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FIG. 1

D

(57) Abstract: A positive-displacement
pump (10) for conveying a fuel is
presented,  wherein  the  positive-
displacement pump (10) comprises a
pump chamber (30) and a pump rotor (65)
which is mounted rotatably in the pump
chamber (30), which pump rotor can be
driven by a shaft (90) which extends
through a shaft passage opening (70) in a
wall (40) of the pump chamber (30),
wherein the shaft passage opening (70)

has at least one cutout (72, 72', 72") for

38 receiving deposits from the fuel.
/ (57) Zusammenfassung: FEs wird ecine
Verdrangerpumpe (10) zum Fordern eines
Kraftstoffs  aufgezeigt, wobei  die

Verdrangerpumpe (10) eine
Pumpenkammer (30) und einen in der
Pumpenkammer (30) drehbar gelagerten

~~—S50

~—95

Kraftstoff aufweist.

Pumpenrotor (65) umfasst, der von einer
Welle (90) antreibbar ist, die sich durch
eine Wellendurchgangséffiung (70) in
einer Wandung (40) der Pumpenkammer
(30) hindurch erstreckt, wobei die
Wellendurchgangstffnung (70) zumindest
eine Aussparung (72, 72, 72") zum
Aufnehmen von Ablagerungen aus dem
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Beschreibung

Titel

Verdrangerpumpe zum Fordern eines Kraftstoffs

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Verdrangerpumpe zum Foérdern eines Kraftstoffs.

Stand der Technik

Eine Vielzahl von Verdrangerpumpen zum Fordern eines Kraftstoffs ist aus dem
Stand der Technik bekannt. Beim Fordern des Kraftstoffs, insbesondere von
Biokraftstoff verschiedener Generationen (z.B. Rapsmethylester,
Sojamethylester, HVO/hydrierte Pflanzendle, GTL/Kraftstoffe aus Gas-to-Liquids-
Verfahren), kdnnen sich (insbesondere abhangig von Temperatur und/oder
Kraftstoffwechselintervallen) Ablagerungen aus dem Kraftstoff, z.B. gummiartige
Ablagerungen aus dem Kraftstoff, in der Verdrangerpumpe absetzen. Dies kann
zu einer erhohten Reibung zwischen beweglichen Elementen der
Verdrangerpumpe und statischen Elementen der Verdrangerpumpe,
insbesondere zwischen einer Antriebswelle der Verdrangerpumpe und einem
Lager der Antriebswelle, fiihren. Dies wiederum kann bei bisher bekannten
Verdrangerpumpen zu einer erheblichen Reduzierung der Pumpleistung, einer
massiven Verringerung der Pumpeneffizienz als auch zu einer stark erhéhten
Abnutzung und folglich zu einer geringeren Lebensdauer der Verdrangerpumpe

fihren.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung kénnen in vorteilhafter Weise

ermoglichen, die Abnutzung der Verdrangerpumpe aufgrund von Ablagerungen
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aus dem Kraftstoff zu verringern und folglich die Lebensdauer der

Verdrangerpumpe zu erhéhen.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Verdrangerpumpe zum
Férdern eines Kraftstoffs vorgeschlagen, wobei die Verdrangerpumpe eine
Pumpenkammer und einen in der Pumpenkammer drehbar gelagerten
Pumpenrotor umfasst, der von einer Welle antreibbar ist, die sich durch eine
Wellendurchgangséffnung in einer Wandung der Pumpenkammer hindurch
erstreckt, wobei die Wellendurchgangséffnung zumindest eine Aussparung zum

Aufnehmen von Ablagerungen aus dem Kraftstoff aufweist.

Ideen zu Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung konnen unter anderem
als auf den nachfolgend beschriebenen Gedanken und Erkenntnissen beruhend

angesehen werden.

Ein Vorteil der Erfindung ist, dass fiir das Aufnehmen bzw. Sammeln von
Ablagerungen mindestens eine Aussparung vorgesehen ist. In der mindestens
einen Aussparung kénnen sich die Ablagerungen aus dem Kraftstoff absetzen
und darin gesammelt werden, ohne dass die Funktionalitat der Verdrangerpumpe
im Regelfall negativ beeintrachtigt wird. Durch die mindestens eine Aussparung
wird meist auch nach dem Festsetzen von Ablagerungen in der
Verdrangerpumpe, namlich in der mindestens einen Aussparung, die Reibung
zwischen der Welle zum Antreiben des Pumpenrotors und den statischen
Elementen der Verdrangerpumpe, insbesondere dem Lager der Welle, nicht
wesentlich erhoht. Somit wird typischerweise die Pumpleistung nicht verringert,
die Pumpeneffizienz durch die Ablagerungen im Wesentlichen nicht

beeintrachtigt und die Lebensdauer der Verdrangerpumpe verlangert.

In einer Ausfiihrungsform ist die Aussparung nutférmig ausgebildet. Vorteilhaft
hieran ist, dass die Aussparung technisch einfach hergestellt werden kann. Dies

senkt typischerweise die Herstellungskosten.

In einer weiteren Ausfiihrungsform erstreckt sich die mindestens eine
Aussparung in axialer Richtung beziiglich einer Rotationsachse der Welle. Ein
Vorteil hiervon ist, dass sich tber einen groBen Bereich entlang der Welle
Ablagerungen in der mindestens einen Aussparung absetzen und sammeln

kénnen.
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Die Wellendurchgangsdéffnung kann in einem Zwischengehausedeckel
vorgesehen sein und sich die mindestens eine Aussparung (iber die gesamte
Hohe des Zwischengehdusedeckels erstrecken. Vorteilhaft hieran ist, dass sich
Ablagerungen aus Kraftstoff, der typischerweise aufgrund von Undichtigkeiten
zuriick in die Pumpenkammer, insbesondere entlang der Welle zum Antreiben
des Pumpenrotors, flieB3t, in der mindestens einen Aussparung sammeln und
absetzen kénnen. Ein weiterer Vorteil hiervon ist, dass die Aussparung
typischerweise besonders lang ist und sich somit eine besonders gro3e Menge

an Ablagerungen darin absetzen kann.

Die Wellendurchgangsdéffnung kann mindestens zwei, insbesondere mindestens
drei, Aussparungen zum Aufnehmen von Ablagerungen aus dem Kraftstoff
aufweisen. Ein Vorteil hiervon ist, dass mehrere Aussparungen zum Aufnehmen
und Sammeln bzw. Absetzen von Ablagerungen zur Verfligung stehen. Auch bei
Versagen bzw. Verstopfen einer Aussparung steht im Regelfall weiterhin

mindestens eine Aussparung zur Verfligung.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist bzw. sind die mindestens eine,
insbesondere die mindestens zwei, vorzugsweise die mindestens drei,
Aussparungen jeweils Uber ihre gesamte Lange unmittelbar angrenzend an die
Wellendurchgangséffnung angeordnet. Vorteilhaft hieran ist, dass typischerweise
Ablagerungen aus dem Kraftstoff auch bei teilweiser Fillung der mindestens
einen Aussparung in den Ubrigen noch nicht gefillten Teil der mindestens einen
Aussparung gelangen konnen. Folglich ist im Regelfall sichergestellt, dass das
gesamte Volumen der mindestens einen Aussparung im Wesentlichen
vollstindig zum Aufnehmen und Sammeln von Ablagerungen aus dem Kraftstoff

nutzbar ist.

Die Aussparungen koénnen in gleich groBen Winkelabstanden zueinander um die
Welle herum angeordnet sein. Ein Vorteil hiervon ist, dass im Regelfall jedem
Winkelbereich der Wellendurchgangsoffnung eine Aussparung méglichst nahe
benachbart ist. Somit ist typischerweise sichergestellt, dass unabhangig davon,
wo Feststoffe sich im Bereich der Welle absetzen, der Abstand der nachsten
Aussparung zu dem jeweiligen Punkt moglichst gering ist, so dass sich die

Ablagerungen in der Aussparung sammelin.
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Die Aussparungen kénnen um die Welle herum unregelmaBig, insbesondere in
unterschiedlichen Winkelabstanden zueinander um die Welle herum, angeordnet
sein. Ein Vorteil hiervon ist, dass die Lagerung der Welle durch die
Aussparungen typischerweise im Wesentlichen nicht beeinflusst wird. Eine
Bewegung der Welle in die Aussparungen aufgrund einer VergréBerung der
Wellendurchgangséffnung durch die Aussparungen wird hierdurch meist effektiv

verhindert. Somit ist die Welle im Regelfall noch sicherer gelagert.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die mindestens eine Aussparung im
Querschnitt senkrecht zu einer Rotationsachse der Welle eine im Wesentlichen
rechteckige, insbesondere quadratische, Form auf. Vorteilhaft hieran ist, dass
meist ein besonders groBes Volumen zum Aufnehmen und Sammeln der
Ablagerungen vorhanden ist. Hierdurch verlangert sich typischerweise die

Lebensdauer der Verdrangerpumpe besonders stark.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die mindestens eine Aussparung im
Querschnitt senkrecht zu einer Rotationsachse der Welle im Wesentlichen die
Form eines Kreissegments auf. Ein Vorteil hiervon ist, dass die Gefahr einer
Verstopfung einer Aussparung (d.h. der Bereich der Aussparung, der am
nachsten zu der Welle ist, ist mit Ablagerungen gefiillt, wahrend ein von der
Welle weiter entfernter nicht mit Ablagerungen gefiillter Bereich der gleichen
Aussparung aufgrund der vorhandenen Ablagerung im Bereich ndher zu der

Welle nicht mehr zuganglich ist) meist stark reduziert wird.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf

die beigefligten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch

die Beschreibung als die Erfindung einschriankend auszulegen sind. Hierbei

Zeigen

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer ersten
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafBen Verdrangerpumpe;

Fig. 2 eine Explosionsansicht der ersten Ausfiihrungsform der

erfindungsgemalBen Verdrangerpumpe;
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Fig. 3 eine perspektivische Querschnittsansicht der ersten

Ausfiihrungsform der erfindungsgemafBen Verdrangerpumpe;

Fig. 4 eine Aufsicht auf den Zwischengehausedeckel der

erfindungsgemalBen Verdrangerpumpe aus den Fig. 1-3;

Fig. 5 eine perspektivische Detailansicht des Zwischengehdusedeckels
aus Fig. 4; und
Fig. 6 eine Detailansicht des Zwischengehausedeckels aus Fig. 4.

Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht maBstabsgetreu. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen in den Figuren gleiche oder gleichwirkende

Merkmale.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer ersten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaBen Verdrangerpumpe 10. Fig. 2 zeigt eine
Explosionsansicht der ersten Ausfilhrungsform der erfindungsgemaBen
Verdrangerpumpe 10. Fig. 3 zeigt eine perspektivische Querschnittsansicht der
ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafBen Verdrangerpumpe 10. Die
Verdrangerpumpe 10 in Fig. 1 ist eine Rollenzellenpumpe. Andere Arten von

Verdrangerpumpen, wie z.B. eine Drehschieberpumpe, sind vorstellbar.

Die Verdrangerpumpe 10 weist ein Pumpengehause 80 auf, in dem die
Verdrangerpumpe 10 angeordnet ist. Die Verdrangerpumpe 10 umfasst einen
Pumpenrotor 65, der sich einer Pumpenkammer 30 bewegt. Der Pumpenrotor 65
(auch als hydraulische Elemente bezeichnet) umfasst Rollen 55, die bei Drehung
des Pumpenrotors 65 gegen eine AuBenwand 38 (auch Formlaufbahn genannt)
des Zwischengehausedeckels 35 gedriickt werden, und eine Nutscheibe 60, die
mit einem Mitnehmer 52 und den Rollen 55 drehfest verbunden ist. Durch die
Drehung des Pumpenrotors 65 vergroBern und verkleinern sich durch den
Pumpenrotor 65 abgegrenzte Teilvolumina der Pumpenkammer 30, wodurch ein
Fluid, z.B. ein (flissiger) Kraftstoff, geférdert wird. Andere Arten von Fluid, z.B.

ein Gas, sind ebenfalls vorstellbar.
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Die Pumpenkammer 30 wird nach oben hin durch eine Wandung 40 bzw. einen
Zwischengehdusedeckel 35 begrenzt. Der Zwischengehausedeckel 35 wird auch
Zwischengehause genannt. Die Wandung 40 wird auch als Boden des
Zwischengehausedeckels 35 bezeichnet. Eine Welle 90 zum Antreiben des
Pumpenrotors 65 erstreckt sich durch die Wandung 40 des
Zwischengehadusedeckels 35 hindurch. Hierfiir weist der Zwischengehausedeckel
35 bzw. die Wandung 40 des Zwischengehausedeckels 35 eine
Wellendurchgangsoffnung 70 auf. Die Welle 90 (auch als Ankerwelle bezeichnet)
erstreckt sich durch die Wellendurchgangsoffnung 70 Gber die gesamte Hohe
des Zwischengehiusedeckels 35 (die Hohe verlauft in Fig. 1 von oben nach
unten) hindurch. Die Wellendurchgangséffnung 70 wird auch als Lagerbereich
bzw. Lagerstelle bezeichnet. Die Wellendurchgangsoffnung 70 ist im Querschnitt
senkrecht zu der Welle 90 kreisrund ausgebildet. Die Welle 90 ist im Querschnitt
senkrecht zur Rotationsachse 95 der Welle 90 kreisrund ausgebildet. Der
Zwischengehdusedeckel 35 bzw. die Wandung 40 weist einen mittig
angeordneten im Querschnitt zu der Welle 90 hohlkreisférmigen Vorsprung 36
auf, der die Wellendurchgangsoéffnung 70 gegeniiber der Pumpenkammer 30
abgrenzt. Die Wandung 40 umfasst somit den die Pumpenkammer 30 nach oben
hin begrenzenden Teil des Zwischengehausedeckels 35 als auch den Vorsprung
36 des Zwischengehdusedeckels 35, wobei der Vorsprung 36 die
Pumpenkammer 30 nach innen hin (zur Rotationsachse 95 der Welle 90 bzw. zur
Welle 90) abgrenzt.

Der Mitnehmer 52 wird von der Welle 90 angetrieben. Der Mitnehmer 52 befindet
sich innerhalb des Ansaugdeckels 50. Der Ansaugdeckel 50 begrenzt die
Pumpenkammer 30 nach unten hin. Durch den Ansaugdeckel 50 wird ein Fluid

aus einem Reservoir (nicht gezeigt) in die Pumpenkammer 30 gesaugt.

Der Kraftstoff wird durch eine Offnung (nicht gezeigt) im Zwischengehiusedeckel
35 aus der Pumpenkammer 30 gefordert. Der Zwischengehausedeckel 35 ist

somit der Auslassdeckel der Pumpenkammer 30.

Ein Teil des geférderten Kraftstoffs fliet entlang der Welle 90 durch die
Wellendurchgangséffnung 70 zuriick in die Pumpenkammer 30. Dies geschieht
aufgrund von praktisch unvermeidbaren Undichtigkeiten. Im Bereich zwischen
Welle 90 und der Wellendurchgangsoffnung 70 setzen sich Ablagerungen des

Kraftstoffs, insbesondere von Bio-Kraftstoff verschiedener Generationen (z.B.

PCT/EP2017/053367
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Rapsmethylester, Sojamethylester, HVO/hydrierte Pflanzendle, GTL/Kraftstoffe
aus Gas-to-Liquids-Verfahren), ab und erhéhen hier die Reibung zwischen Welle

90 und Wellendurchgangsoffnung 70.

Die Wellendurchgangsdéffnung 70 weist mindestens eine Aussparung 72 bzw.
Ausnehmung auf. In Fig. 6 weist die Wellendurchgangséffnung 70 drei
Aussparungen 72, 72¢, 72% auf. Die drei Aussparungen 72, 72°, 72* sind jeweils
Uber ihre gesamte Lange (in Fig. 1 von oben nach unten verlaufend) unmittelbar
angrenzend an die Welle 90 bzw. der Teil der Wellendurchgangsoffnung 70,
durch den sich die Welle 90 hindurch erstreckt, angeordnet. Der
Zwischengehausedeckel 35 weist entsprechende Vertiefungen auf, die die

Aussparungen 72, 72¢, 72 der Wellendurchgangsdéffnung 70 sind.

Die Anzahl der Aussparungen 72, 72°, 72* kann eins, zwei, drei, vier, finf oder

mehr als fiinf (z.B. sieben, acht oder zehn) betragen.

Die Welle 90 erstreckt sich somit nicht iber die gesamte Flache (im Querschnitt
senkrecht zur Axialrichtung bzw. zur Rotationsachse 95 der Welle 90) durch die
Wellendurchgangséffnung 70, sondern nur durch einen Teil der Flache der
Wellendurchgangséffnung 70. Die Welle 90 erstreckt sich nicht durch die
Aussparungen/Nuten/Vertiefungen hindurch. Diese sind zum Aufnehmen und

Sammeln von Ablagerungen aus dem Kraftstoff ausgebildet.

Die Wellendurchgangséffnung 70 ist (von den Aussparungen 72, 72°, 72
abgesehen) rotationssymmetrisch ausgebildet und dient zur Lagerung der Welle
90, die den Pumpenrotor 65 antreibt. Die Aussparung 72 ist bzw. die
Aussparungen 72, 72¢, 72% sind unmittelbar angrenzend an die Welle 90

angeordnet.

Die mindestens eine Aussparung 72 bzw. die Aussparungen 72, 72¢, 72“
erstrecken sich Uber die gesamte Hohe (die Hohe verlauft in Fig. 1 von oben
nach unten) des Zwischengehdusedeckels 35. Vorstellbar ist jedoch auch, dass
sie sich nur Uber ein Teil (z.B. ein Drittel oder die Halfte) der Héhe des

Zwischengehdusedeckels 35 erstreckt bzw. erstrecken.

Fig. 4 zeigt eine Aufsicht auf den Zwischengehausedeckel 35 der

erfindungsgemalen Verdrangerpumpe 10 aus den Fig. 1-3. Fig. 5 zeigt eine
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perspektivische Detailansicht des Zwischengehausedeckels 35 aus Fig. 4 und
Fig. 6 zeigt eine Detailansicht des gleichen Bereichs des
Zwischengehausedeckels 35 wie in Fig. 5 in Richtung der Rotationsachse 95 der
Welle 90.

Die Aussparungen 72, 72, 72 der Verdrangerpumpe 10 sind nutférmig
ausgebildet. In Fig. 3-5 weisen die Aussparungen 72, 72, 72“ im Querschnitt
senkrecht zu der Rotationsachse 95 der Welle 90 eine rechteckige Form auf.
Hierbei ist die Seite des Rechtecks der jeweiligen Aussparung 72, 72°, 72, die
am nachsten zur Welle 90 angeordnet ist, leicht abgerundet aufgrund der im
Querschnitt senkrecht zu der Rotationsachse 95 der Welle 90 kreisrunden Form
der Wellendurchgangsoéffnung 70. Insbesondere kann die Form der Aussparung
72, 72°, 72* im genannten Querschnitt quadratisch sein. Die Aussparungen 72,
72¢, 72" grenzen unmittelbar an den kreisrunden Bereich der

Wellendurchgangséffnung 70.

Auch vorstellbar ist, dass die Form der Aussparung 72, 72°, 72* im Querschnitt
senkrecht zu der Rotationsachse 95 der Welle 90 im Wesentlich die Form eines
Kreissegments aufweist. Hierbei ist jedoch die Sehne des Kreissegments
ebenfalls gebogen, so dass die Aussparung 72, 72¢, 72 unmittelbar an den Teil
der (im Querschnitt kreisrunden) Wellendurchgangsoffnung 70 anschlief3t, durch
den sich die Welle 90 hindurch erstreckt.

Die Aussparungen 72, 72¢, 72* der Verdrangerpumpe 10 sind in Fig. 3-5 in gleich
groBen Abstidnden zueinander um die Welle 90 herum angeordnet. Bei den in
Fig. 3-5 gezeigten drei Aussparungen 72, 72, 72 weisen diese somit jeweils
einen Winkel von ca. 120° zu der unmittelbar benachbarten Aussparungen 72,
72¢, 72* auf. Bei genau zwei vorhandenen Aussparungen 72, 72 kdnnen diese

einander gegeniber liegen.

Die Aussparungen 72, 72¢, 72 verlaufen parallel zu der Rotationsachse 95 der
Welle 90. Vorstellbar ist jedoch auch, dass eine oder mehrere der mindestens
einen Aussparung 72, 72¢, 72“ helixartig bzw. wendelartig um die Welle 90 herum

verlaufen.

Auch ist vorstellbar, dass die Aussparungen 72, 72°, 72* unregelmaBig um die

Welle 90 herum angeordnet sind. So kann ein Winkelabstand zwischen zwei
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unmittelbar benachbarten Aussparungen 72, 72°, 72* nur ca. 90° betragen bei
genau zwei vorhandenen Aussparungen 72, 72¢, 72%, so dass Uber einen

Winkelbereich von ca. 270° keine Aussparung vorhanden ist.

Ebenfalls vorstellbar ist, dass eine Aussparung 72 bzw. ein Teil der
Aussparungen 72, 72¢, 72“ sich Gber die obere Halfte des
Zwischengehausedeckels 35 erstreckt, wahrend sich eine zweite Aussparung
72, 72" bzw. zweite Aussparungen 72, 72°, 72* (iber die untere Halfte des

Zwischengehausedeckels 35 erstreckt.

Die Welle 90 der Verdrangerpumpe 10 kann integral mit dem Pumpenrotor 65
ausgebildet sein. Die Welle 90 kann elektrisch angetrieben werden, z.B. mittels
eines elektrischen Antriebsmotors 20. Andere Arten des Antriebs sind vorstellbar.

Der elektrische Antriebsmotor 20 stellt die Druckseite dar.

Die Aussparung 72 bzw. Aussparungen 72, 72¢, 72* der Verdrangerpumpe 10
kénnen entlang der Hohenrichtung des Zwischengehausedeckels 35 (in Fig. 1
von oben nach unten verlaufend) eine gleichbleibende Breite aufweisen.
Vorstellbar ist auch, dass sich die Aussparung 72 bzw. die Aussparungen 72,
72¢, 72" von oben nach unten verjingen oder umgekehrt. Auch ein periodisches
Verbreitern der Aussparung 72 bzw. der Aussparungen 72, 72°, 72“ von oben

hach unten ist vorstellbar.

Die Tiefe der Aussparung 72 bzw. Aussparungen 72, 72°, 72* kann bzw. kénnen
zwischen ca. 0,5 mm und ca. 3 mm betragen. Die Tiefe verlauft in Fig. 1 von links
nach rechts bzw. umgekehrt. Die Tiefe der Aussparung 72 bzw. Aussparungen
72, 72°, 72* kann bzw. kénnen abhangig von der Wanddicke sein. Die
Wanddicke kann zwischen ca. 1,0 mm und ca. 2,0 mm betragen, z.B. 1,5 mm.
Die Tiefe der Aussparung 72 bzw. Aussparungen 72, 72°, 72* kann bzw. kénnen
hierbei ca. 10% bis ca. 60% der Wanddicke betragen.

Der obere Teil der Wellendurchgangséffnung 70 kann einen groBeren

Durchmesser aufweisen als der untere Teil der Wellendurchgangséffnung 70.

Die Verdrangerpumpe 10 dient typischerweise zum Férdern von Kraftstoff,
insbesondere von Diesel, zu einer Hochdruckpumpe oder zu einem Motor eines

Kraftfahrzeugs, insbesondere eines PKW oder eines LKW. Die
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Verdrangerpumpe 10 ist im Regelfall innerhalb eines
Kraftstoffbereitstellungsmoduls angeordnet, das sich innerhalb eines
Kraftstoffstanks befindet. Das Kraftstoffbereitstellungsmodul ist Gblicherweise auf

dem Fahrzeugchassis angeordnet.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend”,
Lumfassend”, etc. keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBen und
Begriffe wie ,eine” oder ,,ein“ keine Vielzahl ausschlieBen. Bezugszeichen in den
Anspriichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Anspriiche

. Verdrangerpumpe (10) zum Fordern eines Kraftstoffs,

wobei die Verdrangerpumpe (10) eine Pumpenkammer (30) und einen in der
Pumpenkammer (30) drehbar gelagerten Pumpenrotor (65) umfasst, der von einer
Welle (90) antreibbar ist, die sich durch eine Wellendurchgangsoffnung (70) in einer
Wandung (40) der Pumpenkammer (30) hindurch erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Wellendurchgangsdéffnung (70) zumindest eine Aussparung (72, 72, 72*) zum

Aufnehmen von Ablagerungen aus dem Kraftstoff aufweist.

Verdrangerpumpe (10) nach Anspruch 1,
wobei die Aussparung (72, 72, 72*) nutférmig ausgebildet ist.

. Verdrangerpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei sich die mindestens eine Aussparung (72, 72°, 72) in axialer Richtung

beziiglich einer Rotationsachse (95) der Welle (90) erstreckt.

. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Wellendurchgangséffnung (70) in einem Zwischengehausedeckel (35)
vorgesehen ist und sich die mindestens eine Aussparung (72, 72, 72%) iber die

gesamte Hohe des Zwischengehdusedeckels (35) erstreckt.

. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Wellendurchgangséffnung (70) mindestens zwei, insbesondere mindestens
drei, Aussparungen (72, 72°, 72“) zum Aufnehmen von Ablagerungen aus dem

Kraftstoff aufweist.

. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die mindestens eine, insbesondere die mindestens zwei, vorzugsweise die
mindestens drei, Aussparungen (72, 72, 72%) jeweils (iber ihre gesamte Lange

unmittelbar angrenzend an die Wellendurchgangsdéffnung (70) angeordnet ist/sind.

. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere

nach Anspruch 5 oder 6,
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wobei die Aussparungen (72, 72°, 72%) in gleich groBen Winkelabstanden zueinander

um die Welle (90) herum angeordnet sind.

. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere

nach Anspruch 5 oder 6,
wobei die Aussparungen (72, 72¢, 72%) um die Welle (90) herum unregelmaBig,
insbesondere in unterschiedlichen Winkelabstidnden zueinander um die Welle (90)

herum, angeordnet sind.

. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die mindestens eine Aussparung (72, 72°, 72*) im Querschnitt senkrecht zu
einer Rotationsachse (95) der Welle (90) eine im Wesentlichen rechteckige,

insbesondere quadratische, Form aufweist.

10. Verdrangerpumpe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach einem der Anspriiche 1-8,
wobei die mindestens eine Aussparung (72, 72, 72%) im Querschnitt senkrecht
zu einer Rotationsachse (95) der Welle (90) im Wesentlichen die Form eines

Kreissegments aufweist.
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