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(57) Abstract: The invention relates to a piston pump (1) for
aslip-controlled vehicle brake system. The invention proposes
to form the piston pump (1) with a first inlet valve (7) which
is integrated into a pump piston (2) and a second inlet valve
(13) which has a relatively large opening cross section and is
arranged outside the pump bore (2), which inlet valves are con-
nected hydraulically in parallel with one another. As a result
of the second inlet valve (13), the piston pump (1) has high
pressure build-up dynamics, which permits the use of a sin-
gle-piston pump with a stepless pump piston (2) instead of a
stepped piston pump.

(57) Zusammenfassung:  Die Erfindung betrifft eine
Kolbenpumpe (1) fiir eine schlupfgeregelte Fahrzeugbrems-
anlage. Die Erfindung schldgt vor, die Kolbenpumpe (1)
mit einem in einen Pumpenkolben (2) integrierten ersten
Einlassventil (7) und einem aufBerhalb einer Pumpenbohrung
(2) angeordneten zweiten Einlassventil (13) mit gréBerem
Offnungsquerschnitt auszubilden, die einander hydraulisch
parallel geschaltet sind. Die Kolbenpumpe (1) weist durch
das zweite Einlassventil (13) eine hohe Druckaufbaudynamik
auf, die die Verwendung einer Einfachkolbenpumpe mit stu-
fenlosem Pumpenkolben (2) anstatt einer Stufenkolbenpumpe
ermdglicht.
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Kolbenpumpe

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe fir eine eine Schlupfregelrung
aufweisende hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit den Merkmalen des

Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Derartige Kolbenpumpen sind an sich bekannt, sie werden auch als
Ruckforderpumpen bezeichnet und dienen zur Absenkung oder auch zum
Druckaufbau in Radbremsen bei einer Schlupfregelung (Blockierschutz-,
Antriebsschlupf-, Fahrdynamikregelung; ABS, ASR, FDR). Auch bei elektro-
hydraulischen, also Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlagen werden derartige

Kolbenpumpen zum Druckaufbau verwendet.

Die bekannten Kolbenpumpen weisen einen Pumpenkolben auf, der in einer
Pumpenbohrung eines Pumpengehduses axial verschieblich aufgenommen ist.
Das Pumpengehause wird vielfach von einem Hydraulikblock gebildet, in den
auller der Kolbenpumpe weitere hydraulische Bauelemente einer Schlupf-
regelung wie Magnetventile und Hydrospeicher eingesetzt und hydraulisch
miteinander verschaltet sind. Zum Fordern von Bremsflissigkeit weisen die
bekannten Kolbenpumpen Ublicherweise einen Exzenter auf, mit dem der

Pumpenkolben zu einer axial hin- und hergehenden Hubbewegung in der
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Pumpenbohrung antreibbar ist. Das Einlassventil bekannter derartiger Kolben-
pumpen ist Ublicherweise in axialer Verlangerung an einem dem Exzenter
abgewandten Stirnende des Pumpenkolbens oder in einer Axialbohrung im
Pumpenkolben angeordnet. Letzteres wird auch als in den Pumpenkolben
integriertes Ventil bezeichnet. Bei bekannten Kolbenpumpen ist das Einlassventil

als federbeaufschlagtes Ruckschlagventil ausgefuhrt.

An den Einlass der Kolbenpumpe, und damit an einen Einlass des Einlassventils
ist bei bekannten Kolbenpumpen ein Hauptbremszylinder oder auch unmittelbar
ein Bremsflussigkeitsvorratsbehalter der Fahrzeugbremsanlage angeschlossen.
Uber ein weiteres Riickschlagventii und ein Magnetventil als Brems-
druckabsenkventil sind Radbremsen an den Einlass der Kolbenpumpe
angeschlossen. Das weitere Ruckschlagventil ist nicht Bestandteil der Kolben-
pumpe und Ublicherweise im Hydraulikblock angeordnet. Es ist federbeaufschlagt
und weist einen Offnungsdruck von etwa 0,8 bar auf, um ein ,Leersaugen® der
Radbremsen zu vermeiden. Dabei ist unter ,Leersaugen® eine Absenkung des
Radbremsdrucks in den Radbremsen auf nahezu Null, also auf wenige Zehntel
bar und folglich einen starken Unterdruck gegenuber dem Umgebungsdruck zu
vermeiden. Bezuglich der Radbremsen sind das Einlassventil der Kolbenpumpe
und das weitere Ruckschlagventil hydraulisch in Serie geschaltet, der
Hauptbremszylinder ist unmittelbar an den Einlass der Kolbenpumpe ange-

schlossen, benutzt also nicht das weitere Ruckschlagventil.

Durch die hydraulische Serienschaltung addieren sich die Stromungswiderstande
der beiden Ruckschlagventile, was eine Druckaufbaudynamik der Kolbenpumpe
verschlechtert, zumal sich die Stromungswiderstande auf der Einlassseite der
Kolbenpumpe befinden. Auch ist der Offnungsquerschnitt eines in den
Pumpenkolben integrierten Einlassventils aufgrund des Durchmessers des

Pumpenkolbens von etwa 5 — 6 mm begrenzt.
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Erlauterung und Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemafie Kolbenpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist
ein erstes, als Ruckschlagventil ausgebildetes Einlassventil zum Anschluss von
Radbremsen an die Kolbenpumpe auf. Zusatzlich weist die erfindungsgemafe
Kolbenpumpe ein zweites, ebenfalls als Riuckschlagventil ausgebildetes Einlass-
ventil zum Anschluss eines Bremsflussigkeitsvorratsbehalters auf. Der
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter kann auch mittelbar Uber den Haupt-
bremszylinder an das zweite Einlassventil der Kolbenpumpe angeschlossen sein.
Die beiden Einlassventile sind einander hydraulisch parallel geschaltet. Beim
Ansaugen von Bremsflussigkeit ist dadurch immer nur der Stromungswiderstand
eines der beiden Rulckschlagventile zu Uberwinden. Dadurch ist die Druck-
aufbaudynamik  verbessert. Eines der beiden Einlassventile kann
bauraumsparend in den Pumpenkolben integriert sein, das andere Einlassventil
kann aufderhalb der Pumpenbohrung beispielsweise in einem Pumpengehause
angeordnet sein, wo genugend Bauraum zur Verfugung steht, um insbesondere
durch einen grof3en Ventildurchmesser und/oder einen grof3en Ventilhub einen
groRen Offnungsquerschnitt zu erzielen, der den Stromungswiderstand des
zweiten Einlassventils verringert. Die Druckaufbaudynamik der erfindungs-
gemalen Kolbenpumpe beim Ansaugen durch das zweite Einlassventil lasst sich
dadurch erheblich verbessern. Das ermoglicht die kostengunstige Ausfuhrung
der Kolbenpumpe mit einem  stufenlosen Kolben.  Aufwandigere
Stufenkolbenpumpen weisen einen durchmessergestuften Pumpenkolben auf.
Dadurch wird ein Ansaugen von Bremsflussigkeit sowohl wahrend eines Forder-
als auch wahrend eines Ruckhubs erzielt. Wahrend des Forderhubs verkleinert
der Pumpenkolben einen Verdrangungsraum in der Pumpenbohrung, er
verdrangt  Bremsflussigkeit durch ein  ublicherweise ebenfalls als
Ruckschlagventil ausgebildetes Auslassventil aus einem den Verdrangungsraum
bildenden Abschnitt der Pumpenbohrung. Zugleich vergrofiert sich das Volumen
eines den Pumpenkolben aufgrund seiner Durchmesserstufung in der

Pumpenbohrung umgebenden ringformigen Ansaugraums. Beim Ruckhub
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verkleinert sich zwar das Volumen des Ansaugraums, gleichzeitig vergrof3ert sich
jedoch das Volumen des Verdrangungsraums, der durch das wahrend des
Ruckhubs gedffnete Einlassventil mit dem Ansaugraum kommuniziert. Da die
Volumenzunahme des Verdrangungsraums wahrend des Ruckhubs des
Pumpenkolbens grof3er als die Volumenverringerung des Ansaugraums ist, ergibt
sich insgesamt eine Volumenzunahme, die das Ansaugen von Bremsflussigkeit
auch wahrend des Ruckhubs bewirkt. Im Vergleich mit einer Einfachkolbenpumpe
mit stufenlosem Pumpenkolben weist eine Stufenkolbenpumpe eine verringerte
Druckpulsation auf der Ansaugseite und damit eine verbesserte
Druckaufbaudynamik auf. Die schlechtere Druckaufbaudynamik einer
Einfachkolbenpumpe ist u. U. nicht ausreichend fir eine Schlupfregelung. Durch
den groBeren  Offnungsquerschnitt des zweiten Einlassventils  der
erfindungsgemaflen Kolbenpumpe lasst sich mit einer Einfachkolbenpumpe eine
Druckaufbaudynamik wie mit einer Stufenkolbenpumpe erreichen, was die
Verwendung einer kostengunstigeren Einfachkolbenpumpe mit stufenlosem
Pumpenkolben in einer eine Schlupfregelung aufweisenden hydraulischen

Fahrzeugbremsanlage ermaoglicht.

Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen

der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

Anspruch 7 sieht zwei axial hintereinander angeordnete Dichtringe vor, die den
Pumpenkolben in der Pumpenbohrung abdichten. Der Einlass des vorzugsweise
in den Pumpenkolben integrierten oder an diesem angebrachten ersten
Einlassventils kommuniziert mit einem Zwischenraum zwischen den beiden
Dichtringen. Dadurch ist sichergestellt, dass der exzenterseitige Dichtring nicht
mit Hochdruck beaufschlagt wird. Eine Leckage in den Exzenterraum ist
vermindert, da der exzenterseitige Dichtring nicht mit pulsierendem Hochdruck

der Bremsflussigkeit aus dem Verdrangungsraum beaufschlagt wird.

Der unabhangige Anspruch 8 ist auf eine hydraulische, eine Schlupfregelung

aufweisende Fahrzeugbremsanlage mit der vorstehend erlauterten Kolbenpumpe
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gerichtet. Seine Erlauterung ergibt sich aus der vorstehenden Erlauterung der
Kolbenpumpe. Er kann durch Merkmale der abhangigen Anspruche

weitergebildet sein.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen Achsschnitt

einer erfindungsgemalien Kolbenpumpe mit hydraulischer Verschaltung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die in der Zeichnung dargestellte erfindungsgemalie Kolbenpumpe 1 weist einen
Pumpenkolben 2 auf, der in einer Pumpenbohrung 3 in einem Pumpengehause 4
axial verschieblich ist. Das Pumpengehause 4 wird von einem Hydraulikblock
gebildet, von dem in der Zeichnung lediglich ein die Kolbenpumpe 1 umgebendes
Bruchstick dargestellt ist. In den das Pumpengehause bildenden Hydraulikblock
sind weitere hydraulische Bauelemente wie Magnetventile und Hydrospeicher
eingesetzt und hydraulisch miteinander verschaltet. An einem Stirnende des
Pumpenkolbens 2 ist ein rotierend antreibbarer Exzenter 5 zum Antrieb des
Pumpenkolbens 2 zu einer axial in der Pumpenbohrung 3 hin- und hergehenden
Hubbewegung angeordnet. Auf einer gegenuberliegenden Stirnseite des
Pumpenkolbens 2 ist eine Kolbenruckstellfeder 6 in  Form einer
Schraubendruckfeder angeordnet, die den Pumpenkolben 2 in Anlage an einem

Umfang des Exzenters 5 halt.

In den Pumpenkolben 2 ist ein erstes Einlassventil 7 integriert. Das Einlassventil
7 ist als federbeaufschlagtes Ruckschlagventil ausgebildet und in einer gestuften
axialen Sackbohrung im Pumpenkolben 2 angeordnet. Das Einlassventil 7 weist
eine Ventilkugel als Ventilkorper 8 auf, die von einer Ventilschlie3feder 9 gegen
einen konischen Ventilsitz 10 gedruckt wird. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die

Ventilschlie(¢feder 9 eine Schraubendruckfeder. Die Axialbohrung wird von
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Querbohrungen 11 gekreuzt, die in eine breite, umlaufende Nut 12 des
Pumpenkolbens 2 munden. Mit Ausnahme der umlaufenden Nut 12 ist der

Pumpenkolben 2 zylindrisch, er ist stufenlos.

Im Unterschied zu Stufenkolbenpumpen, die einen durchmessergestuften
Pumpenkolben aufweisen, werden Kolbenpumpen 1 mit einem stufenlosen

Pumpenkolben 2 wie die dargestellte auch als Einfachkolbenpumpen bezeichnet.

Die erfindungsgemalie Kolbenpumpe 1 weist ein zweites Einlassventil 13 auf,
das radial zur Pumpenbohrung 3 im Pumpengehause 4 angeordnet ist. Auch das
zweite Einlassventil 13 ist als federbeaufschlagtes Ruckschlagventil mit einer
Ventilkugel 14 als Ventilkérper und einer Kkegelformig gewickelten
Schraubendruckfeder als Ventilschliel3feder 15 ausgebildet. Eine Radialbohrung
16, in die das zweite Einlassventil 13 eingesetzt ist, mundet auf der
exzenterfernen Stirnseite des Pumpenkolbens 2 in die Pumpenbohrung, d. h. die
Radialbohrung 16 mundet in den Abschnitt der Pumpenbohrung 3, in dem die
Kolbenruckstellfeder 6 angeordnet ist. Dieser Abschnitt der Pumpenbohrung 3
bildet einen Pumpenraum der Kolbenpumpe 1. Ein Auslass des zweiten

Einlassventils 13 kommuniziert also mit dem Pumpenraum 17.

Die zur Pumpenbohrung 3 radiale Anordnung des zweiten Einlassventils 13 ist
nicht zwingend, andere Anordnungen sind mdoglich. Durch die Anordnung
aullerhalb der Pumpenbohrung 3 ist der Bauraum, insbesondere ein
Durchmesser des zweiten Einlassventils 13 nicht durch den Durchmesser des
Pumpenkolbens 2 oder der Pumpenbohrung 3 begrenzt. Das zweite Einlassventil
13 lasst sich deswegen mit grolem Durchmesser und groflem Ventilhub im
Vergleich mit dem in den Pumpenkolben 2 integrierten ersten Einlassventil 7 und
damit mit groRem Offnungsquerschnitt ausbilden. Das erméglicht eine hohe
Druckaufbaudynamik der Kolbenpumpe 1. Die beiden Einlassventile 7, 13 sind

einander hydraulisch parallel geschaltet.
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Der Pumpenkolben 2 ist mit einem rohrférmigen Fuhrungsring 18 aus Kunststoff,
der zwischen zwei Dichtringen 19, 20 in die Pumpenbohrung 3 eingesetzt ist,

axial verschieblich in der Pumpenbohrung 3 gefuhrt.

Im Bereich des Fuhrungsrings 18 mundet eine Radialbohrung 21 in die
Pumpenbohrung 3. Sie kommuniziert durch radiale Durchlasse 22 des
Fuhrungsrings 18 mit der umlaufenden Nut 12 des Pumpenkolbens und damit mit
dem ersten Einlassventil 7. Die Radialbohrung 21, die einen Einlass der
Kolbenpumpe 1 bildet, der zum ersten Einlassventil 7 fuhrt, stellt sicher, dass der
exzenterseitige Dichtring 19 nicht mit Hochdruck beaufschlagt wird. Dadurch wird

eine Leckage in Richtung des Exzenters 5 vermieden.

Auf einer dem Pumpenkolben 2 abgewandten Seite des Pumpenraums 17 ist ein
Auslassventil 23 der Kolbenpumpe 1 angeordnet. Das Auslassventil 23 ist als
federbelastetes Rickschlagventil mit einer Ventilkugel 24 als Ventilschlie3korper

ausgefuhrt und axial in der Pumpenbohrung 3 angeordnet.

Die erfindungsgeméalle hydraulische Fahrzeugbremsanlage, die mit Ausnahme
der Kolbenpumpe 1 als hydraulischer Schaltplan dargestellt ist, weist zwei
hydraulisch voneinander unabhangige Bremskreise |, Il auf, die an einen
Zweikreis-Hauptbremszylinder 25 angeschlossen sind. Auf den
Hauptbremszylinder 25 ist in Ublicher Weise ein Bremsflussigkeitsvorratsbehalter
34 aufgesetzt. In der Zeichnung ist nur einer der beiden Bremskreise |
dargestellt, der zweite Bremskreis Il ist gleich aufgebaut und funktioniert in
gleicher Weise. Er weist eine eigene Kolbenpumpe 1 auf, die identisch mit der
dargestellten Kolbenpumpe 1 ist und auf einer gegenuberliegenden Seite des
Exzenters 5, d. h. in Boxeranordnung angeordnet ist. Der Exzenter 5 treibt beide

Kolbenpumpen 1 gemeinsam an.

Uber ein Trennventil 26 sind zwei Radbremsen 27 an den Hauptbremszylinder 25
angeschlossen. Das Trennventil 26 ist als ein in seiner stromlosen Grundstellung

offenes Zwei/Zwei-Wege-Magnetventil ausgefuhrt. lhm ist ein in Richtung der
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Radbremsen 27 durchstrombares Ruckschlagventil 28 hydraulisch parallel

geschaltet.

Jede Radbremse weist ein Bremsdruckaufbauventil 29 auf, durch das sie an das
Trennventil 26 angeschlossen ist. Die Bremsdruckaufbauventile 29 und die
Radbremsen 27 sind einander hydraulisch parallel geschaltet. Die
Bremsdruckaufbauventile 29 sind als in ihrer stromlosen Grundstellung offene
Zwei/Zwei-Wege-Magnetventile ausgefuhrt. lhnen sind in Richtung des
Hauptbremszylinders 25 durchstrombare Ruckschlagventile 30 parallel

geschaltet.

Uber jeweils ein eigenes Bremsdruckabsenkventil 31 sind die Radbremsen 27 an
den ersten Einlass der Kolbenpumpe 1 mit dem ersten, in den Pumpenkolben 2

integrierten Einlassventil 7 angeschlossen.

Der Pumpenauslass mit dem Auslassventil 23 ist zwischen den
Bremsdruckaufbauventilen 29 und dem  Trennventi 26 an die
Fahrzeugbremsanlage angeschlossen, er kommuniziert also durch das
Trennventil 26 mit dem Hauptbremszylinder 25 und dem
Bremsflussigkeitsbehalter 34 und durch die Bremsdruckaufbauventile 29 mit den

Radbremsen 27.

Uber ein Ansaugventii 32 ist der Hauptbremszylinder 25 mit dem
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter 34 an den zweiten Pumpeneinlass mit dem
zweiten Einlassventil 13 angeschlossen. Das Ansaugventil 32 ist ein in seiner
stromlosen  Grundstellung  geschlossenes  Zwei/Zwei-Wege-Magnetventil.
Aufgrund des bereits erlauterten groen Offnungsquerschnitts des weist das
zweite Einlassventil 13 einen niedrigen Stromungswiderstand auf. Nach Offnen
des Ansaugventils 32 ist dadurch ein schneller Druckaufbau mit der
Kolbenpumpe 1 moglich. Die Kolbenpumpe 1 weist dadurch die bereits erwahnte
hohe Druckaufbaudynamik auf, die die Verwendung einer kostengunstigeren

Einfachkolbenpumpe mit einem stufenlosen Pumpenkolben 2 anstatt einer
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aufwandigeren Stufenkolbenpumpe ermoglicht. Die Schliel3feder 15 des zweiten
Einlassventils 13 weist eine kleine Federkraft auf, um den Offnungsdruck und
den Stromungswiderstand des zweiten Einlassventils 13 niedrig zu halten. U. U.

kann auf die Schlief3¢feder 15 fir das zweite Einlassventil 13 verzichtet werden.

Zwischen der Kolbenpumpe 1 und den Bremsdruckabsenkventilen 31 ist ein

gemeinsamer Hydrospeicher 33 an die Radbremsen 27 angeschlossen.

Eine Schlupfregelung erfolgt in an sich bekannter Weise durch individuelle
Radbremsdruckregelung mit  den  Bremsdruckaufbauventilen 29  und
Bremsdruckabsenkventilen 31. Das Trennventil 26 wird zur Schlupfregelung
geschlossen. Ein Bremsdruckaufbau kann wie bereits gesagt nach Offnen des
Ansaugventils 32 mit der Kolbenpumpe 1 erfolgen, die zur Schlupfregelung
angetrieben wird. Zu einer schnellen Radbremsdruckabsenkung kann
Bremsflissigkeit aus den Radbremsen 27 nach Offnen des jeweiligen
Bremsdruckabsenkventils 31 zunachst in den Hydrospeicher 33 flielien, aus dem
es von der Kolbenpumpe 1 durch das erste Einlassventil 7 angesaugt wird. Die
Schlief(feder 9 des ersten Einlassventils 7 weist eine grofere Federkraft als die
SchlieRfeder 15 des zweiten Einlassventils 13 auf. Ein Offnungsdruck des ersten
Einlassventils 7 betragt etwa 0,8 bar. Dadurch wird ein ,Leersaugen® der
Radbremsen 27 bei geoffneten Bremsdruckabsenkventilen 31 wahrend einer
Schlupfregelung vermieden. Mit ,Leersaugen® ist ein niedriger Radbremsdruck in
den Radbremsen 27 nahe Null, also deutlich unterhalb des Umgebungsdrucks

von ca. 1 bar gemeint.
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Patentanspriiche

Kolbenpumpe fur eine eine Schlupfregelung aufweisende hydraulische
Fahrzeugbremsanlage, mit einem Pumpenkolben (2), der zu einer axial
hin- und hergehenden Hubbewegung antreibbar ist, und mit einem als
Ruckschlagventil ausgebildeten ersten Einlassventil (7) zum Anschluss
von Radbremsen (27) an die Kolbenpumpe (1), dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenpumpe (1) ein zweites, als
Ruckschlagventil ausgebildetes Einlassventil (13) zum Anschluss eines
Bremsflussigkeitsvorratsbehalters (34) an die Kolbenpumpe (1) aufweist
und dass die beiden Einlassventile (7, 13) einander hydraulisch parallel

geschaltet sind.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

erste Einlassventil (7) in den Pumpenkolben (2) integriert ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

erste Einlassventil (7) einen Offnungsdruck von etwa 0,8 bar aufweist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Einlassventil (13) aul3erhalb einer Pumpenbohrung (3), in der der

Pumpenkolben (2) axial verschieblich ist, angeordnet ist.
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Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Einlassventil (13) einen groReren Offnungsquerschnitt als das

erste Einlassventil (7) aufweist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Pumpenkolben (2) stufenlos ist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenpumpe (1) zwei axial hintereinander angeordnete Dichtringe (19,
20) aufweist, die den Pumpenkolben (2) in der Pumpenbohrung (3)
abdichten, und dass ein Einlass des ersten Einlassventils (7) mit der
Pumpenbohrung (3) zwischen den beiden Dichtringen (19, 20)

kommuniziert.

Hydraulische, eine Schlupfregelung aufweisende Fahrzeugbremsanlage,
mit einer Kolbenpumpe (1), die einen Pumpenkolben (2), der zu einer
axial hin- und hergehenden Hubbewegung antreibbar ist, und ein als
Ruckschlagventil ausgebildetes erstes Einlassventil (7) aufweist, an das
Radbremsen (27) der Fahrzeugbremsanlage angeschlossen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenpumpe (1) ein zweites, als
Ruckschlagventil ausgebildetes Einlassventil (13) aufweist, an das ein
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter (34) angeschlossen ist, und dass die
beiden Einlassventile (7, 13) einander hydraulisch parallel geschaltet

sind.
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