flieRenden Fluidstrom Gbertragt.

[0045] Inden Fig. 4, Eig. 2 und Fig. 8 bis Fig, 12 ist eine Férderpumpe in verschiedenen Ausflihrungen 101,
102, 103, 104, 105, 106 und 107 dargestellt. Die hier dargestellten und jeweils als Druck-Sto3-Pumpen aus-
gestalteten Férderpumpen 101 bis 107 weisen einen Antriebsraum 10 auf, dessen Antriebsraum-Volumen
durch jeweils einen Druckstol} gegen eine Rlckstellkraft vergroRerbar ist. Die Férderpumpen 101 bis 107 ha-
ben einen Férderraum 13, der mit dem Antriebsraum 10 derart verbunden ist, dass eine VolumenvergréfRerung
oder eine Volumenverkleinerung des Antriebsraumes 10 in eine zum Ansaugen oder Ausstofien von Fluid be-
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stimmte Volumenveranderung des Férderraum-Volumens umsetzbar ist. Der Férderraum 13 ist tiber eine Ein-
trittsleitung 5 mit einem Férderraum-Einlass verbunden und hat einen Férderraum-Auslass. Wahrend in dem
Forderraum-Einlass das Rickschlagventil 17 angeordnet ist, ist im Férderraum-Auslass das Riickschlagventil
16 vorgesehen. Dabei mindet der Férderraum-Auslass — gegebenenfalls (ber den Antriebsraum 10 (vgl.
Fig. 1 und Fig. 2) — in einer das Antriebsfluid und das Férdermedium flhrenden Antriebs- und Férderleitung,
die hier auch kurz als Antriebsférderleitung 6 bezeichnet wird. Den Férderpumpen 101 bis 107 ist eine Venti-
lanordnung zugeordnet, welche die Antriebsférderleitung 6 wahl- oder wechselweise mit einer Druckquelle
oder mit einem aus der Férderpumpe 101 bis 107 fihrenden und zur Enthahme des Férdermediums bestimm-
ten Fluid-Auslass 108 flhren.

[0046] Anhand der £jg. % und Elg. 2 sowie dem darin gezeigten Ausflinrungsbeispiel wird die grundsatzliche
Arbeitsweise der Forderpumpen 101 bis 107 beschrieben: Die Férderpumpe 101 besteht aus der Pump-Kam-
mer 7, der eine Rickstellfeder 15 als gekoppelter mechanischer Energie-Speicher zugeordnet ist. Die Férder-
pumpe 101 weist saugseitig eine Eintritts-Leitung 5 auf, die den Ausgangsort 1 mit der Pump-Kammer 7 ver-
bindet. Die Pump-Kammer 7 ist Uber eine Antriebsférderleitung 6 mit dem Zielort 2 verbunden. Am Zielort 2
wird die Antriebsférderleitung 6 mittels einer Ventilanordnung 18 abwechseind mit dem druckbeaufschlagten
Antriebsfluid 3 und der Umgebung zur Enthahme des geférderten Fluids 4 verbunden. Der Antrieb der Venti-
lanordnung 18 erfolgt dabei wahlweise mechanisch, elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch. Die Steuerung
erfolgt durch eine Regel-Elektronik oder durch einen selbsttatig schwingenden Mechanismus. Die Pumpkam-
mer 7 besteht aus einem Antriebsraum 10 und einem Férderraum 13 mit Volumina VA und VF deren Grélke sich
periodisch zwischen einem Minimal- und Maximal-Wert verandert. Antriebsraum 10 und Forderraum 13 wer-
den durch zwei Kolben-Zylinder-Anordnungen gebildet, wobei dem Antriebs-Raum 10 ein im Antriebszylinder
9 verschieblich gefihrter Antriebskolben 8 und dem Foérderraum 13 ein im Forderzylinder 12 ebenfalls linear
verschieblich gefiihrter Férderkolben 11 zugeordnet ist. Die Kolben 8, 11 sind dabei mechanisch mit einer Kol-
ben-Stange 14 starr miteinander verbunden. Die Auslegung der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen 8, 9
bzw. 11, 12 erfolgt durch entsprechende Dimensionierung der Durchmesser des Antriebszylinders 9 bzw. des
Forderzylinders 12 derart, dass bei der Abwartsbewegung der Kolben-Anordnungen 8, 9, 11, 12 die Zunahme
des Forderraum-Volumens die des Antriebsraum-Volumens ubersteigt. Der Férderraum 13 wird Uber jeweils
ein Rickschlagventil 16, 17 mit der Eintritts-Leitung 5 bzw. der zwischengeschalteten Vorkammer und dem An-
triebsraum 10 verbunden. Die Rickschlagventile 16, 17 kdnnen dabei sowohl auRerhalb der Pumpkammer 7
angeordnet sein oder — wie in den Eig. 4 und Eig. 2 — in den Antriebskolben 8 bzw. den Forderkolben 11 inte-
griert werden.

[0047] Die beiden verbundenen Kolben 8, 11 werden mit einer Rlckstellkraft beaufschlagt, die in den Eig. 1
und Fig, 2 als Rickstellfeder ausgestaltet ist. Die Rickstellfeder 15 weist im oberen Totpunkt eine Vorspan-
nung und eine damit verbundene Kraft auf, welche die auf den Férderkolben 11 wirkende Kraft aufgrund des
auf diesem lastenden hydrostatischen Drucks des Foérderfluids auf der gesamten H6he in der Antriebsférder-
leitung 6 Ubersteigt.

[0048] Die Férderpumpe 101 durchlauft zwei Prozess-Schritte. In dem in Eig, 4 dargestellten Antriebs-Zyklus
wird die Antriebsférderleitung 6 Uber die hier als Mehrwegeventil und insbesondere als 3/2-Wegeventil ausge-
staltete Ventilanordnung 18 mit dem druckbeaufschlagten Antriebsfluid 3 verbunden. Das Antriebsfluid 3
stromt in die Antriebsférderleitung 6 bis zur Pumpkammer 7. Der im Antriebszylinder 11 am Antriebs-Kolben 8
anliegende Druck fahrt zu einer Kraft auf den Antriebs-Kolben 8 und bewegt diesen damit in Richtung der un-
teren End-Position. Dabei verhindert das Rickschlagventil 16 das Eintreten des Antriebsfluids in den Férder-
raum 13. Durch die an den Antriebskolben 8 gekoppelte Bewegung des Forderkolbens 11 vergrofiert sich das
Volumen des Férderraums 13 und erzeugt damit einen Unterdruck, der das Forderfluid durch die Eintrittslei-
tung 5 und das Rlckschlag-Ventil 17 in die Vorkammer und anschlielRend in den Férderraum 13 saugt. Gleich-
zeitig wird die mit den beiden Kolben 8, 11 gekoppelte Rickstellfeder 15 gespannt und damit die als Energie-
speicher dienende Rickstellfeder 15 geladen.

[0049] Indemin Eig, 2 dargestellten Férder-Zyklus erfolgt eine Entladung des hier als Riickstellfeder 15 aus-
gebildeten Energiespeichers. Zu Beginn des zweiten Prozess-Schrittes gemal Fig. 2 wird die Antriebsforder-
leitung 6 durch Umsteuern der Ventilanordnung 18 von dem druck-beaufschlagten Antriebsfluid 3 abgetrennt
und mit der Umgebung verbunden. Damit entweicht ein Teil des Antriebsfluids 3 in die Umgebung und der
Druck am oberen Ende der Antriebsférderleitung 6 fallt auf den Druck der Umgebung ab. Aus der Federspan-
nung der Rlckstellfeder 15 ergibt sich eine nach oben gerichtete Kraft auf den Foérderkolben 11. Der Férder-
kolben 11 drickt bei seiner Aufwartsbewegung das Foérderfluid 4 durch das Rlckschlagventil 16 in den An-
triebsraum 10 und danach in die Antriebsférderleitung 6, wobei sich der als Rickstellfeder 15 ausgeflihrte En-
ergiespeicher entladt. Ein Rickfluss des Forderfluids 4 in die Eintritts-Leitung 5 bzw. die zwischen Ein-
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triebs-Leitung 5 und Férderraum 13 angeordnete Vorkammer wird durch das Rickschlagventil 17 verhindert,
das bei der Férderpumpe 101 in den Férderkoben 11 integriert ist. Nach Erreichen der in Ejg, 1 bereits darge-
stellten oberen End-Position ist der Férder-Zyklus abgeschlossen und der Vorgang kann mit einem weiteren
Antriebszyklus von vorne beginnen.

[0050] Pro Zyklus wird effektiv ein Volumen an Férderfluid in die Antriebsférderleitung 6 und damit nach oben
transportiert, das der Anderung des Volumens V¥ __ -V . des Férderraums 13 entspricht. Nach einigen Zy-
klen fallt das Férderfluid die Antriebsférderleitung 6 und erreicht schlielich den Zielort 2. Pro Zyklus wird dabei
das Volumen VA __ - V* . des Antriebsfluids mit Druck P* verbraucht.

[0051] Wie in Fig. 3 angedeutet ist, kann die Antriebsférderleitung 6 der hier dargestellten Férderpumpen mit
einem Druck-Speicher 21 zur Aufnahme des Antriebsfluids 3 gekoppelt werden. Dabei weist die Ventilanord-
nung in Eig, 3 statt des in den Eig, 4 und £lg, 2 verwendeten 3/2-Wege-Ventils 18 zwei 2/2-Wege-Ventile 19,
20 auf. Durch entsprechende Steuerung wird der Druck-Speicher 21 durch kurzzeitiges Offnen des 2/2-We-
ge-Ventils 19 mit dem Antriebsfluid 3 gefullt. Der Expansions-Vorgang des Antriebsfluids 3 in die Antriebsfor-
derleitung 6 erfolgt dann nach Abkopplung vom Druckreservoir 112 des Antriebsfluids 3 und geht einher mit
einem Druckabfall des Antriebsfluids. Dies fuhrt zu einer effektiveren Ausnutzung der gespeicherten Druck-En-
ergie im Antriebsfluid. Der Férder-Zyklus erfolgt anschlieRend, wie dies bereits zu Eig, 2 beschrieben wurde.

[0052] Um eine komplexe elektronische Steuerung mit Magnet-Ventilen zu vermeiden, kann die Ventilanord-
nung auch als eine selbstschwingende Regel-Einheit ausgestaltet sein. Diese als Oszillierventil ausgestaltete
und in Eig, 4 ndher dargestellte Regel-Einheit weist zwei druckbetétigte 3/2-Wege-Ventile 24, 25 und Dros-
sel-Ruckschlag-Ventile 22, 23 auf. Dabei wird zum Antrieb der in Elg. 4 dargestellten und als Oszillierventil
ausgebildeten Ventilanordnung die Druck-Energie des Antriebsfluids 3 verwendet. Aus Fig. 4 wird deutlich,
dass zwischen der Férderpumpe und der hier dargestellten Ventilanordnung ein Fluid-Bypass an die Antriebs-
férderleitung 6 angeschlossen ist. In diesen Fluid-Bypass sind zwei RlUckschlagventile 22, 23 in Reihe geschal-
tet, zu denen jeweils ein Drosselventil parallel angeordnet ist. Die einander in Reihe geschalteten und parallel
zu jeweils einem Drosselventil angeordneten Rickschlagventile 22, 23 sind in gegensatzliche Durchstrémrich-
tungen betatigbar. Den Rickschlagventilen 22, 23 ist ein erstes 3/2-Wege-Ventil 25 nachgeschaltet, dass ge-
gen eine Ruckstellkraft durch den Uber die Rickstellventile 22, 23 einwirkenden Fluiddruck betatigt werden
kann. Das 3/2-Wege-Ventil ist zustromseitig mit der mit dem Antriebsfluid 3 geflllten Druckquelle verbunden,
die in Abhangigkeit von der Stellposition des Mehrwege-Ventils 25 das nachgeschaltete Mehrwege-Ventil 24
betatigen kann. Mit Hilfe des Mehrwege-Ventils 24 wird die Antriebsférderleitung 6 mit dem zum Zielort 2 fih-
renden Fluid-Auslass 108 oder mit der das Antriebsfluid speichernden Druckquelle verbunden.

[0053] Ausden Ejg. 5 und Elg. 8 wird deutlich, dass der Antriebsraum 10 und der Férderraum 13 der Férder-
pumpe 102 auch als expandierbarer Behalter ausgebildet sein kdnnen. Diese expandierbaren Behalter sind
hier als Balg-Zylinder 109, 110 ausgebildet, wobei der den Antriebsraum 10 bildende Balg-Zylinder 109 im In-
neren des den Forderraum 13 aufweisenden Balg-Zylinders 110 angeordnet ist. Durch einen Druckstof3 auf
den den Antriebsraum 10 begrenzenden Balg-Zylinder 109 wird der Balg-Zylinder 109 expandiert. Der
Balg-Zylinder 109 bewegt dabei gegen die Rickstellkraft einer Rlckstellfeder 15 eine Bodenplatte 111 nach
unten, die in der Pumpkammer 7 zwischen zwei Hubanschlagen verschieblich gefuhrt ist. An dieser Bodenplat-
te 111 ist auch der den Férderraum 13 begrenzende Balg-Zylinder derart befestigt, dass durch eine expansi-
onsbedingte Abwartsbewegung der Bodenplatte 111 auch das Férderraum-Volumen in Férderraum 13 vergro-
Rert wird. Durch die wahrend des in Eig, § dargestellten Antriebs-Zyklus bewirkte VergroRerung des Forder-
raum-Volumens wird Gber die Eintritts-Leitung 5 und den nachfolgenden Férderraum-Einlass ein Fluid in den
Férderraum 13 angesaugt. Bei diesem Antriebs-Zyklus in Ejg. § ist das im Forderraum-Einlass angeordnete
Ruckschlagventil 17 gedffnet, wahrend das im Férderraum-Auslass vorgesehene Riickschlagventil 16 den Zu-
gang zur Antriebsférderleitung 6 verschlie3t. Wahrend des nachfolgenden und in Eig, & ndher dargestellten
Foérderzyklus wird das im Foérderraum 13 befindliche und von der Férderpumpe 102 zuvor angesaugte Fluid
Uber den Flussigkeitsauslass und das Riickschlagventil 16 in die Antriebsférderleitung 6 gepresst, wahrend ein
Ruckstromen in die Eintritts-Leitung 5 durch das in Eig. § geschlossene Riickschlagventil 17 verhindert ist.

[0054] Inden Eig. 7 und Fig, 8 ist dargestellt, dass die Kopplung des Antriebskolbens 8 sowie des Férderkol-
bens 11 in der Forderpumpe 103 auch mittels eines Ubersetzungsgetriebes erfolgen kann. Dieses Uberset-
zungsgetriebes ist hier als Ubertragungsgestiange 27 ausgebildet. Das als Ubertragungsgestange und vor-
zugsweise als mehrarmige Getriebeschere ausgestaltete Ubersetzungsgetriebe 27 verbindet den Antriebskol-
ben 8 sowie den Forderkolben 11 derart miteinander, dass eine Hubbewegung des Antriebskolben 8 in eine
demgegentiber langere Hubbewegung des Férderkolbens 11 umgesetzt wird. Das Ubersetzungsgetriebe 27
ermdglicht die Realisierung des Antriebsraumes 10 sowie des Férderraumes 13 in einem Zylinder vorzugswei-
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se gleichen lichten Querschnitts. Die Koppelung von Antriebskolben 8 und Férderkolben 11 in der Férderpum-
pe 103 Uber das Ubersetzungsgetriebe erméglicht eine zumindest teilweise Kompensation eines méglicher-
weise auftretenden Kraftabfalls. Die Dimensionierung des Ubersetzungsgetriebes kann hier durch eine ent-
sprechende Wahl der Langen der die Getriebeschere bildenden vier Ubertragungsstangen erfolgen. Wahrend
in den Gbrigen Figuren stets Druckfedern 15 verwendet werden, ist in den £jg. 7 und Eig. 8 eine Zugfeder 115
vorgesehen.

[0055] In Elg. 8 ist eine Forderpumpe 104 dargestellt, die mit den Férderpumpen 101 und 103 vergleichbar
ist. Statt einer Rickstellfeder 15 weist die Férderpumpe 104 jedoch eine Druckquelle 28 auf, die wahrend des
Forderzyklius auf den Férderkolben 11 einwirkt. Das hier als Druckluft-Behalter ausgestaltete Rickstellelement
28 wird im Antriebszyklus auf ein hdheres Druck-Niveau gebracht, um wahrend des Férderzyklus den Forder-
kolben 11 sowie den Uber die Kolbenstange 14 starr verbundenen Antriebskolben 8 nach oben bewegen zu
kénnen.

[0056] Demgegeniberistin Eig. 18 eine Férderpumpe 105 gezeigt, bei welcher das als Energiespeicher die-
nende und auf den Férderkolben 11 einwirkende Rickstellelement als Riickstellgewicht 29 ausgestaltet ist.
Dieses Ruickstellgewicht 29 wird im Antriebszyklus Uber einen Kipphebel 30 nach oben bewegt, um wahrend
des Forderzyklus den Férderkolben 11 und den damit starr verbundenen Antriebskolben 8 nach oben bewegen
zu koénnen. Die in Eig. 18 gezeigte Férderpumpe 105 entspricht ansonsten dem Aufbau der in £ig, & abgebil-
deten Férderpumpe 104.

[0057] In Eig. 41 ist gezeigt, dass die dort abgebildete Férderpumpe 106 auch einen der Solar-Strahlung 31
ausgesetzten und als Dampferzeuger dienenden Sonnenkollektor 32 als Druckquelle aufweisen kann. Mittels
diesem Sonnenkollektor 32 wird ein Dampfdruck erzeugt, welcher zur Volumenvergréflerung des Arbeitsrau-
mes 10 wahrend des Antriebszyklus verwendbar ist. Dabei dient als Druckmedium eine in den Sonnenkollektor
32 beférderte Teilmenge des von der Férderpumpe 106 angesaugten Fluids. Das Antriebsfluid, das in diesem
Fall Wasser ist, wird in dem solar-thermischen Kollektor 32 verdampft und der Dampf anschlieend Uber das
3/2-Wegeventil 18 der Antriebsforderleitung 6 zugefiihrt. Dabei kann der Sonnenkollektor 32 auch mit einer
konzentrierenden Optik und/oder einer Sonnennachfihrung ausgestattet sein. Der Anschluss der Antriebsfor-
derleitung 6 an die Ventilanordnung 18 erfolgt oberhalb der Austritts-Leitung des Sonnenkollektors 32. Nach-
dem sich die Antriebsférderleitung 6 gegebenenfalls Uber mehrere Pump-Zyklen mit Wasser geflllt hat, erfolgt
eine Kompensation des verdampfenden Wassers allein durch den hydrostatischen Druck in der Antriebsfor-
derleitung 6, der das Wasser durch das dem Sonnenkollektor 32 vorgeschaltete Riickschlagventil 34 von unten
in den Sonnenkollektor 32 driickt. Der Fillstand des Sonnenkollektors 32 wird damit automatisch geregelt und
hangt nur von der Position des oberen Endpunktes der Antriebsférderleitung 6 und méglichen Druckabfallen
im Rickschlagventil 34 ab.

[0058] Die hier dargestellten Férderpumpen sind mit geringen Aufwand herstellbar und lassen sich beispiels-
weise auch in Entwicklungslandern zur Wasserversorgung vorteilhaft einsetzen. Um dabei das von der Férder-
pumpe 107 angesaugte Wasser entkeimen zu kdnnen, weist die in Fig, 12 abgebildete Férderpumpe 107 ei-
nen Warmetauscher 35 auf, der hier als Gegenstromwarmetauscher ausgebildet ist. In den Zufluss und den
Abfluss des Sonnenkollektors 32 ist der Warmetauscher 35 zwischengeschaltet, der Warme von dem aus dem
Sonnenkollektor 32 austretenden Fluidstrom auf den zum Kollektor 32 flieRenden Fluidstrom ubertragt, wobei
die Verweildauer des Wassers im Sonnenkollektor 32 so bemessen ist, dass die im Wasser eventuell vorhan-
denen Keime warmebedingt abgetdtet werden. Das wahrend des Férderzyklus aus der Pumpkammer 7 stro-
mende kalte Wasser fliel3t durch den Warmetauscher 35 in den Sonnenkollektor 32 und wird dabei erhitzt. Die
Verweildauer im heilen Sonnenkollektor 32 ergibt sich aus seinem inneren Volumen und der Flielligeschwin-
digkeit des Wassers. Diese Zeit sollte mindestens einige Minuten betragen, um eine ausreichende Keimabtd-
tung zu gewahrleisten. Danach gibt das heile Wasser seine Warme im Gegenstromwarmetauscher 35 an das
nachstrémende kalte Wasser ab und entweicht durch die auch hier als 3/2-Wegeventil 18 ausgestaltete Ven-
tilanordnung als kaltes, entkeimtes Wasser durch den Fluid-Auslass 108.
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1 Ausgangsort

2 Zielort

3 Antriebsfluid

4 Forderfluid

5 Eintritts-Leitung

6 Antriebs-Férderleistung (AFT)

7 Pumpkammer

8 Antriebs-Kolben

9 Antriebs-Zylinder

10 Antriebs-Raum

1" Férderkolben

12 Forderzylinder

13 Férderraum

14 Kolben-Stange

15 Feder

16 Ruckschlag-Ventil 1

17 Ruckschlag-Ventil 2

18 3/2 Wegeventil

19 2/2 Wegeventil

20 2/2 Wegeventil

21 Druck-Speicher

22 Drossel-Rickschlag-Ventil

23 Drossel-Rickschlag-Ventil

24 3/2 Wegeventil, Druck betatigt

25 5/2 Wegeventil, Druck betatigt mit Feder-Ruckstel-
lung

26 Antriebs-Férderzylinder

27 Kraft-Transformator

28 Druck-Behalter

29 Gegengewicht

30 Hebel

31 Solar-Strahlung

32 Dampferzeuger

33 Absperrventil

34 Ruckschlagventil

35 Gegenstromwarmetauscher

101-107 Férderpumpe

108 Fluid-Auslass

109 Balgzylinder (Antriebsraum)

110 Balgzylinder (Férderraum)

111 Bodenplatte

112 Druckreservoir

113 Zustrémleitung

114 Druck-Ausgleichs-Offnung

115 Zugfeder
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Patentanspriiche

1. Foérderpumpe (101, 102, 103, 104, 105, 106, 107) mit einem Antriebsraum (10), dessen Antriebs-
raum-Volumen durch jeweils einen Druckstol? gegen eine Rlckstellkraft vergréfierbar ist, mit einem Forder-
raum (13), der mit dem Antriebsraum (10) derart verbunden ist, dass eine VolumenvergrofRerung oder Volu-
menverkleinerung des Antriebsraumes (10) in eine zum Ansaugen oder Ausstofien von Fluid bestimmte Volu-
menveranderung des Férderraum-Volumens umsetzbar ist, wobei der Férderraum (13) mit zumindest einem
Forderraum-Einlass und mit wenigstens einem Férderraum-Auslass verbunden ist, denen jeweils ein Rick-
schlagventil (16, 17) zugeordnet ist, wobei der Férderraum-Auslass in einer Antriebsférderleitung (6) mindet
und wobei eine Ventilanordnung (18; 19, 20; 24, 25) vorgesehen ist, welche die Antriebsférderleitung (6) wahl-
oder wechselweise mit einer Druckquelle oder mit wenigstens einem Fluid-Auslass (108) verbindet.

2. Férderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Férderraum (13) im Vergleich zum
Antriebsraum-Volumen ein grofleres Férderraum-Volumen aufweist.

3. Foérderpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Antriebsraum (10) ein An-
triebs-Kolben (8) und im Férderraum (13) ein Férderkolben (11) verschieblich gefiihrt ist, welche Kolben (8, 11)
miteinander in Antriebsverbindung stehen.

4. Foérderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebskolben (8)
und der Férderkolben (11) starr miteinander verbunden sind.

5. Foérderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebskolben (8)
und der Férderkolben (11) Uber ein Ubersetzungsgetriebe (27) in Antriebsbewegung stehen, derart, dass eine
Hubbewegung des Antriebskolbens (8) in eine demgegenlber langere Hubbewegung des Férderkolbens (11)
umsetzbar ist.

6. Forderpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung
(18; 24, 25) als Mehrwegeventil ausgestaltet ist.

7. Foérderpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung
(24, 25) als Oszillierventil ausgebildet ist, welche die Antriebsférderleitung (6) wechselweise mit einer Druck-
quelle oder mit wenigstens einem Fluid-Auslass (108) verbindet.

8. Forderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, die Antriebsférderleitung (6)
standig mit einem Druckspeicher (21) verbunden ist und dass dieser Druckspeicher (21) tber eine Ventilan-
ordnung wahlweise mit einer Druckquelle (112) oder einem Fluid-Auslass (108) verbindbar ist.

9. Férderpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebs- und der
Forderraum als expandierbare Behalter ausgebildet sind.

10. Férderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckquelle als
Sonnenkollektor (32) ausgestaltet ist, und dass als Druckmedium eine in den Sonnenkollektor (32) beférderte
Teilmenge des von der Férderpumpe (106, 107) angesaugten Fluids dient.

11. Férderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Sonnenkollektor
(32) Gber eine Zustrédmleitung mit der Antriebsférderleitung (6) verbunden ist, und dass in die Zustrémleitung
(113) ein Ruckschlagventil (34) zwischengeschaltet ist.

12. Férderpumpe hach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung
(18) der Antriebsférderleitung (6) oberhalb des Sonnenkollektors (32) und/oder dass die Zustromleitung (34)
unterhalb des Sonnenkollektors (32) angeordnet ist.

13. Férderpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Warmetauscher
(35) vorgesehen ist, der in den Zufluss und den Abfluss eines Sonnenkollektors (32) zwischengeschaltet ist
und der Warme von dem aus dem Sonnenkollektor (32) austretenden Fluidstrom auf den zum Kollektor (32)
flieRenden Fluidstrom Ubertragt, wobei die Verweildauer des Wassers im Sonnenkollektor (32) so bemessen
ist, dass im Wasser eventuell vorhandene Keime warmebedingt abgetétet werden.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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