
*DE19812043B420060831*
ß (19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 198 12 043 B4 2006.08.31
 

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 198 12 043.5
(22) Anmeldetag: 19.03.1998
(43) Offenlegungstag: 23.09.1999
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 31.08.2006

(51) Int Cl.8: F04B 53/14 (2006.01)
F04B 5/00 (2006.01)
F04B 53/12 (2006.01)
B60T 8/48 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine 
Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2 
Patentkostengesetz).

(54) Bezeichnung: Kolbenpumpe

(57) Hauptanspruch: Kolbenpumpe für eine Fahrzeug-
bremsanlage, mit einem Pumpengehäuse, in welchem ein 
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ist, wobei weiterhin vorgesehen ist:  
– eine erste Führungsfläche und eine zweite Führungsflä-
che, die axial beabstandet voneinander am Umfang des 
Kolbens angeordnet sind,  
– ein den Kolben umgebender Ringraum, der sich zwischen 
den beiden Führungsflächen erstreckt und zwischen der 
Pumpenbohrung und dem Kolben gebildet ist und  
– ein Verdrängungsraum, der durch die Pumpenbohrung 
und ein Stirnende des Kolbens begrenzt ist,  
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (16) eine Kol-
benbüchse (32) aufweist, die in axialer Richtung beabstan-
det von der ersten Führungsfläche (18) fest an einem Um-
fang des Kolbens angebracht ist und die die zweite Füh-
rungsfläche (20) des Kolbens (16) an ihrem Umfang auf-
weist, wobei der Ringraum (34) an einem seiner beiden 
Stirnenden von einer Stirnfläche der Kolbenbüchse (32) be-
grenzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe 
nach der Gattung des Hauptanspruchs, die zur Ver-
wendung in einer schlupfgeregelten, hydraulischen 
Fahrzeugbremsanlage vorgesehen ist.

Stand der Technik

[0002] Derartige Kolbenpumpen sind an sich be-
kannt, beispielsweise aus der Druckschrift DE 32 21 
912 C2 oder aus der DE 93 19 462 U1. Diese be-
kannten Kolbenpumpen weisen jeweils ein Pumpen-
gehäuse mit einer Pumpenbohrung auf, in der ein 
Kolben axial verschieblich aufgenommen ist. Im Falle 
der DE 32 21 912 C2 ist der Kolben mittelbar in einer 
in die Pumpenbohrung eingesetzten Laufbuchse ge-
führt, während beim Gegenstand der DE 93 19 462 
U1 der Kolben unmittelbar in der Pumpenbohrung 
geführt ist. Die erfindungsgemäße Kolbenpumpe 
kann alternativ in einer der beiden Bauweisen ausge-
führt werden.

[0003] Der Kolben der aus der DE 93 19 462 U1 be-
kannten Kolbenpumpe weist an seinem Umfang zwei 
axial zueinander beabstandete Führungsflächen auf. 
Zwischen diesen Führungsflächen erstreckt sich ein 
den Kolben umgebender Ringraum. Ein Verdrän-
gungsraum dieser Kolbenpumpe ist durch die Pum-
penbohrung und eines der Stirnenden des Kolbens 
begrenzt. Ein Antrieb des Kolbens zu einer in axialer 
Richtung hin- und hergehenden Hubbewegung er-
folgt beispielhaft durch einen Exzenter.

Aufgabenstellung

Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemäße Kolbenpumpe mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist einen Kolben 
auf, an dem eine Kolbenbüchse beispielsweise durch 
Aufpressen axial unverschieblich angebracht ist. Die 
Kolbenbüchse erstreckt sich nur über einen Teil der 
Länge des Kolbens. Auf diese Weise wird einfach 
und preisgünstig ein Stufenkolben erhalten, wie er für 
manche Anwendungen erforderlich oder zumindest 
zweckmäßig ist. Mit Stufenkolben ist ein Kolben ge-
meint, der im Bereich seiner beiden Enden, oder all-
gemeiner ausgedrückt, an zwei voneinander  beab-
standeten Stellen, auf unterschiedlichen Durchmes-
sern axial verschieblich geführt ist. Durch Verwen-
dung eines Stufenkolbens läßt sich beispielsweise 
das Ansaugverhalten einer Einkanalpumpe, also ei-
ner Kolbenpumpe mit nur einem Verdrängungsraum, 
beeinflussen. So saugt eine Einkanal-Kolbenpumpe 
bei Verwendung eines Stufenkolbens, der an seinem 
dem Verdrängungsraum zugewandten Ende auf ei-
nem größeren Durchmesser geführt ist als auf sei-
nem dem Verdrängungsraum abgewandten Ende so-
wohl während eines Förderhubs, bei dem sich ein Vo-

lumen des Verdrängungsraums verkleinert, als auch 
während eines Saughubs, bei dem sich das Volumen 
des Verdrängungsraums vergrößert, wogegen eine 
Kolbenpumpe mit einem Einfachkolben, also einem 
Kolben, der an seinen beiden Enden auf demselben 
Durchmesser geführt ist, ausschließlich während des 
Saughubs ansaugt. Der Stufenkolben der erfin-
dungsgemäßen Kolbenpumpe wird an zwei Füh-
rungsflächen des Kolbens axial im Pumpengehäuse 
geführt. Die erste Führungsfläche befindet sich axial 
außerhalb der Kolbenbüchse, sie ist am Umfang des 
Kolbens axial außerhalb der Kolbenbüchse oder bei-
spielsweise auch an einem axial außerhalb der Kol-
benbüchse am Kolben angebrachten Führungsring 
ausgebildet. Die zweite Führungsfläche ist an der 
Kolbenbüchse ausgebildet.

[0005] Weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen Kol-
benpumpe ist, daß ein vorhandener, im wesentlichen 
zylindrischer Kolben einfach durch Anbringen der 
Kolbenbüchse zu einem Stufenkolben ausgebildet 
werden kann, wodurch der Kolben vielfältig verwend-
bar ist. Hinzu kommt der Vorteil, daß der Kolben im 
wesentlichen zylindrisch ohne Stufung und insbeson-
dere ohne Hinterschneidungen herstellbar ist, was 
die Herstellung vereinfacht und verbilligt.

[0006] Des weiteren läßt sich mit der erfindungsge-
mäßen Kolbenpumpe ein vorhandener Stufenkolben, 
also beispielsweise auch ein Kolben, der mittels ei-
nes aufgesetzten Führungsrings an einem Ende axial 
verschieblich geführt ist, zu einem Einfachkolben 
ausbilden, der am anderen Ende bzw. mit axialem 
Abstand von der einen Führung auf denselben 
Durchmesser axial verschieblich geführt ist.

[0007] Die Unteransprüche haben vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1 
angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

[0008] Die erfindungsgemäße Kolbenpumpe ist ins-
besondere als Pumpe in einer Bremsanlage eines 
Fahrzeugs vorgesehen und wird beim Steuern des 
Drucks in Radbremszylindern verwendet. Je nach Art 
der Bremsanlage werden für derartige Bremsanlagen 
die Kurzbezeichnungen ABS bzw. ASR bzw. FDR 
bzw. EHB verwendet. In der Bremsanlage dient die 
Pumpe beispielsweise zum Rückfördern von Brems-
flüssigkeit aus einem Radbremszylinder oder aus 
mehreren Radbremszylindern in einen Hauptbrems-
zylinder (ABS) und/oder zum Fördern von Bremsflüs-
sigkeit aus einem Vorratsbehälter in einen Rad-
bremszylinder oder in mehrere Radbremszylinder 
(ASR bzw. FDR bzw. EHB). Die Pumpe wird bei-
spielsweise bei einer Bremsanlage mit einer Rad-
schlupfregelung (ABS bzw. ASR) und/oder bei einer 
als Lenkhilfe dienenden Bremsanlage (FDR) 
und/oder bei einer elektrohydraulischen Bremsanla-
ge (EHB) benötigt. Mit der Radschlupfregelung (ABS 
bzw. ASR) kann beispielsweise ein Blockieren der 
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Räder des Fahrzeugs während eines Bremsvor-
gangs bei starkem Druck auf das Bremspedal (ABS) 
und/oder ein Durchdrehen der angetriebenen Räder 
des Fahrzeugs bei starkem Druck auf das Gaspedal 
(ASR) verhindert werden. Bei einer als Lenkhilfe 
(FDR) dienenden Bremsanlage wird unabhängig von 
einer Betätigung des Bremspedals bzw. Gaspedals 
ein Bremsdruck in einem oder in mehreren Rad-
bremszylindern aufgebaut, um beispielsweise ein 
Ausbrechen des Fahrzeugs aus der vom Fahrer ge-
wünschten Spur zu verhindern. Die Pumpe kann 
auch bei einer elektrohydraulischen Bremsanlage 
(EHB) verwendet werden, bei der die Pumpe die 
Bremsflüssigkeit in den Radbremszylinder bzw. in die 
Radbremszylinder fördert, wenn ein elektrischer 
Bremspedalsensor eine Betätigung des Bremspe-
dals erfaßt oder bei der die Pumpe zum Füllen eines 
Speichers der Bremsanlage dient.

Zeichnung

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand 
zweier bevorzugt ausgewählter, in der Zeichnung 
dargestellter Ausführungsbeispiele näher erläutert. 
Es zeigen:

[0010] Fig. 1 einen Achsschnitt einer erfindungsge-
mäßen Kolbenpumpe; und

[0011] Fig. 2 eine Abwandlung der in Fig. 1 darge-
stellten Kolbenpumpe gemäß der Erfindung.

Ausführungsbeispiel

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0012] Die in der Zeichnung dargestellte, insgesamt 
mit 10 bezeichnete, erfindungsgemäße Kolbenpum-
pe ist in einen Hydraulikblock 12 einer schlupfgere-
gelten, im übrigen nicht dargestellten Fahrzeug-
bremsanlage eingesetzt. In den Hydraulikblock 12, 
von dem in der Zeichnung der klaren Darstellung we-
gen lediglich ein die Kolbenpumpe 10 umgebendes 
Bruchstück dargestellt ist, sind außer der Kolben-
pumpe 10 weitere, nicht dargestellte, hydraulische 
Bauelemente der Fahrzeugbremsanlage wie Mag-
netventile, Hydrospeicher und Hydrodämpfer einge-
setzt und hydraulisch miteinander und mit der Kol-
benpumpe 10 verschaltet. Der Hydraulikblock ist 
über eine oder mehrere Bremsleitungen hydraulisch 
an einen nicht dargestellten Hauptbremszylinder an-
geschlossen, an den Hydraulikblock 12 sind über 
Bremsleitungen nicht dargestellte Radbremszylinder 
hydraulisch angeschlossen. Der Hydraulikblock 12
bildet ein Pumpengehäuse der erfindungsgemäßen 
Kolbenpumpe 10 und wird nachfolgend als solches 
bezeichnet.

[0013] Im Pumpengehäuse 12 ist eine durchgehen-
de Pumpenbohrung 14 angebracht, in die ein im we-

sentlichen zylindrischer Kolben 16 der Kolbenpumpe 
10 eingesetzt ist. Der Kolben 16 weist zwei axial von-
einander beabstandete Führungsflächen 18, 20 auf, 
mit denen er axial verschieblich in der Pumpenboh-
rung 14 geführt ist. Eine erste Führungsfläche 18 be-
findet sich nahe eines Stirnendes des Kolbens 16, 
das einem Verdrängungsraum 22 der Kolbenpumpe 
10 zugewandt ist. Die erste Führungsfläche 18 wird 
von einem Führungsring 24 aus Kunststoff gebildet, 
der auf den Kolben 16 aufgesetzt ist und der sich 
über einen Stützring 26 in axialer Richtung an einer 
Ringstufe 28 des Kolbens 16 abstützt. Auf einer dem 
Stützring 26 abgewandten Seite des Führungsrings 
24 ist ein Elastomerdichtring 30 angeordnet, der den 
Verdrängungsraum 22 abdichtet. Auf ein dem Ver-
drängungsraum 22 abgewandtes Stirnende des Kol-
bens 16 ist eine Kolbenbüchse 32 aufgepreßt, die 
durch Reibschluß axial auf dem Kolben 16 fixiert ist. 
Eine Außenumfangsfläche der Kolbenbüchse 32 bil-
det die zweite Führungsfläche 20 des Kolbens 16. 
Durch die aufgepreßte Kolbenbüchse 32 wird auf ein-
fache Weise ein Einfachkolben 16 erhalten, dessen 
beide Führungsflächen 18, 20 im dargestellten Aus-
führungsbeispiel denselben Durchmesser aufweisen, 
so daß eine nicht gestufte, zylindrische Pumpenboh-
rung 14 zur Aufnahme und Führung des Kolbens 16
ausreicht. Bei Bedarf können eine Kolbenbüchse 33
mit kleinerer Wandstärke (Fig. 2) oder mit größerer 
Wandstärke (nicht dargestellt) als die in Fig. 1 ge-
zeigte Kolbenbüchse 32 auf den Kolben 16 aufge-
preßt sein, so daß die Führungsflächen 18, 20 des 
Kolbens 16 unterschiedliche Durchmesser aufwei-
sen. Auf diese Weise ist der Kolben 16 der in Fig. 2
dargestellten Kolbenpumpe 10 als Stufenkolben 16
ausgebildet, der einen Ansaugeffekt sowohl bei ei-
nem Saughub des Kolbens, bei dem der Kolben 16
ein Volumen des Verdrängungsraums 22 vergrößert, 
als auch bei einem Förderhub, bei dem der Kolben 16
das Volumen des Verdrängungsraums verkleinert, 
durch Volumenänderung eins den Kolben 16 zwi-
schen seinen beiden Führungsflächen 18, 20 umge-
benden Ringraums 34 bewirkt. Die Ausbildung des 
Kolbens 16, der in Fig. 1 dargestellten Kolbenpumpe 
10 als Einfachkolben 16 durch Aufpressen der Kol-
benbüchse 32 hat zudem den Vorteil, daß ein vorhan-
dener, im wesentlichen zylindrischer Kolben 16 Ver-
wendung finden kann, der an sich für eine nicht dar-
gestellte Kolbenpumpe mit gestufter Pumpenboh-
rung vorgesehen ist. Es kann also auf einen vorhan-
denen Kolben 16 zurückgegriffen werden. Im übrigen 
ist die in Fig. 2 dargestellte Kolbenpumpe 10 über-
einstimmend mit der in Fig. 1 dargestellten Kolben-
pumpe 10 aufgebaut und funktioniert in gleicher Wei-
se. Zur Vermeidung von Wiederholungen wird hin-
sichtlich Fig. 2 auf die entsprechenden Ausführun-
gen zu Fig. 1 hingewiesen. In beiden Figuren sind für 
gleiche Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0014] Zum Antrieb weist die erfindungsgemäße 
Kolbenpumpe 10 einen elektromotorisch rotierend 
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antreibbaren Exzenter 36 auf, der auf einer dem Ver-
drängungsraum 22 abgewandten Stirnseite des Kol-
bens 16 angeordnet ist und an dessen Umfang der 
Kolben 16 mit einer Stirnfläche 38 anliegt.

[0015] Ein Einlaß von mit der Kolbenpumpe 10 zu 
förderndem Fluid erfolgt durch eine Einlaßbohrung 
40, die radial zur Pumpenbohrung 14 im Pumpenge-
häuse 12 angebracht ist und die in den Ringraum 34
mündet. Der den Kolben 16 umgebende Ringraum 
34 ist an seinen beiden Stirnenden vom Stützring 26
und von der Kolbenbüchse 32 begrenzt, ein Außen-
umfang des Ringraums 34 wird von der Pumpenboh-
rung 14 begrenzt. Die Einlaßbohrung 40 mündet so-
mit zwischen der Kolbenbüchse 32 und dem Stütz-
ring 26, die Kolbenbüchse 32 befindet sich zwischen 
dem die Einlaßbohrung 40 aufweisenden Fluideinlaß
der Kolbenpumpe 10 und dem Exzenter 36. Die Kol-
benbüchse 32 wird somit lediglich mit dem niedrigen, 
in der Einlaßbohrung 40 herrschenden Druck beauf-
schlagt, nicht jedoch mit Hochdruck, wie er beim För-
dern von Fluid im Verdrängungsraum 22 auftreten 
kann.

[0016] Der Ringraum 34 kommuniziert durch unge-
fähr in einer Längsmitte des Kolbens 16 angebrachte 
Querbohrungen 42 mit einer Sackbohrung 44, die 
axial im Kolben 16 angebracht ist und mit einem ko-
nischen Ventilsitz 46 an dem den Verdrängungsraum 
22 begrenzenden Stirnende des Kolbens 16 mündet. 
Der Einlaß von zu förderndem Fluid in die Kolben-
pumpe 10 erfolgt also durch die im Kolben 16 ange-
brachten Bohrungen 42, 44, wobei die Querbohrun-
gen 42 zwischen dem Führungsring 24 und der Kol-
benbüchse 32, also zwischen den beiden Führungs-
flächen 18, 20 des Kolbens 16 am Umfang des Kol-
bens 16 in den Ringraum 34 münden.

[0017] Als Einlaßventil 48 weist die erfindungsge-
mäße Kolbenpumpe 10 ein federbelastetes Rück-
schlagventil auf: Das Einlaßventil 48 umfaßt eine 
Ventilkugel 50 als Ventilschließkörper, die von einer 
eine Ventilschließfeder 52 bildenden Schrauben-
druckfeder gegen den die Mündung der axialen 
Sackbohrung 44 im Kolben 16 bildenden Ventilsitz 46
gedrückt wird. Die Ventilschließfeder 52 und die Ven-
tilkugel 50 sind in einem napfförmigen, als Tiefziehteil 
aus Blech hergestellten Ventilkäfig 54 aufgenommen, 
an dessen Boden 56 sich die Ventilschließfeder 52
abstützt. Der Ventilkäfig 54 weist Durchströmöffnun-
gen 58 im Umfang und Boden 56 auf.

[0018] Der Ventilkäfig 54 erweitert sich an seinem 
offenen Ende mit einer Ringstufe 60, mit der er am 
Kolben 16 angebracht ist. Ein freier Rand des Ventil-
käfigs 54 ist radial nach außen stehend zu einem 
lochscheibenförmigen Federteller 62 umgeformt, an 
dem eine als Schraubendruckfeder ausgebildete Kol-
benrückstellfeder 64 angreift. Die Kolbenrückstellfe-
der 64 ist den Ventilkäfig 54 umgebend im Verdrän-

gungsraum 22 angeordnet, sie stützt sich gegen ein 
zylindrisches Verschlußelement 66 ab, das den Ver-
drängungsraum 22 verschließend auf einem dem Ex-
zenter 36 abgewandten Seite in der Pumpenbohrung 
14 angebracht ist. Die Kolbenrückstellfeder 64 ist 
stärker ausgebildet als die Ventilschließfeder 52. Die 
am Federteller 62 des Ventilkäfigs 54 angreifende 
Kolbenrückstellfeder 64 hält den Ventilkäfig 54 bei al-
len beim Betrieb der Kolbenpumpe 10 auftretenden 
Belastungen gegen die Kraft der Ventilschließfeder 
52 am Kolben 16. Des weiteren drückt die Kolben-
rückstellfeder 64 den Kolben 16 in Anlage an den 
Umfang des den Kolben 16 zu seiner Hubbewegung 
antreibenden Exzenters 36. Außer zur Abstützung 
der Kolbenrückstellfeder 64 am Kolben 16 dient der 
Federteller 62 dazu, den Elastomerdichtring 30 axial 
auf dem Kolben 16 zu fixieren. Der Federteller 62 hält 
den Elastomerdichtring 30 mit Spiel zwischen sich 
und dem Führungsring 24, so daß der Elastomerdich-
tring 30 axial gestaucht wird.

[0019] Das Verschlußelement 66 ist durch eine um-
laufende Verstemmung 68 des Pumpengehäuses 12
die Pumpenbohrung 14 bzw. den Verdrängungsraum 
22 druckdicht verschließend im Pumpengehäuse 12
gehalten. Ein Auslaß von mit der Kolbenpumpe 10
gefördertem Fluid aus dem Verdrängungsraum 22 er-
folgt durch eine achsparallele Sackbohrung 70 im 
Verschlußelement 66 in eine von der Sackbohrung 
70 abgehende Radialbohrung 72 im Verschlußele-
ment 66 in eine radial zur Pumpenbohrung 14 im 
Pumpengehäuse 12 angebrachte Auslaßbohrung 74. 
Als Auslaßventil 76 ist ein in der Zeichnung symbo-
lisch dargestelltes Rückschlagventil in die Radialboh-
rung 72 des Verschlußelements 66 eingesetzt.

[0020] Der Verdrängungsraum 22 ist Teil der Pum-
penbohrung 14, sein eines Stirnende wird vom Ver-
schlußelement 66 begrenzt. Am anderen Stirnende 
wird der Verdrängungsraum 22 von einer ihm zuge-
wandten Stirnfläche 78 des Kolbens 16 mit der Ven-
tilkugel 50 des Einlaßventils 48 sowie vom Elasto-
merdichtring 30 begrenzt, wobei zum Ansaugen und 
Fördern von Fluid der Kolben 16 bei seiner in der 
Pumpenbohrung 14 hin- und hergehenden Hubbe-
wegung ein Volumen des Verdränungsraums 22 ver-
größert und verkleinert.

[0021] Die erfindungsgemäße Kolbenpumpe 10 ist 
eine Einkanalpumpe mit lediglich einem Verdrän-
gungsraum 22. Im Ringraum 34, der von der Kolben-
büchse 32 zum Exzenter 36 hin begrenzt ist, findet 
kein Druckaufbau statt. Die in der Zeichnung gezeig-
te Kolbenpumpe 10 ist der Klarheit wegen teilweise 
vereinfacht und schematisiert dargestellt.

Patentansprüche

1.  Kolbenpumpe für eine Fahrzeugbremsanlage, 
mit einem Pumpengehäuse, in welchem ein Kolben 
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in einer Pumpenbohrung axial verschieblich geführt 
ist, wobei weiterhin vorgesehen ist:  
– eine erste Führungsfläche und eine zweite Füh-
rungsfläche, die axial beabstandet voneinander am 
Umfang des Kolbens angeordnet sind,  
– ein den Kolben umgebender Ringraum, der sich 
zwischen den beiden Führungsflächen erstreckt und 
zwischen der Pumpenbohrung und dem Kolben ge-
bildet ist und  
– ein Verdrängungsraum, der durch die Pumpenboh-
rung und ein Stirnende des Kolbens begrenzt ist,  
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (16) 
eine Kolbenbüchse (32) aufweist, die in axialer Rich-
tung beabstandet von der ersten Führungsfläche (18) 
fest an einem Umfang des Kolbens angebracht ist 
und die die zweite Führungsfläche (20) des Kolbens 
(16) an ihrem Umfang aufweist, wobei der Ringraum 
(34) an einem seiner beiden Stirnenden von einer 
Stirnfläche der Kolbenbüchse (32) begrenzt ist.

2.  Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (16) eine Kolbenboh-
rung (42, 44) zum Ein- oder Auslass von zu fördern-
dem Fluid in die/aus der Kolbenpumpe (10) aufweist, 
wobei die Kolbenbohrung (42, 44) eine Verbindung 
zwischen dem Verdrängungsraum und dem Rin-
graum (34) bildet und zwischen den beiden Füh-
rungsflächen (18, 20) am Umfang des Kolbens (16) 
mündet.

3.  Kolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kolbenbohrung (42, 44) ein 
die Durchströmung steuerndes Ventil (48) aufweist.

4.  Kolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventil (48) als Rückschlag-
ventil ausgebildet ist.

5.  Kolbenpumpe nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kolbenbüchse (32) auf den Kolben aufgepresst ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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