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A membrane dosing pump (1) has a rotary driving motor (3)
electrically connected to control electronics (4). The motor is controlled
in such a way that at the beginning and end of each dosing operation
the driven membrane preferably always takes the same starting position,
in particular a bottom dead centre position. In order to achieve a
reliable sealing behaviour of the inlet and outlet valves even during slow
working strokes and when the pressure difference between suction and
compression sides is small, the valves are designed with elastic valve
disks mounted without stress between their valve seat and an opposite
rib-like stop.

(57) Zusammenfassung

Eine Membran-Dosierpumpe (1) weist einen motorischen Rota-
tionsantrieb (3) auf, der mit einer Ansteuerelektronik (4) elektrisch ver-
bunden ist. Der Motor wird dabei so angesteuert, da jeweils zu Be-
ginn und am Ende einer Dosierung eine vorzugsweise gleiche Aus-
gangslage der angetriebenen Membrane insbesondere in unterer Totpunkt-
lage eingenommen wird. Um auch bei langsam ablaufenden Arbeitshiiben
und geringen Druckdifferenzen zwischen Saug- und Druckseite ein zu-
“verldssiges Dichtverhalten der EinlaB- und AuslaBventile zu erreichen,
sind die Ventile mit elastischen Ventilscheiben ausgebildet. Die Ven-
tilscheiben sind zwischen ihrem Ventilsitz und einem gegeniiberliegenden
stegartigen Widerlager spannungsfrei gelagert.
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Dosierpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Membran-Dosierpumpe mit
einem motorischen Rotationsantrieb fiir die Arbeitsmembrane und

einem Pumpenkopf mit einem Einlafventil und einem AuslaRventil.

Es sind bereits Dosierpumpen bekannt, die mit einem Hubmagnet-
Antrieb arbeiten und dementsprechend sehr schnelle Arbeitshiibe
durchfithrn, so daf sich eine entsprechend hohe Dosiergeschwindig-
keit ergibt. Das zu dosierende Gut wird dabei mit hoher
Geschwindigkeit ausgespritzt. In vielen Anwendungsfdllen ist
es Jjedoch erwilnscht, das Zuférdern des Mediums langsam
vorzunehmen. Wird nun eine Dosierpumpe verwendet, die in der
Lage ist, bei sehr kleinen Drehzahlen kontinuierlich zuzufdérdern,
so werden zwar solche impulsartigen Férderungén vermieden, es
treten hierbei jedoch Dichtprobleme bei dem Einlafventil und
dem AuRlafventil auf, die sich bei langsam laufenden Dosierpumpen

durch die geringen Druckdifferenzen ergeben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine mit einem
motorischen Rotationsantrieb arbeitende Membran-Dosierpumpe zu
schaffen, bei der wdhrend des Betriebes nur geringe Druckspitzen
auftreten und die auch bei geringer Arbeitsgeschwindigkeit und
kleinen Dosiermengen exakte Dosierungen erméglicht. AuRerdem
soll die Konstruktion Dosierpumpen mit sehr geringem Bauvolumen

ermbglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemédfe insbesondere
vorgeschlagen, daff der motorische Rotationsantrieb mit einer
Ansteuerelektronik elektrisch verbunden ist, daf diese und der
Motor fir einen Betrieb mit jeweils vorgebbarer Ausgangslage
der angetriebenen Arbeitsmembrane zu Beginn und am Ende einer
Dosierung ausgebildet sind, daf die Ein- und AuslaRventile mit

elastischen Ventilscheiben ausgebildet sind, die in SchliefR-
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stellung mit einer Flachseite auf dem einen Ventilsitz bildenden
Offnungsrand eines Zustrémkanales aufliegen, daf auf der dem
Zustromkanal abgewandten Seite der Ventilscheibe innerhalb der
Projektionsverléngerung des Zustromkanales ein in Ventil-
Offnungsstellung die Ventilscheibe abstiitzendes, stegartiges
Widerlager vorgesehen ist und daR die Ventile jeweils komplette,
auswechselbare Einheiten bilden und als Ventileins&tze mit einer
das Widerlager und einen Abstrémkanal aufweisenden Widerlager-
platte, einer Ventilaufnahmeplatte sowie der Ventilscheibe
ausgebildet sind.

Durch den gesteuerten Antriebsmotor 1lassen sich geringe
Arbeitsgeschwindigkeiten und in Verbindung mit der vorgebbaren
Ausgangslage auch hohe Dosier-Wiederholgenauigkeiten realisieren,
ohne daR wihrend des Dosiervorganges hohe Druckspitzen und
Pulsationenauftreten.GeringeDruckspitzenergebenunteranderem
Vorteile bei der Durchmischung und auferdem sind dadurch die
Anforderungen an die Abdichtung der Pumpe geringer.

Die vorgesehene Konstruktion der Ventile ergibt zusammen mit
den Laufeigenschaften der Pumpe ein praktisch Uberschneidungs-
freies Zusammenspiel des Saug- und Druckventiles und eine gute
Abdichtung auch bei den wahrend des Betriebes auftretenden nur
geringen Druckdifferenzen. Die Pumpe hat dadurch auch bei
geringer Arbeitsgeschwindigkeit gute Vakuumeigenschaften.
Durch die vorgesehenen kompletten Ventileinsidtze k&nnen die
Teile dafiir unabhingig von dem Pumpenkopf, in den die
Ventileins&tze eingesetzt sind, hergestellt werden, was
insbesondere bei der Herstellung aus Kunststoff spritztechnisch
erhebliche Vorteile beziliglich der Genauigkeit hat. Wiirde man
die Ventilteile direkt in die Pumpenkopf-Platten mit einspritzen,
wirden sich unvermeidbar erhebliche MafZtoleranzen ergeben. Dies
wird bei einer separaten Herstellung der Ventilteile vermieden.
Die hohe Prazision der Ventilteile fithrt unter anderem zu einer
spannungsfreien Lagerung der Ventilscheibe, was Voraussetzung

ist fir ein zuverldssiges Arbeiten der Ventile mit guter

R
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Abdichtung auch bei geringen Druckdifferenzen und sehr langsamen
Bewegungsabl&dufen. Auferdem lassen sich die Ventileinsdtze
insgesamt sehr einfach austauschen. ,

Die hohe Prézision der Ventile in Verbindung mit den vor-
gesehenen Ventileins&dtzen wirkt sich auch besonders vorteilhaft
beim Dosierbetrieb der Pumpe aus, da von der prédzisen

Arbeitsweise der Ventile auch die Dosiergenauigkeit abhédngt.

Vorzugsweise ist die Ausgangslage der Arbeitsmembrane zu Beginn
und am Ende einer Dosierung jeweils gleich und vorzugsweilse
die untere Totpunktlage. Damit ist 1in Abstimmung an den
Arbeitstakt der Dosierpumpe in Ausgangslage jeweils die
Ansaugphase beendet, so daf mit dem Start der Pumpe direkt ein

Ausschub des Dosiergutes beginnt und somit genau definierte

Vorgaben vorhanden sind.

Als Antriebsmotor kann ein gesteuerter oder ein geregelter Motor,
insbesondere ein Schrittmotor oder ein in einem Regelkreis
arbeitender Synchronmotor oder ein Servo-Gleichstrommotor oder
dergleichen vorgesehen sein.

Solche Motoren eignen sich besonders gut fiir die erfindungsgemsfie
Dosierpumpe, da sie sich mit ausreichender Genauigkeit
positionieren und in ihrer Drehzahl einstellen lassen.
Bedarfsweise kann zwischen Motor und Kurbelantrieb der Membrane
auch noch ein Untersetzungsgetriebe vorgesehen sein.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daR die Widerlager-
platte und die Ventilaufnahmeplatte der Ventile ineinander-
greifende Randanformungen aufweisen und in Montagestellung
insbesondere miteinander verschweiflt, verklebt oder dergleichen
verbunden sind.

Dadurch ist eine prézise Zuordnung der Teile bei der Montage
vorhanden und durch das Verbinden miteinander, zum Beispiel
durch Verkleben, bildet der Ventileinsatz eine einfach
handhabbare Einheit.
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zZusatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren
Unteransprichen aufgefiihrt. Nachstehend ist die Erfindung mit
ihren wesentlichen Einzelheiten anhand der Zeichnungen noch

ndher erl&utert.

Es zeigt:

Fig. 1 ein teilweise im Schnitt gehaltenes Motor-Pumpen-
aggregat,

Fig. 2 eine Stirnseitenansicht des Motor-Pumpenaggregates
mit Blick auf den Pumpenteil,

Fig. 3 einen Querschnitt eines Ventileinsatzes,

Fig. 4 eine Innenseitenansicht einer Widerlagerplatte,

Fig. b einen Querschnitt der in Figur 4 gezeigten Widerlager-
platte,

Fig. 6 einen Querschnitt einer Ventilscheibe,

Fig. 7 einen Querschnitt einer Ventilaufnahmeplatte und

Fig. 8 eine Innenseitenansicht der in Figur 7 gezeigten
Ventilaufnahmeplatte.

Ein in Figur 1 gezeigtes Motor-Pumpenaggregat ist eine Membran-
Dosierpumpe 1, die einen Pumpenteil 2, einen Rotationsantrieb
3, sowie eine Ansteuerelektronik 4 aufweist.

Der im Schnitt dargestellte Pumpenteil 2 1&Rt einen Kurbelantrieb
5 fur eine Arbeitsmembrane 6 erkennen. Der Kurbelantrieb 5 ist
mit der Antriebswelle 7 des motorischen Rotationsantriebes 3

verbunden.
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Der Pumpenteil 2 weist einen Pumpenkopf 8 mit einer den
Verdichtungraum 9 begrenzenden Abschlufplatte 10 sowie einer
Kopfplatte 11 auf. In der Kopfplatte 11 befinden sich zu den
Ventilen fiihrende Anschluflkandle 12 und 13 (Figur 2). Im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel bildet der Kanal 12 den Pumpen-

einlaf und der Kanal 13 den Pumpenauslaf.

Der motorische Rotationsantrieb 3 ist durch einen mit einer
Ansteuerelektronik 4 verbundenen Elektromotor 34 gebildet, wobei
hier insbesondere ein Schrittmotor oder in einem Regelkreis
arbeitender Synchronmotor oder ein Servo-Gleichstrommotor in
Frage kommt.

Bei dem Rotationsantrieb 3 ist vorgesehen, daR dieser nach einem
Dosiervorgang jeweils die Arbeitsmembrane in eine vorgebbare
bzw. gleiche Ausgangslage bringt. Bevorzugt ist dabei vorgesehen,
daRR diese Ausgangslage die untere Totpunktlage des Kurbelantrie-
bes 5 ist, wo sich die Arbeitsmembrane 6 in ihrer maximalen
Saugstellung befindet. Damit diese definierte Ausgangslage
jeweils eingenommen wird, ist an dem Antriebsmotor oder einem
von diesem angetriebenen Teil ein Positionsgeber 14 vorgesehen.
Bevorzugt ist dies ein optoelektronischer Positionsgeber.
Bedarfsweise koénnte auch ein anderer Positionsgeber, z.B. ein
induktiver oder kapazitiver Positionsgeber vorgegeben sein.
Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist der Positionsgeber
14 an einer riickseitigen Verldngerung der Antriebswelle 7 eine
Geberscheibe 15 auf, die an einer dem unteren Totpunkt des
Kurbelantriebes entsprechenden Stelle eine Markierung 16 hat.
Mit Hilfe eines optischen Aufnehmers 35 wird die Lage der
Markierung 16 in der unteren Totpunktlage erfaft und an die
Ansteuerelektronik 4 weitergegeben, die dann den Antriebsmotor
34 immer in gleicher Ausgangslage stoppt.

Beispielsweise konnte ein Dosiervorgang iiber eine einzige
Umdrehung des Antriebsmotors 34, bedarfsweise auch iiber eine

gréflere Anzahl von Umdrehungen ablaufen, wobei aber nach jedem
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Dosiervorgang die gleiche Ausgangsstellung mit in unterer
Totpunktlage befindlicher Arbeitsmembrane 6 eingenommen wird.
Die Arbeitsgeschwindigkeit des Rotationsantriebes 3 kann im
Bereich von weniger als eine Umdrehung pro Minute bis zu
mehreren hundert Umdrehungen pro Minute einstellbar sein. Es
sind somit sehr langsame Arbeitshiibe méglich. Um auch bei
solchen geringen Arbeitsgeschwindigkeiten wund den dabei
auftretenden geringen Differenzdriicken zwischen Saugseite und
Druckseite ein zuverlédssiges Dichtverhalten zu erreichen, sind
als Einlaf3- und Aulafventil Scheibenventile 17 vorgesehen, von
denen eines in Figur 3 im Querschnitt gezeigt ist. Wie gut in
Figur 5 bis 7 erkennbar, besteht ein solches Scheibenventil
aus drei Teilen, n&mlich der in Figur 5 erkennbaren Widerlager-
platte 18, der in Figur 6 erkennbaren Ventilscheibe 19 sowie
der in Figur 7 erkennbaren Ventilaufnahmeplatte 20. Aus diesen
drei Teilen 18, 19 und 20 ist eine komplette, dosenférmige
Einheit als Ventileinsatz 21 gebildet. In der Abschlufplatte
10 des Pumpenkopfes 8 sind fiir die beiden Ventileinsdtze 21
Aufnahmevertiefungen 22 vorgesehen, in die Ventileinsitze 21
eingesetzt und nach dem Aufsetzen der Kopfplatte 11 gehalten
sind.

Die Funktionseinheiten bildenden Ventileins&tze 21 lassen sich
bedarfsweise ingesamt einfach austauschen. In Figur 1 ist in
der Schnittdarstellung das Auslaﬁvent%l gezeigt und das daneben
liegende Einlafventil (vgl. auch Figur 2) ist umgekehrt um 180°
verdreht in Wendelage in die entsprechende Aufnahmevertiefung
22 eingesetzt. Die Zuordnung der Saugseite und der Druckseite
kann beliebig jeweils durch Umdrehen der Ventileinsidtze 21

gewdhlt werden.

Die flr die erfindungsgemiffe Membran-Dosierpumpe vorgesehenen
Ventile zeichnen sich unter anderem durch eine hohe Schlief-
und Offnungsgeschwindigkeit aus, so daR ein nahezu iber-

schneidungsfreies Zusammenspiel des Saug- und Druckventiles
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erreicht wird. AuBerdem weisen die Ventile ein zuverldssiges
Dichtverhalten bereits bei geringsten Druckdifferenzen zwischen
der den Verdichtungsraum 9 zugewandten und der dem Verdichtungs-
raum 9 abgewandten Seite auf. Somit ist ein zuverldssiger Pump-
bzw. Dosiervorgang selbst bei geringsten Hubfrequenzen
gewdhrleistet.

Wie gut in Figur 3 erkennbar, liegt bei einem saugseitig
angeordnetem Ventil die Ventilscheibe 19 mit ihrer der Saugseite
23 zugewandten Flachseite in Schliefstellung auf dem einen
Ventilsitz bildenden Offnungsrand 24 eines zentralen Zustrdm-
kanales 25 in der Ventilaufnahmeplatte 20 auf. Gegen seitliches
Verschieben ist die Ventilscheibe 19 durch Positionierzapfen
26 gehalten, die seitlich neben dem Offnungsrand angeordnet
sind und in randoffene Aussparungen der Ventilscheibe 19
eingreifen. Die Positionierzapfen 26 sind gut in Figur 7 und
8 erkennbar. Sie durchgreifen in Montagestellung die Ventil-
scheibe 19 und greifen in Gegenausnehmungen 27 in der
Widerlagerplatte 18 ein (vgl. Figur 4). Diese Positionierzapfen

26 an der Ventilaufnahmeplatte 20 und die Gegenausnehmungen

27 in der Widerlagerplatte 18 bilden auch eine Positionierhilfe

beim Zusammensetzen dieser beiden Platten in der vorgesehenen
Montagestellung.

Bei dem auf der Druckseite der Pumpe um 180° gedreht angeordneten
Ventil sind entsprechend Druckseite und Saugseite des Ventiles
vertauscht.

Die Widerlagerplatte 18 weist innerhalb der Projektions-
verléngerung des Zustromkanales der Ventilaufnahmeplatte 20
ein stegartigeslwiderlager 28 auf, ilber das die Ventilscheibe
19 in Offnungsstellung etwa entlang einer Durchmesserlinie
abgestiitzt wird. In Offnungsstellung des Ventiles sind die
beidseitig der mittleren Stiitzlinie befindlichen Ventil-
scheibenlappen zu der Widerlagerplatte 18 hin verschwenkt, so
daf der Zustrémkanal 25 gedffnet ist. Diese Offnungsstellung

ist in Figur 3 strichliniert angedeutet.
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Der Abstand der durch die Stiitzstelle des Widerlagers 28
laufende Ebene von der von dem Offnungsrand 24 gebildeten
Parallelebene ist so bemessen, daR die Ventilscheibe 19
dazwischen spannungsfrei gehalten ist. Dei Abstand entspricht
somit der Dicke der Ventilscheibe 19. Die spannungsfreie Lagerung
der Ventilscheibe 19 ist die Voraussetzung fiir ein Ansprechen
der Ventilscheibe bereits bei geringsten Druckdifferenzen und
auch flr einen schnellen Schlief- und Offnungsvorgang.

In Figur 4 und 5 ist erkennbar, daR das Widerlager der
Widerlagerplatte 18 beidseitig der durch die Mittelinie M
gebildeten Widerlager-Scheitellinie gekrimmt verlduft und an
die Biegeform der Ventilscheibe 19 in Offnungsstellung (vgl.
in Figur 3 die strichlinierte Ventilscheibe 19) angepafit ist.
Die Ventilscheibe 19 ist somit in Offnungsstellung weitgehend
flachig abgestiitzt. Der Durchmesser der gekriimmten Abstiitzfliche
entspricht etwa dem Durchmesser der Ventilscheibe 19. Um diesen
Bereich herum ist ein Ringraum 29 gebildet, der iiber gegen-
Uberliegende Seitenschlitze 30 in dem Widerlager mit dem
Abstromkanal 31 in der Widerlagerplatte 18 verbunden ist. In
Offnungsstellung kann somit das Férdermedium iiber den Zustrém-
kanal 25 an der in Offenstellung befindlichen Ventilscheibe
19 seitlich nach auRen vorbei in den Ringraum 29 und von diesem
Uber die Seitenschlitze 30 in den Abstrémkanal 31 gelangen,

so wie dies durch die Pfeile Pfl in Figur 3 angedeutet ist.

Die Widerlagerplatte 18 und die Ventilaufnahmeplatte 20, die
praktisch Ventileinsatz-Gehiuseteile bilden, weisen Randanformun-
gen 32, 32 a auf, die komplementdr profiliert sind, so daf sie
in Montagestellung ineinandergreifen (Figur 3). Die Randanformun-
gen koénnen so ausgebildet sein, daR sich beim Zusammenfiigen
der Widerlagerplatte 18 und der Ventilaufnahmeplatte 20 ein
dichtender und haltender Presssitz ergibt. Bedarfsweise k&nnen
die beiden Teile auch noch miteinander verschweifft oder verklebt

sein.
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Beli den in die Aufnahmevertiefungen 22 der AbschluRplatte 10
eingesetzten Ventileins&dtze 21 kénnen stirnseitig angeordnete
Dichtscheiben 33 (Figur 1) vorgesehen sein, die zentrale
Durchgangsdffnungen haben oder aber die Ventileins&tze 21 koénnen
selbst so ausgebildet sein, daf’ sich stirnseitig eine aus-
reichende Abdichtung ergibt.

Wie gut in Figur 1 erkennbar, bildet das Motor-Pumpenaggregat

zusammen mit der Ansteuerelektronik 4 eine kompakte Baueinheit.
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Anspriiche

Membran-Dosierpumpe mit einem motorischen Rotationsantrieb
fir die Arbeitsmembrane und einem Pumpenkopf mit einem
Einlafventil und einem AuslaRventil, dadurch gekennzeichnet,
daf der motorische Rotationsantrieb (3) mit einer
Ansteuerelektronik (4) elektrisch verbunden ist, dafl diese
und der Motor fir einen Betrieb mit jeweils vorgebbarer
Ausgangslage der angetriebenen Arbeitsmembrane (6) zu
Beginn und am Ende einer Dosierung ausgebildet sind, daf
die Ein- und Auslafventile mit elastischen Ventilscheiben
(19) ausgebildet sind, die in Schliefstellung mit einer
Flachseite auf dem einen Ventilsitz bildenden Of fnungsrand
(24) eines Zustromkanales (25) aufliegen, daR auf der dem
Zustrdmkanal abgewandten Seite der Ventilscheibe innerhalb
der Projektionsverldngerung des Zustrdmkanales ein zumindest
in Ventil-Offnungsstellung die Ventilscheibe (19) ab-
stlitzendes, stegartiges Widerlager (28) vorgesehen ist
und dafs die Ventile jeweils komplette, auswechselbare
Einheiten bilden und als Ventileins&dtze (21) mit einer
das Widerlager (28) und einen Abstrémkanal (31) auf-
weisenden Widerlagerplatte (18), einer Ventilaufnahmeplatte
(20) sowie der Ventilscheibe (19) ausgebildet sind.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Ausgangslage der Arbeitsmembrane (6) zu Beginn und am Ende
einer Dosierung jeweils gleich ist und vorzugswelise die

untere Totpunktlage ist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR
die Anzahl der Arbeitshiibe der Arbeitsmembrane (6) und/oder

die Antriebsgeschwindigkeit verstellbar sind.



10

15

20

25

30

WO 97/03290 PCT/EP96/03040

11

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Drehzahl des Antriebsmotors (34)
beziehungsweise die Hubzahl der Arbeitsmembrane (6) in
einem Bereich von weniger als eine Umdrehung (Hub) pro
Minute bis zu mehreren hundert Umdrehungen (Hiiben) pro
Minute einstellbar ist, vorzugsweise in einem Bereich von
0,5 Umdrehungen (Hiiben) pro Minute bis zu 300 Umdrehungen

(Hiben) pro Minute.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR als Antriebsmotor (34) ein gesteuerter oder
ein geregelter Motor, insbesondere ein Schrittmotor oder
ein in einem Regelkreis arbeitender Synchronmotor oder

ein Servo-Gleichstrommotor oder dergleichen' vorgesehen ist.

Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf an dem Antriebsmotor (34) oder einem von
diesem angetriebenen Teil ein Positionsgeber (14),
vorzugsweise ein berilihrungsloser, beispielsweise optoelek-
tronischer Positionsgeber vorgesehen ist, der mit der

Ansteuerelektronik (4) verbunden ist.

Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daff bei den Ein- und AuslaRventilen das
Widerlager (28) fiir die Ventilscheibe (19) beidseitig einer
Widerlager-Scheitellinie gekrimmt wverlduft und an die
Biegeform der Ventilscheibe (19) in Offnungsstellung

angepaft ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Widerlagerplatte (18) und die Ventilauf-
nahmeplatte (20) der Ventile ineinandergreifende Randanfor-
mungen (32,32a) aufweisen und in Montagestellung ins-

besondere miteinander verschweifit, verklebt oder dergleichen
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verbunden sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Ventilaufnahmeplatte randseitig bei der
Ventilscheibe eingreifende Positionierzapfen aufweist und
daft die Widerlagerplatte an den Enden der Widerlager-
Scheitellinie Ausnehmungen zum Eingreifen der Positionier-

zapfen hat.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR in dem Pumpenkopf Aufnahmevertiefungen (22)

zum Einsetzen der Ventileinsidtze (21) vorgesehen sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Pumpenkopf (8) eine die Aufnahme-
vertiefungen (22) fiir die Ventileinsitze (21) abdeckende
und haltende, zu den Ventilen fiihrende AnschluRkandle

aufweisende Kopfplatte (11) hat.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Antriebs-Pumpenaggregat zusammen mit
der Ansteuerelektronik eine kompakte Funktionseinheit
bilden.

Ventil fir Dosierpumpen, dadurch gekennzeichnet, daR es
als Ventileinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 12

ausgebildet ist.
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