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(57) Abstract: The invention relates to a check valve (10) to be disposed between a first pressure chamber (14), in which a first
pressure (Pi) of a fluid (30) prevails, and a second pressure chamber (16), in which a second pressure (P2) prevails, having a valve
housing (12), on which a valve seat (18) is implemented, and having a blocking element (22), which is designed in a blocking position
for the purpose of closing a valve opening (19) in the area of the valve seat (18), in order to block the connection between the first
and the second valve chambers (14, 16) if the second pressure (P2) is greater than the first pressure (Pi), and is designed in an open
position for the purpose of releasing the valve opening (19), in order to release the connection between the first and the second valve
chambers (14, 16) if the first pressure (Pi) is greater than the second pressure (P2), wherein said fluid (30) can flow in the open
position along a flow direction (S) from said first pressure chamber (14) into said second pressure chamber (16). Furthermore, the
valve seat (18) is implemented as an inclined face, which is oriented at an angle (o) greater than 15° and less than 80° in relation to the
flow direction (S), wherein said blocking element (22) has a planar blocking lobe (24) made of a material which can be elastically
deformed, which presses against the inclined face in the blocking position and lifts off of the inclined face in the open position
because of the difference between the first pressure (Pi) and the second pressure (P2), in order to release the connection.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Riickschlagventil (10) zur Anordnung zwischen einem ersten Druckraum (14),
in dem ein erster Druck (P;) eines Fluides (30) herrscht, und einem zweiten Druckraum (16), in dem ein zweiter Druck (P,) herrscht,
mit einem Ventilgeh4use (12), an dem ein Ventilsitz (18) ausgebildet
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ist, und mit einem Sperrelement (22), das in einer Sperrposition dazu ausgelegt ist, eine Ventiléffnung (19) im Bereich des Ven-
tilsitzes (18) zu verschlieBen, um eine Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilraum (14, 16) zu sperren, wenn
der zweite Druck (P,) groBer ist als der erste Druck (P;), und in einer Offnungsposition dazu ausgelegt ist, die Ventilffnung (19)
freizugeben, um die Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilraum (14, 16) freizugeben, wenn der erste Druck (P;)
groBer ist als der zweite Druck (P,), wobei das Fluid (30) in der Offnungsposition entlang einer Strémungsrichtung (S) von dem
ersten Druckraum (14) in den zweiten Druckraum (16) strdmen kann. Ferner ist der Ventilsitz (18) als Schrigfldche ausgebildet ist,
die in Bezug auf die Strémungsrichtung (S) unter einem Winkel (o) groBer als 15° und kleiner als 80° ausgerichtet ist, wobei das
Sperrelement (22) einen fldchigen Sperrlappen (24) aus einem elastisch verformbaren Material aufweist, der in der Sperrposition
an der Schrigfliche anliegt und in der Offnungsposition aufgrund der Differenz zwischen dem ersten Druck (P;) und dem zweiten
Druck (P,) von der Schrégfldche abhebt, um die Verbindung freizugeben.
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Riickschlagventil und Kolbenpumpe mit Riickschlagventil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Riickschlagventil zur Anordnung zwischen
einem ersten Druckraum, in dem ein erster Druck eines Fluides herrscht, und einem
zweiten Druckraum, in dem ein zweiter Druck herrscht, mit einem Ventilgehéduse, an
dem ein Ventilsitz ausgebildet ist, und mit einem Sperrelement, das in einer Sperrpo-
sition dazu ausgelegt ist, eine Ventiloffnung im Bereich des Ventilsitzes zu verschlie-
flen, um eine Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilraum zu
sperren, wenn der zweite Druck gréfer ist als der erste Druck, und in einer Offnungs-
position dazu ausgelegt ist, die Ventiloffnung freizugeben, um die Verbindung
zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilraum freizugeben, wenn der erste Druck
grofier ist als der zweite Druck, wobei das Fluid in der Offnungsposition entlang einer
Stréomungsrichtung von dem ersten Druckraum in den zweiten Druckraum strdmen

kann.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Fluidpumpe mit einem Pumpengehau-
se und einem darin verschieblich gelagerten Kolben, der mit dem Pumpengehduse
einen Druckraum bildet, wobei ein Sauganschluss der Pumpe {iber ein erstes Riick-
schlagventil mit dem Druckraum verbunden ist und wobei der Druckraum iiber ein

zweites Riickschlagventil mit einem Druckanschluss der Pumpe verbunden ist.

Ein derartiges Riickschlagventil ist allgemein bekannt. Ein Riickschlagventil dient
generell zur Richtungsbestimmung der Strémung eines Fluides und ist ein Wegeven-
til, das den Durchgang des Fluides in einer der zwei Stromungsrichtungen selbsttatig

sperrt.

Bekannt sind insbesondere sogenannte Kugelrtickschlagventile, bei denen das Sperr-
element durch eine Kugel gebildet ist, die durch eine Feder in den Ventilsitz gedriickt

wird.

In einer alternativen Ausfithrungsform ist der Ventilsitz senkrecht zur Strémungsrich-
tung angeordnet und durch eine Klappe verschlossen. Die Klappe kann dabei insbe-
sondere an einem oberen Bereich aufgehdngt werden, so dass sie aufgrund ihres

Eigengewichtes selbsttétig in die Sperrstellung gelangt.

Problematisch bei derartigen Riickschlagventilen ist zum einen die gro3e Anzahl von
Bauteilen. Zum anderen wird, insbesondere bei dem Riickschlagventil mit Klappe, die
Fluidstrémung in der Offnungsposition aufgrund der zunichst etwa senkrecht zur
Stromungsrichtung ausgerichteten Klappe gestort. Dies fithrt zu einem relativ gerin-
gen Wirkungsgrad. Ferner sind die erzielbaren Frequenzen bei schnellem Wechsel

von Sperrposition in Offnungsposition und umgekehrt relativ niedrig.

Kolbenpumpen sind Pumpen zur Férderung von Fluiden, wobei mit dem Kolben in
einem ersten Takt das zu fordernde Fluid durch ein Einlassventil angesaugt wird.
Anschliefend wird es in einem zweiten Takt durch das Auslassventil ausgestofien.

Eine solche Pumpe kann auch als Verdrangerpumpe bezeichnet werden.
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Aufgrund der hohen erzielbaren Driicke ist es nicht ausgeschlossen, dass zwischen
dem Kolben und dem Pumpengehduse Fluid austritt. Dies kann in geschlossenen
Kreislaufen unerwiinscht sein. Ferner kann dies auch unerwiinscht sein, wenn das
Fluid dazu neigt, bei Stillstand auszukristallisieren oder Klumpen zu bilden. Dies gilt
beispielsweise bei der Verwendung der Fluidpumpe zum Pumpen von Harnstoff.
Derartige Pumpen werden in Harnstoffeinspritzsystemen verwendet, wie sie in
Systemen zur Abgasreinigung von Dieselmotor betriebenen Fahrzeugen verwendet

werden (sogenannte DNOX-Systeme).

Vor dem obigen Hintergrund ist es die Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes

Riickschlagventil sowie eine verbesserte Kolbenpumpe anzugeben.

Die obige Aufgabe wird gemif einem ersten Aspekt der Erfindung bei dem eingangs
genannten Riickschlagventil dadurch gelost, dass der Ventilsitz als Schrégflache
ausgebildet ist, die in Bezug auf die Strémungsrichtung unter einem Winkel grofier
als 15° und Kkleiner als 80° ausgerichtet ist, wobei das Sperrelement einen flachigen
Sperrlappen aus einem elastisch verformbaren Material aufweist, der in der Sperrposi-
tion an der Schrégfliche anliegt und in der Offnungsposition aufgrund der Differenz
zwischen dem ersten Druck und dem zweiten Druck von der Schrégfliche abhebt, um

die Verbindung freizugeben.

Vereinfacht ldsst sich die Erfindung auch formulieren als Riickschlagventil mit
schrigem Ventilsitz, an dem ein Sperrlappen aus elastisch verformbarem Material

anliegt.

Durch die Mafinahme, den Ventilsitz als Schrédgfliche auszubilden, kann das Fluid in
der Offnungsposition ungehinderter bzw. stromungstechnisch giinstiger in den
zweiten Druckraum stromen. Bei dem Ubergang von der Sperrposition in die Off-
nungsposition driickt das Fluid den flichigen Sperrlappen von dem Ventilsitz ab und
kann entlang des so ausgelenkten Sperrlappens in den zweiten Druckraum strémen,

ohne dass das Fluid hierbei gegeniiber der Stromungsrichtung stark abgelenkt wird,
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wie dies beispielsweise bei Kklassischen Klappen-Riickschlagventilen der Fall ist.
Zudem kommt das erfindungsgemafle Riickschlagventil mit wenigen Bauelementen
aus. Vorzugsweise besteht das Ventil nur aus dem Ventilgehduse und dem Sperrele-

ment.

Die Ventiléffnung kann eine Mehrzah! von Einzel6ffnungen beinhalten, die gemein-
schaftlich von einem Sperrelement verschlossen werden. Bevorzugt sind die Ventil-
offnungen dabei so zueinander angeordnet, dass sie in radialer Richtung gleich
ausgerichtet sind, so dass das Fluid aus den Einzel6ffnungen auf gleicher ,Hohe” auf

den Sperrlappen auftrifft.

Aufgrund der Ausbildung des Sperrlappens aus einem elastisch verformbaren Material
kann erreicht werden, dass der Sperrlappen aufgrund der eigenen Elastizitit in die
Sperrposition vorgespannt ist. Demzufolge kann auch die Sperrposition generell

sicher erreicht werden.

Die Funktion des erfindungsgemaéfien Riickschlagventiles dhnelt der Funktion von
Fischkiemen, die stromungstechnisch aufgrund der Evolution ebenfalls optimiert
sind. Selbst bei vergleichsweise hohen Betédtigungsfrequenzen des Riickschlagventiles

ergibt sich hierbei keine Flatterneigung.

Die obige Aufgabe wird gemafl dem ersten Aspekt der Erfindung somit vollkommen

gelost.

Das erfindungsgemifle Riickschlagventil ist fiir vergleichsweise hohe Betdtigungs-

grenzen geeignet, beispielsweise fiir Betitigungsfrequenzen bis zu 60 oder 70 Hz.
Von besonderem Vorteil ist es, wenn der Winkel der Schragflache grofier ist als 30°.

Hierdurch kann das Ventil stromungstechnisch noch weiter optimiert werden.
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Gleiches gilt auch fiir den bevorzugten Fall, dass der Winkel der Schrigfldche kleiner
ist als 60°.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist das Sperrelement an einem
in Stromungsrichtung gesehen hinteren Bereich der Schréigfliche an dem Ventilge-

héuse festgelegt.

Auf diese Weise ist gewihrleistet, dass der Sperrlappen gegeniiber dem Befestigungs-

bereich schrig nach vorne ausgerichtet ist, also bereits etwa in Stromungsrichtung.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn der Ventilsitz zwei Schragflichen aufweist, die in
entgegengesetzter Richtung geneigt sind und im Lingsschnitt eine V-Form bilden,

wobei jeder Schragfliche ein Sperrlappen zugeordnet ist.

Hierdurch kann bei relativ geringem Bauraum eine hohe Durchflussmenge erreicht
werden. Das Ventil beinhaltet folglich zwei parallele Riickschlagventile. Auf diese
Weise konnen auch die auftretenden Radialkrifte gegeneinander kompensiert wer-
den. Daher eignet sich diese Ausbildung bevorzugt auch dann, wenn das Riickschlag-
ventil Teil eines in Strémungsrichtung beweglichen Systems ist, beispielsweise an

einem Kolben angeordnet ist.

Dabei ist es besonders von Vorteil, wenn die zwei Sperrlappen einstiickig miteinander

verbunden sind.

Hierdurch kann die Bauteilanzahl gering gehalten werden.

Insgesamt ist es ferner vorteilhaft, wenn das Sperrelement einen Befestigungsab-

schnitt aufweist, mittels dessen das Sperrelement an dem Ventilgehéduse befestigt ist.

Die Befestigung an dem Ventilgehiuse kann dabei mittels Schrauben erfolgen, durch

Kleben oder durch andere Befestigungsarten.
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Von besonderem Vorzug ist es jedoch, wenn das Ventilgehduse eine Befestigungsaus-
nehmung aufweist, die quer zur Stréomungsrichtung ausgerichtet ist, wobei der
Befestigungsabschnitt in die Befestigungsausnehmung eingesetzt ist, um das Sperr-

element in Stréomungsrichtung formschliissig an dem Ventilgehduse festzulegen.

Auf diese Weise kann die Befestigung des Sperrelementes an dem Ventilgehduse ohne
weitere Bauteile oder Materialien erfolgen. Denkbar hierbei ist, dass das Sperrelement
einen quer zur Stromungsrichtung verlaufenden Wulst aufweist, der in eine entspre-
chende quer verlaufende Ausnehmung des Ventilgehduses eingesetzt ist, um eine

axial formschliissige Verbindung zu erzielen.

Von besonderem Vorteil ist es jedoch, wenn der Befestigungsabschnitt einen Ringab-
schnitt aufweist, der in eine ringférmige Befestigungsausnehmung des Ventilgehdu-

ses eingesetzt ist.

Bei dieser Ausfithrungsform ist es von besonderem Vorteil, dass das Sperrelement
ohne weitere Mafinahmen auch in radialer Richtung an dem Ventilgehduse fixiert
werden kann. Dies kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn das Ventil an

einem beweglichen Element wie einem Kolben angeordnet ist.

Ferner ist es hierbei vorteilhaft, wenn der Ringabschnitt iiber wenigstens einen

Lingsstegabschnitt mit dem Sperrlappen verbunden ist.

Dies ermdglicht eine einstiickige Ausbildung des Sperrelementes, wobei der Langs-
stegabschnitt den Ringabschnitt und den Sperrlappen (oder die zwei Sperrlappen)

miteinander verbindet.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Lingsstegabschnitt in einer lings ausgerichteten

Ausnehmung des Ventilgehduses angeordnet ist.
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Hierdurch kann der Befestigungsabschnitt des Sperrelementes beispielsweise in eine
Zylinderkontur des Ventilgeh&uses integriert werden, ohne dass der Befestigungsab-
schnitt in radialer Richtung nach auflen gegeniiber der Zylinderkontur vorsteht.
Insbesondere ist diese Ausbildung daher fiir die Verwendung des Riickschlagventils

an einem beweglichen Element geeignet.

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn zwei Sperrlappen an einem Quersteg
miteinander verbunden sind (beispielsweise in V-Form), dessen Enden jeweils liber

einen Lingsstegabschnitt mit dem Ringabschnitt verbunden sind.

Diese Ausfiihrungsform ermoglicht eine in axialer Richtung stabile Verbindung

zwischen den Sperrlappen und dem Ringabschnitt.

Insgesamt ist es ferner bevorzugt, wenn das Ventilgehduse einen Zylinderabschnitt
aufweist, der wenigstens einen mit der Ventiléffnung verbundenen Léngskanal
aufweist, wobei der Ventilsitz an einer Stirnseite des Zylinderabschnittes ausgebildet

ist, insbesondere in Strtémungsrichtung gesehen vorne.

Diese Ausfiilhrungsform ermoglicht zum einen einen einfachen Gehduseaufbau.
Denn der zweite Druckraum kann hierbei beispielsweise durch den Zylinderabschnitt
und einen zweiten Gehiuseabschnitt gebildet sein. Der Léngskanal bildet dann
vorzugsweise einen Teil des ersten Druckraumes. Ferner ist hier vorteilhaft, dass sich
das Riickschlagventil auf einfache Weise in einen zylinderférmigen Kolben integrie-

ren lasst, und zwar an dessen Stirnseite.

Gemifl einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die obige Aufgabe
gelost durch die eingangs genannte Fluidpumpe, wobei der Sauganschluss mit einem
Ausgleichsraum verbunden ist, in den hinein Fluid gelangt, das zwischen dem

Kolben und dem Pumpengehduse austritt.
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Hierdurch wird erreicht, dass das zwischen dem Kolben und dem Pumpengehduse
austretende Fluid zunichst in den Ausgleichsraum gelangt und dann in einem
folgenden Ansaugtakt iiber den Sauganschluss wieder in den reguldren Fluidverlauf
von dem Sauganschluss in den Druckraum zuriickgefiihrt wird. Das in dem Aus-
gleichsraum zunichst aufgenommene Fluid verbleibt folglich nicht in diesem Aus-

gleichsraum sondern wird sofort wieder umgewilzt.

Daher eignet sich die erfindungsgemafe Fluidpumpe insbesondere fiir solche Fluide,
die dazu neigen, bei Stillstand auszukristallisieren oder zu verklumpen. Insbesondere
eignet sich die erfindungsgemifle Fluidpumpe folglich als Harnstoffpumpe, bei-

spielsweise fiir ein Harnstoffeinspritzsystem zur Abgasreinigung von Dieselmotoren.

Die obige Aufgabe wird somit auch gemdfl dem zweiten Aspekt der vorliegenden

Erfindung vollkommen gelost.

Gemif einer bevorzugten Ausfithrungsform ist hierbei eine Kolbenstange des Kol-
bens im Bereich des Ausgleichsraumes durch eine Kolbenstangenoffnung hindurch

aus dem Pumpengehduse herausgefiihrt.

Dies erméglicht insgesamt eine kompakte Konstruktion und eine einfache Integrati-
on des Ausgleichsraumes in das Pumpengehduse. Ferner kann der Ausgleichsraum
hierbei insbesondere konzentrisch zu der Kolbenstange angeordnet werden, so dass

sich eine einfache Bauweise ergibt.

Besonders bevorzugt ist es hierbei, wenn eine Auflenseite des Kolbens gegeniiber der

Kolbenstangenéffnung mittels einer flexiblen Dichtanordnung abgedichtet ist.

Hierdurch kann gewdhrleistet werden, dass das in den Ausgleichsraum eintretende
Fluid nicht aus dem Pumpengehduse heraus austreten kann. Mit anderen Worten

kann hierdurch ein geschlossener Kreislauf erzielt werden, iiber den das zwischen
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dem Kolben und dem Pumpengehiuse austretende Fluid wieder zu dem Saugan-

schluss zuriickgefiihrt wird.

Von besonderem Vorteil ist es dabei, wenn die Dichtanordnung einen Membranab-

schnitt aufweist.

Ein solcher Membranabschnitt kann regelmifig elastisch ausgebildet sein und kann
aufgrund dieser Elastizitit die Pumpenwirkung der Pumpe unterstiitzen bzw. eine
eigene Pumpwirkung erzeugen. Denn die Dichtanordnung wird bei Axialbewegungen
des Kolbens mitgenommen, so dass sich hierdurch Volumenénderungen des Aus-

gleichsraumes ergeben konnen.

Dies kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn als Fluid ein gasférmiges Fluid ver-

wendet wird.

Ferner kann diese Pumpwirkung in besonders vorteilhafter Weise dann erreicht
werden, wenn sich der Membranabschnitt in radialer Richtung zwischen einem
Aufenumfang des Kolbens und einem Innenumfang des Ausgleichsraumes erstreckt.

Dies ermdglicht zudem eine einfache Konstruktion der flexiblen Dichtanordnung.

Gemiafl einer weiteren Ausfithrungsform weist die flexible Dichtanordnung einen

Balgenabschnitt auf, der sich um die Kolbenstange herum erstreckt.

Ein solcher Balgenabschnitt kann die Axialbewegungen des Kolbens ebenfalls auf-
nehmen, und zwar in axialer Richtung. Zudem kann die Abdichtung der Dichtan-
ordnung gegeniiber der Kolbenstangenoéffnung aufgrund der axialen Ausrichtung

konstruktiv einfach realisiert werden.

Generell ist die Verwendung eines Balgenabschnittes bevorzugt, wenn das Fluid nicht
oder nur wenig kompressibel ist, wie beispielsweise eine Fliissigkeit (insbesondere

Harnstoff). In diesem Fall kann durch die axial ausgerichtete Balgenkontur erreicht
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werden, dass sich das Volumen des Ausgleichsraumes bei Axialbewegungen des
Kolbens nur wenig &dndert. Hierbei kann namlich eine zusdtzliche bzw. eigene
Pumpwirkung iiber den Ausgleichsraum unerwiinscht sein, da das wenig kompres-

sible Fluid die Dichtanordnung stark belasten kann.

Von besonderem Vorteil ist es daher, wenn der Balgenabschnitt eine Neutralzylin-
derkontur aufweist, deren Umfang dem Auflenumfang des Kolbenabschnittes ent-

spricht, der sich in den Ausgleichsraum hinein erstreckt.

Aufgrund der Neutralzylinderkontur kann erreicht werden, dass sich das Volumen
des Ausgleichsraumes bei Kolbenbewegungen gar nicht oder nur wenig andert.
Demzufolge kann erreicht werden, dass die Dichtanordnung nur wenig belastet wird,

insbesondere, wenn ein wenig kompressibles Fluid verwendet wird.

GemafR einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist der Kolben gegeniiber dem
Pumpengehiuse mittels eines Ringdichtelementes abgedichtet, das eine zur Drucksei-
te hin offene axiale Ringausnehmung aufweist, {iber die das unter Druck stehende

Fluid eine ringférmige Dichtlippe in radialer Richtung nach innen driicken kann.

Diese Ausfithrungsform wird unabhingig von der Ausbildung eines Ausgleichsraumes

als eigene Erfindung angesehen.

Hierbei ist vorteilhaft, dass die Dichtwirkung zwischen dem Kolben und dem Pum-
pengehiuse konstruktiv einfach erhoht werden kann. Ferner kann durch diese
Mafnahme erreicht werden, dass eine radial innere Abnutzung der Dichtlippe (die
radial innen an dem beweglichen Kolben anliegen kann) iiber die Lebensdauer der

Fluidpumpe kompensiert wird.

Insgesamt ist es ferner vorteilhaft, wenn das Pumpengehéuse ein Hauptgehduse, an

dem der Kolben verschieblich gelagert ist, einen druckseitigen Deckel und einen
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saugseitigen Deckel aufweist, wobei die Deckel an axial gegeniiberliegenden Enden

mit dem Hauptgehduse verbunden sind.

Auf diese Weise lasst sich das Pumpengehiuse konstruktiv einfach und kompakt
realisieren. Zudem koénnen die axial gegeniiberliegenden Deckel neben der Ausbil-
dung des Druckraumes einerseits und des Ausgleichsraumes andererseits weitere

Funktionen iibernehmen. Zudem ergibt sich eine einfache Montage.

So ist es von besonderem Vorteil, wenn das zweite Riickschlagventil an dem drucksei-

tigen Deckel festgelegt ist.

Da das zweite Riickschlagventil auf diese Weise an dem druckseitigen Deckel vor-

montiert werden kann, ergibt sich eine einfache Montage.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Hauptgehduse eine Axialausnehmung aufweist, die

mittels des saugseitigen Deckels verschlossen ist.

Die Axialausnehmung kann auf diese Weise zur Realisierung verschiedener Funktio-

nen genutzt werden, wie nachstehend beschrieben.

So ist es von besonderem Vorteil, wenn die Axialausnehmung den Ausgleichsraum
beinhaltet.

Folglich kann der Ausgleichsraum konstruktiv einfach realisiert werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn in der Axialausnehmung ein Ringeinsatz aufgenom-

men ist.

Ein solcher Ringeinsatz kann ebenfalls verschiedene Funktionen erfiillen, insbeson-

dere Dichtungsaufgaben an axial gegeniiberliegenden Enden der Axialausnehmung.
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So ist es von besonderem Vorteil, wenn der Ringeinsatz ein Ringdichtelement zur
Abdichtung des Kolbens gegeniiber dem Pumpengehduse in axialer Richtung gegen

einen Boden der Axialausnehmung festlegt.

Auf diese Weise kann das Ringdichtelement konstruktiv einfach in dem Pumpenge-

hduse montiert und festgelegt werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Ringeinsatz mittels des saugseitigen Deckels in der

Axialausnehmung festgelegt ist.

Beispielsweise konnen auf das Ringdichtelement wirkende Axialkrdfte {ber den

Ringeinsatz von dem saugseitigen Deckel aufgenommen werden.

Ferner ist es bevorzugt, wenn zwischen dem Ringeinsatz und dem saugseitigen Deckel

eine Dichtanordnung festgelegt ist.

Dies ermoglicht zum einen eine Abdichtung des Pumpengehduses. Zum anderen
kann die Dichtanordnung Teil der flexiblen Dichtanordnung sein, die zur Abdich-
tung des Kolbens gegeniiber der Kolbenstangenéffnung vorgesehen ist, wobei die
Kolbenstangendffnung in diesem Fall bevorzugt in dem saugseitigen Deckel ausgebil-
det ist.

Hierdurch kann die Bauteilanzahl weiter verringert werden.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist das erste Riickschlagventil

an dem Kolben festgelegt.

Hierdurch kann der gesamte Aufbau der Fluidpumpe vereinfacht werden. Das Riick-
schlagventil kann dabei vorzugsweise an einer Stirnseite des Kolbens angeordnet sein.
Dies kann eine saugseitige Stirnseite sein, es ist jedoch bevorzugt die druckseitige

Stirnseite.
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Gemifl einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist im Bereich des Saugan-

schlusses ein drittes Riickschlagventil angeordnet.

Hierdurch kann erreicht werden, dass Fluid nicht aus dem Ausgleichsraum in Rich-
tung eines Fluidreservoirs zuriickstromen kann. Der Wirkungsgrad der Fluidpumpe

kann hierdurch weiter erhoht werden.

Insgesamt ist es ferner vorteilhaft, wenn das erste und/oder das zweite und/oder das
dritte Riickschlagventil als Riickschlagventil gemafd dem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ausgebildet ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform der Fluidpumpe beinhaltet, die Kolben-

stangenoffnung mit einem Verbraucher fiir unter Druck stehendes Gas zu verbinden.

Das durch die flexible Dichtanordnung von dem Ausgleichsraum abgetrennte und
mit der Kolbenstangenoffnung verbundene Volumen dndert sich bei Axialbewegun-
gen des Kolbens. Hierdurch kann als Sekundéreffekt der Kolbenbewegung Luft aus

der Kolbenstangenoéffnung ausgestofien werden.

Diese Luft kann einem Verbraucher fiir unter Druck stehende Gase wie z.B. Luft

zugefithrt werden.

Von besonderem Vorzug ist es dabei, wenn die Kolbenstangenoffnung mit einem
Gasfiihrungskanal verbunden ist, der wenigstens einen aus dem Pumpengehduse

herausragenden Abschnitt der Kolbenstange umgibt.

Die Kolbenstange kann folglich nach der Art einer Luftlagerung gefiihrt werden, so

dass die auftretenden Reibungseffekt minimiert werden.

Die Luftlagerung bildet dabei einen ,Gasverbraucher” im oben genannten Sinn.
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Generell ist es auch denkbar, diese Pumpwirkung auf das mit der Kolbenstangenoff-
nung verbundene Volumen durch zusétzliche Verwendung von wenigstens einem,
vorzugsweise zwei Riickschlagventilen dazu auszunutzen, stindig frisches Gas (frische
Luft) anzusaugen und an einem anderen Ort (nach Gebrauch des Gases fiir die

Luftfederung oder einen anderen Verbraucher) abzufiihren.

Die Fluidpumpe kann zudem insgesamt weitgehend oder vollstindig metallfrei
ausgebildet sein. Das Pumpengehduse kann aus Kunststoff bestehen. Gleiches gilt fiir

den Ringeinsatz und das Ringdichtelement.

Auch der Kolben kann aus Kunststoff ausgebildet sein und das Sperrelement, das
jedem der Riickschlagventile zugeordnet ist, kann ebenfalls aus einem elastischen

Kunststoffmaterial ausgebildet sein.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erliuternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Lingsschnittansicht durch eine erste Ausfiihrungsform

eines erfindungsgemafien Riickschlagventiles in einer Sperrposition;
Fig. 2 das Riickschlagventil der Fig. 1 in einer Offnungsposition;

Fig. 3 eine weitere Ausfithrungsform eines erfindungsgemaéfien Riickschlagventiles

im schematischen Langsschnitt;
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eine Lingsschnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfin-

dungsgemafien Riickschlagventiles;

eine Schnittansicht entlang der Linie V-V in Fig. 4;

eine Seitenansicht eines inneren Teils des Riickschlagventils der Fig. 4;

eine weitere Seitenansicht des Teils des Riickschlagventils der Fig. 4 in einer

Position um 90° gedreht gegeniiber der Position der Fig. 6;

ein in dem Riickschlagventil der Fig. 4 bis 7 verwendetes Sperrelement in

perspektivischer Darstellung;

ein in dem Riickschlagventil der Fig. 4 bis 7 verwendetes Teilgehduse des

Ventilgehduses in perspektivischer Darstellung;

eine Lingsschnittansicht durch eine Fluidpumpe geméf einer Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung;

eine Lingsschnittansicht durch einen Kolben der Fluidpumpe der Fig. 10;

eine Langsschnittansicht durch ein Ringdichtelement der Fluidpumpe der
Fig. 10;

eine Langsschnittansicht durch eine Dichtanordnung der Fluidpumpe der
Fig. 10;

eine schematische Darstellung der Funktion einer erfindungsgeméfien

Fluidpumpe in einer Position zu Beginn eines Arbeitstaktes;

eine der Fig. 14 vergleichbare Darstellung wahrend eines Arbeitstaktes;
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Fig. 16  eine der Fig. 14 vergleichbare Darstellung am Ende eines Arbeitstaktes;

Fig. 17  eine der Fig. 14 vergleichbare Darstellung wihrend eines Saugtaktes;

Fig. 18 eine schematische Darstellung einer alternativen Dichtanordnung fir eine

erfindungsgemafie Fluidpumpe;

Fig. 19 eine schematische Darstellung einer weiteren alternativen Dichtanordnung

fiir eine erfindungsgemafe Fluidpumpe; und

Fig. 20 eine schematische Darstellung einer am saugseitigen Ende der Fluidpumpe
der Fig. 10 angebrachten Luftpumpenanordnung zur Luftlagerung eines

Kolbenstangenabschnittes.

In Fig. 1 ist eine erste Ausfithrungsform eines erfindungsgeméifien Riickschlagventils
generell mit 10 bezeichnet. Das Riickschlagventil 10 weist ein Ventilgehduse 12 auf.
Das Ventilgehduse trennt einen ersten Druckraum 14, in dem ein Fluid einen ersten
Fluiddruck P; besitzt, von einem zweiten Druckraum 16, in dem das Fluid einen

zweiten Druck P; besitzt.

Im Inneren des Ventilgehduses 12 ist ein Ventilraum ausgebildet, der mit dem

zweiten Druckraum 16 verbunden ist.

Das Riickschlagventil richtet eine Stromungsrichtung S ein, iiber die Fluid von dem
ersten Druckraum 14 in den zweiten Druckraum 16 gelangen Kann. Die StrOmungs-

richtung S ist parallel zu einer Lingserstreckung des Riickschlagventils 10.

Eine dem ersten Druckraum 14 zugewandte Seite des Ventilraumes ist als Ventilsitz
18 ausgebildet. Der Ventilsitz 18 ist dabei als Schrigfliche ausgebildet, die in Bezug
auf die Stromungsrichtung S einen Winkel grofier 15° und kleiner 80° einnimmt,

insbesondere grofer 30° und Kleiner 60°, im vorliegenden Fall 45°.
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An dem Ventilsitz 18 ist eine Ventildéffnung 19 ausgebildet, die tiber einen Lingska-
nal 20 in dem Ventilgehduse 12 mit dem ersten Druckraum 14 verbunden ist. Die
Ventil6ffnung 19 kann eine einzelne Ventiloffnung sein oder aus einer Mehrzahl von
separaten Einzeloffnungen bestehen, die mit dem ersten Druckraum 14 verbunden

sind.

Die Schrigfliche des Ventilsitzes 18 kann als plane Fliche ausgebildet sein, wie es in
Fig. 1 dargestellt ist. Die Schrégfliche kann jedoch auch als gewdlbte Flache ausgebil-
det sein, die beispielsweise im Langsschnitt und/oder im Querschnitt konkav oder

konvex ausgeformt ist.

In dem Ventilraum ist ferner ein Sperrelement 22 des Riickschlagventils 10 angeord-
net. Das Sperrelement 22 ist aus einem elastisch verformbaren Material, insbesondere
einem Kunststoffmaterial hergestellt und weist einen Sperrlappen 24 auf. Der Sperr-
lappen 24 ist hinsichtlich seiner Form an den Ventilsitz 18 angepasst, ist also im
vorliegenden Fall als ebener Lappen ausgebildet (kann jedoch ein gewdlbter Lappen

sein).

Das Sperrelement 22 weist ferner einen einstiickig mit dem Sperrlappen 24 ausgebil-
deten Befestigungsabschnitt 26 auf. Der Befestigungsabschnitt 26 ist in einem in
Stromungsrichtung S gesehen hinteren Bereich des Ventilsitzes 18 an dem Ventilge-
hiuse 12 festgelegt. Hierzu verwendete Befestigungsmittel 28 sind in Fig. 1 schema-
tisch dargestellt. Die Befestigungsmittel konnen beispielsweise gebildet sein durch
eine oder mehrere Schrauben, Nieten oder dhnliches. Die Befestigungsmittel 28
kénnen jedoch auch durch eine Verklebung gebildet sein. Alternativ ist es auch
moglich, den Befestigungsabschnitt 26 im Zweikomponenten-Verfahren einstiickig

mit dem Ventilgehduse 12 auszubilden.

Das Sperrelement 22 ist wie gesagt aus einem elastischen Material gebildet und ist
iiber den Befestigungsabschnitt 26 so an dem Ventilgehduse 12 angebracht, dass ein

Sperrlappen 24 in einer entspannten Position (also nicht elastisch ausgelenkt) an
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dem Ventilsitz 18 anliegt. Alternativ ist es auch méglich, das Sperrelement so auszu-
bilden, dass der Sperrlappen 24 mit einer gewissen Vorspannung in Richtung entge-

gengesetzt zu der Stromungsrichtung S an dem Ventilsitz 18 anliegt.

In Fig. 1 ist das Riickschlagventil 10 in einer Sperrposition gezeigt, bei der der zweite
Druck P, groer ist als der erste Druck Pi. Hierdurch wird der Sperrlappen 24 gegen
den Ventilsitz 18 angedriickt. Die Ventiléffnung 19 ist folglich geschlossen.

Es versteht sich, dass bei der obigen Betrachtung der Driicke auch der von dem
Sperrelement 22 gegebenenfalls aufgebrachte Eigendruck entgegen der Stromungs-

richtung S mit beriicksichtigt sein kann.

In Fig. 2 ist das Riickschlagventil 10 in einer Offnungsposition gezeigt. Hierbei ist der
erste Druck P; grofer als der zweite Druck P, (wiederum kann die eventuelle Vor-
spannkraft des Sperrlappens 24 mit einbezogen sein). Aufgrund des groferen Druckes
P, driickt ein in dem ersten Druckraum 14 befindliches Fluid den Sperrlappen 24 von
dem Ventilsitz 18 weg und lenkt diesen aus, wie es schematisch bei 32 gezeigt ist.
Hierdurch kann das Fluid 30, wie es durch Doppelpfeile gezeigt ist, von dem ersten
Fluidraum 14 in den zweiten Fluidraum 16 strdmen. Dabei trifft das Fluid 30 nicht
frontal sondern schrig auf die dem ersten Druckraum 14 zugewandte Seite des
Sperrlappens 24 auf, so dass es stromungstechnisch giinstig von dem ersten Flu-
idraum 14 in den zweiten Fluidraum 16 geleitet werden kann. Insbesondere ergeben
sich nur wenige Verwirbelungen und sonstige stromungstechnisch ungiinstige
Phinomene. Mit anderen Worten wird der Sperrlappen 24 schrdg bzw. seitlich

angestrémt, ahnlich wie Kiemen eines Fisches.

Insgesamt kann mit dem Riickschlagventil eine hohe Betitigungsfrequenz erreicht
werden, beispielsweise grofer 50 Hz, ohne dass ein Flattern des Sperrelementes
auftritt. Die Form des Sperrlappens 24 kann ferner so gewdhlt sein, dass bei einer
Druckumkehr zur Einleitung eines Saugtaktes ein Zuriickdriicken des Sperrlappens in

Richtung gegen den Ventilsitz 18 begiinstigt wird (beispielsweise durch geeignete
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Ausformung eines vorderen Endes des Sperrlappens, wie es in Fig. 2 schematisch

angedeutet ist.

Nachstehend werden weitere alternative Ausfithrungsformen von erfindungsgema-
Ben Riickschlagventilen erldutert. Diese entsprechen hinsichtlich dem generellen
Aufbau und der generellen Funktionsweise dem oben beschriebenen Riickschlagven-

til 10 der Fig. 1 und 2. Im Folgenden werden lediglich Unterschiede erldutert.

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfilhrungsform eines Riickschlagventiles, das ein
Ventilgehduses 12 mit einem ersten Teilgehduse 40 und einem zweiten Teilgehduse
42 aufweist, die beispielsweise iiber einen Gewindeeingriff 44 oder Ahnliches mitein-

ander verbunden sind.

Ferner weist das Riickschlagventil 10 der Fig. 3 ein Sperrelement 22 auf, das zwei
Sperrlappen 24A, 24B beinhaltet, die vorzugsweise einstiickig miteinander verbunden
sind. Die Sperrlappen 24A, 24B liegen an entsprechenden Ventilsitzen 18A, 18B des
ersten Teilgehduses 40 an, die gegeniiber der Strdmungsrichtung S in entgegengesetz-
ter Richtung geneigt sind. Demgemaf sind die Ventilsitze 18A, 18B bzw. die Sperr-
lappen 24A, 24B V-formig angeordnet und schlieflen eine Winkel B ein, der vorzugs-

weise grofier ist als 40° und kleiner als 150°.

Jedem der Ventilsitze 18A, 18B ist ein eigener Lingskanal 20 zugeordnet, wobei die
Langskanile 20 jeweils mit dem ersten Druckraum 14 verbunden sind. In Fig. 3 sind
zwei Lingskandle 20 dargestellt, also ein Langskanal 20 pro Sperrlappen 24. Es
koénnen jedoch auch pro Sperrlappen 24 mehrere Langskanile 20 (und entsprechende

Ventildffnungen) vorgesehen sein.

Ferner sind die zwei Sperrlappen 24A, 24B einstiickig miteinander verbunden, zwar
iiber einen Quersteg 48. In der dargestellten Ausfithrungsform ist der Quersteg 48 im
Langsschnitt wulstférmig ausgebildet und ist in Querrichtung (senkrecht zur Darstel-

lungsebene) in eine Befestigungsausnehmung S0 des ersten Teilgehduses 40 einge-
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schoben. Hierdurch kann das Sperrelement 22 ohne weitere Befestigungsmittel in
Stromungsrichtung S formschliissig mit dem ersten Teilgehduse 40 verbunden

werden.

Der mit dem zweiten Druckraum 16 verbundene Ventilraum ist in dieser Ausfiih-
rungsform zwischen dem ersten und dem zweiten Teilgehduses 40, 42 ausgebildet.
Das zweite Ventilgehduse 42 kann dabei eine Konusfliche 52 beinhalten, die sich in
Stromungsrichtung verjiingt, hin zu dem zweiten Druckraum 16. Hierdurch kann die
Stromung des Fluides 30 in der Offnungsposition hinsichtlich stromungstechnischer

Gesichtpunkte noch weiter optimiert werden.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfithrungsform eines erfindungsgeméafien Riickschlagventi-
les, das generell hinsichtlich Aufbau und Funktion dem Riickschlagventil der Fig. 3

entspricht.

Es ist zu erkennen, dass das erste Teilgehduse 40 einen Zylinderabschnitt 53 aufweist,
an dem das Sperrelement 22 festgelegt ist. Ferner sind das erste Teilgehduse 40 und

das zweite Teilgehduse 42 tiber eine Dichtung 54 miteinander verbunden.

Ferner unterscheidet sich das Riickschlagventil der Fig. 4 von jenem der Fig. 3 durch
die Art der Ausbildung des Befestigungsabschnittes 26. Wéihrénd bei der Ausfiih-
rungsform der Fig. 3 der Befestigungsabschnitt durch einen Quersteg mit Wulstform
ausgebildet ist, ist bei der Ausfiihrungsform der Fig. 4 ein Befestigungsabschnitt 26
vorgesehen, der einen Ringabschnitt 56 aufweist. Der Ringabschnitt 56 ist in einer
um den Zylinderabschnitt 53 umlaufenden ringférmigen Befestigungsausnehmung
50 aufgenommen, so dass der Ringabschnitt 56 in radialer Richtung nicht gegeniiber
der AuBenkontur des Zylinderabschnittes 53 hervortritt. Der Ringabschnitt 56 ist mit
den einstiickig verbundenen Sperrlappen 24A, 24B iiber Lingsstegabschnitte verbun-

den, die nachstehend beschrieben werden.
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In Fig. 5 ist zu erkennen, dass an dem ersten Teilgehduse 40 vier Langskanidle 20
ausgebildet sind, wobei jeweils zwei Lingskanile einem Sperrlappen 24A, 24B zuge-

ordnet sind.

In Fig. 6 ist zu erkennen, dass der Ringabschnitt 56 auf radial gegeniiberliegenden
Seiten jeweils iiber einen Léngsstegabschnitt 58 mit einem jeweiligen Ende des
Quersteges 48 verbunden ist, der die Sperrlappen 24A, 24B miteinander verbindet.
Die Lingsstegabschnitte 58 sind vorzugsweise an dem ersten Teilgehduse 40 so
aufgenommen, dass sie gegeniiber einer Auflenkontur des Zylinderabschnittes 53

nicht hervortreten.

Hierzu sind radiale Ausnehmungen an dem Aufienumfang des ersten Teilgehduses 40

vorgesehen, wie es in Fig. 7 bei 63 gezeigt ist.

In den Fig. 8 und 9 sind das Sperrelement 22 und das erste Teilgehduse 40 jeweils
separat dargestellt, um die oben beschriebenen Funktionen zu verdeutlichen. Man
erkennt in Fig. 9 ferner, dass das erste Teilgehduse an seinem hinteren Ende einen
gegeniiber dem Zylinderabschnitt 53 radial vorstehenden Flanschabschnitt 64
aufweist, mittels dessen das erste Teilgehduse 40 mit dem zweiten Teilgehduse 42
verbunden und gegeniiber diesem abgedichtet werden kann, wie es in Fig. 4 zu sehen

ist.

Die oben beschriebenen Ausfithrungsformen von Riickschlagventilen lassen sich
samtlich als stationire, unbewegliche Riickschlagventile in einer beliebigen Anwen-
dung verwenden. Als Fluid kommen sowohl fliissige als auch gasformige Stoffe in
Betracht. Aufgrund der Zylinderform des ersten Teilgehduses 40 kann das erste
Teilgehéuse 40 jedoch auch als Kolben, d.h. als bewegliches Element ausgebildet sein,
das gegeniiber einem zweiten stationaren Gehiuse abgedichtet ist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform Kkann das erfindungsgemifle Riickschlagventil insbesondere in einer

Kolbenpumpe verwendet werden.
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Eine bevorzugte Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfien Kolbenpumpe ist in Fig.
10 mit 70 bezeichnet.

Die als Fluidpumpe 70 ausgebildete Kolbenpumpe weist ein Pumpengehéuse 72 auf.
Das Pumpengehduse 72 beinhaltet ein Hauptgehduse 74 sowie einen druckseitigen
Deckel 76 und einen saugseitigen Deckel 78, die an axial gegeniiberliegenden Enden
an dem Hauptgehduse 74 angebracht sind. Eine Langsachse des Pumpengehéuses 72
ist bei 80 gezeigt.

Zur Verbindung der Gehiuseteile 74, 76, 78 sind durchgehende Verbindungsbolzen
82 vorgesehen, wobei die Gehduseteile 74, 76, 78 in axialer Richtung durch entspre-
chende Muttern 84 axial aneinander festgelegt werden. Im dargestellten Fall weist das
Pumpengehéuse 72 vier Verbindungsbolzen 82 und zugehorige Muttern 84 auf, von

denen in Fig. 10 nur zwei dargestellt sind.

Im Bereich des saugseitigen Deckels 78 weist das Hauptgehduse 74 eine Axialaus-
nehmung 86 auf. Die Axialausnehmung 86 ist iiber eine Kolbenfiihrung 88 mit dem
gegeniiberliegenden Ende des Hauptgehduses 74 durchgidngig verbunden. In der

Kolbenfiihrung 88 ist ein Kolben 90 in Langsrichtung verschieblich gefiihrt.

Der Kolben 90 weist einen Lingskanal 92 auf, der zur Saugseite hin offen ist. In dieses
offene Ende ist von der Saugseite her eine Kolbenstange 94 eingesetzt, die iiber eine
geeignete Dichtung (nicht dargestellt) mit dem Kolben 90 verbunden ist. In dem
saugseitigen Deckel 78 ist eine Offnung 96 ausgebildet, durch die hindurch sich die
Kolbenstange 94 aus dem Pumpengehiuse 72 heraus erstreckt. Bei 98 ist in schemati-
scher Form ein Aktuator angedeutet, mittels dessen die Kolbenstange 94 in Langs-

richtung hin und her bewegbar ist.

In die Axialausnehmung 86 ist ein Ringdichtelement 100 eingesetzt. Dieses liegt an
einem Boden der Axialausnehmung 86 an, also hin zur Druckseite. Das Ringdicht-

element 100 umschlieft dabei den Kolben 90 und sorgt fiir eine Abdichtung des
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Kolbens 90 gegeniiber dem Pumpengehause 72. In die Axialausnehmung 86 ist ferner
ein Ringeinsatz 102 eingesetzt, der am Innenumfang der Axialausnehmung 86
anliegt und sich in axialer Richtung von dem saugseitigen Deckel 78 bis hin zu dem
Ringdichtelement 100 erstreckt. Das Ringdichtelement 100 ist folglich in axialer
Richtung zwischen dem Boden der Axialausnehmung 86 und dem druckseitigen
Ende des Ringeinsatzes 102 festgelegt. Der Ringeinsatz 102 ist gegeniiber dem Haupt-

gehiuse 74 mittels einer nicht néher bezeichneten Dichtung abgedichtet.

An dem Hauptgehiuse 74 ist ein Sauganschluss 104 ausgebildet, und zwar etwa in der
Mitte hiervon. Der Sauganschluss 104 ist dabei radial ausgerichtet und miindet in die
Axialausnehmung 86. In dem Ringeinsatz 102 sind Querkandle ausgebildet, iiber die
der Sauganschluss 104 mit dem Inneren des Ringeinsatzes 102 verbunden ist. Ferner
ist an dem Kolben 90 wenigstens eine Querausnehmung ausgebildet, iiber die das
Innere des Ringeinsatzes 102 mit dem Léngskanal 92 verbunden werden kann. In
diesem Fall ist der Lingskanal 92 iiber geeignete Mittel wie die beschriebenen Quer-

kanile mit dem Sauganschluss 104 verbunden.

An dem druckseitigen Ende des Kolbens 90 ist ein erstes Riickschlagventil 106 ausge-
bildet. Das Riickschlagventil 106 ist so ausgerichtet, dass eine Fluidstromung in
Richtung hin zur Druckseite moglich ist, eine Riickstromung jedoch nicht moglich
ist. Das erste Riickschlagventil 106 kann dabei ausgebildet sein wie eines der Riick-
schlagventile 10 der Fig. 1 bis 9. Der Kolben 90 bildet in diesemn Fall das Ventilgehau-
se 12 bzw. das erste Teilgehduse 40.

Zwischen dem druckseitigen Ende des Kolbens 90 und dem druckseitigen Deckel 76

ist ein Druckraum 108 ausgebildet.

An dem druckseitigen Deckel 76 ist ein durchgehender Kanal ausgebildet, der in
einen Druckanschluss miindet. Zwischen dem Druckanschluss 112 und dem Druck-
raum 108 ist ein zweites Riickschlagventil 110 angeordnet. Dieses ist bevorzugt an

dem druckseitigen Deckel 76 festgelegt. Das zweite Riickschlagventil 110 kann
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ebenfalls als Riickschlagventil 10 gemaf einer der Fig. 1 bis 9 ausgebildet sein und ist
so angeordnet, dass eine Stromung von dem Druckraum 108 zu dem Druckanschluss

112 moglich ist, eine umgekehrte Fluidstromung jedoch unterbunden wird.

Im Bereich des Sauganschlusses 104 kann ferner ein drittes Riickschlagventil 111
ausgebildet sein, das ebenfalls eine Stromung von dem Eingang hin zu dem Saugan-
schluss 104 und folglich hin zu dem Langskanal 92 zuldsst, eine Riickstromung
jedoch unterbindet. Das dritte Riickschlagventil 111 ist optional zur Verbesserung des

Wirkungsgrades vorgesehen, ist jedoch fiir die Funktion nicht unbedingt notwendig.

In der Axialausnehmung 86, genauer innerhalb des Ringeinsatzes 102 ist ferner ein
Ausgleichsraum 114 vorgesehen. Der Ausgleichsraum 114 dient zur Aufnahme von
Fluid, das wihrend eines Arbeitstaktes aus dem Druckraum 108 zwischen dem Kolben
90 und dem Ringdichtelement 100 zuriickstrémt (aufgrund der nicht notwendiger-
weise immer 100%-igen Dichtwirkung des Ringdichtelementes 100 bzw. aufgrund der
relativ hohen Driicke innerhalb des Druckraumes 108). Dieses austretende Fluid wird
dann iiber Quer- und Lingskanidle in dem Ringeinsatz 102 in den Ausgleichsraum
114 gedriickt. Der Ausgleichsraum 114 ist ferner iiber Langs- und Querkanile in dem
Ringeinsatz 102 mit dem Sauganschluss 104 verbunden. Demzufolge kann wahrend
eines Arbeitstaktes in den Ausgleichsraum 114 eintretendes Fluid wihrend eines
anschlieBenden Saugtaktes aus dem Ausgleichsraum 114 abgesaugt und in den
reguldren Stromungsverlauf (iiber den Langskanal 92 in den Druckraum 108 hinein)

zugefiihrt werden.

Zur Abdichtung der Offnung 96 ist eine flexible Dichtanordnung 115 vorgesehen, die
die Aufenseite des Kolbens bzw. den Kolben insgesamt gegeniiber der Offnung 96
abdichtet. Hierdurch wird verhindert, dass in den Ausgleichsraum 114 eintretendes
Fluid iiber die Offnung 96 nach auflen gelangt. Die Dichtanordnung 115 ist dabei
dazu ausgelegt, Bewegungen des Kolbens 90 in Bezug auf das Pumpengehduse 72
aufzunehmen. Im vorliegenden Fall weist die flexible Dichtanordnung 115 einen
Balgenabschnitt 116 auf, der konzentrisch zu der Kolbenstange 94 angeordnet ist. Ein

Ende des Balgenabschnittes 116 ist mit einem hinteren Ende des Kolbens 90 verbun-
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den. Das andere Ende ist an einer axialen Innenseite des saugseitigen Deckels 78
festgelegt, derart, dass der Innenraum des Balgenabschnittes 116 mit der Auflenseite

des Pumpengehauses 72 verbunden ist (iiber die Offnung 96).

Der Balgenabschnitt 116 weist dabei eine Neutralzylinderkontur 118 auf, wobei sich
jeweils duBere Halbwellen der Balgenkontur auferhalb der Neutralzylinderkontur 118
und innere Halbwellen der Balgenkontur innerhalb der Neutralzylinderkontur 118

erstrecken.

Der Umfang der Neutralzylinderkontur 118 ist dabei auf den Auflenumfang des
Kolbens 90 abgestimmt, derart, dass das Volumen des Ausgleichsraumes 114 bei
Axialbewegungen des Kolbens 90 nicht oder nur unwesentlich verdndert wird.
Demzufolge wird insbesondere bei Verwendung eines fliissigen Fluides (wie bei-
spielsweise Harnstoff) iiber den Ausgleichsraum 114 keine wesentliche Kraft auf den
Balgenabschnitt 116 bzw. die Dichtanordnung 115 ausgeiibt. Demzufolge kann die
Dichtanordnung 115 sehr flexibel ausgebildet werden, ohne die Gefahr, dass die
Anordnung aufgrund von Volumeninderungen beschidigt oder sonst wie negativ

beeinflusst wird.

In den Fig. 11 bis 13 sind Einzelteile der Fluidpumpe 70 dargestellt. So ist in Fig. 11
der Kolben 90 dargestellt und es ist zu erkennen, dass dieser am vorderen Ende
Ventilsitze 18A, 18B aufweist (vergleichbar den Ventilsitzen der Ausfithrungsform des
Riickschlagventils der Fig. 4). Ferner ist zu erkennen, dass der Lingskanal 92 im
Wesentlichen dem Lingskanal 20 des Riickschlagventils der Fig. 1 bis 9 entspricht. In
Fig. 11 ist bei 122 ferner ein Querkanal gezeigt, der den Langskanal 92 mit dem
Sauganschluss 104 verbindet. An dem saugseitigen Ende des Kolbens 90 ist ferner ein
Flanschabschnitt 124 ausgebildet. Dieser kann zum einen als Anschlag fiir den
Kolben 90 in Bezug auf das Pumpengehduse 72 (bzw. in Bezug auf den Ringeinsatz
102) dienen. Zum anderen dient der Flanschabschnitt 124 dazu, ein druckseitiges
Ende des Balgenabschnittes 116 festzulegen, und zwar zwischen dem Flanschab-

schnitt 124 und einem entsprechenden Flanschabschnitt der Kolbenstange 94.
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In Fig. 12 ist das Ringdichtelement 100 dargestellt. Das Ringdichtelement 100 weist
zur Druckseite hin eine axiale Ringausnehmung 126 auf, derart, dass an dem Aufien-
umfang des in Fig. 12 nicht dargestellten Kolbens eine ringférmige Dichtlippe 128

anliegt, die sich von der Saugseite zur Druckseite hin erstreckt.

Sofern in dem Druckraum 108 ein hoher Druck herrscht, so dass Fluid zwischen dem
Kolben 90 und der Kolbenfiihrung 88 zur Saugseite hin gedriickt wird, fiihrt dieser
Druck dazu, dass auf die ringférmige Dichtlippe 128 eine radiale Kraft F ausgeiibt
wird. Die radiale Kraft F driickt folglich die ringférmige Dichtlippe 128 in radialer
Richtung gegen den Aulenumfang des Kolbens 90.

Durch diese Ausbildung des Ringdichtelementes 100 kann zum einen eine hohe
Dichtwirkung erzielt werden. Zum anderen kann auch ein iiber die Lebensdauer
auftretender VerschleiR an dem Innenumfang der Dichtlippe 128 kompensiert

werden.

In Fig. 13 ist die flexible Dichtanordnung 115 mit dem Balgenabschnitt 116 gezeigt.

Dabei ist der Dichtflansch 120 zu erkennen, der im zusammengebauten Zustand
zwischen dem saugseitigen Ende des Ringeinsatzes 102 und der Innenseite des
saugseitigen Deckels 78 festgelegt wird. Ferner ist in Fig. 13 ein weiterer axial gegen-
iiberliegender Dichtflansch 132 der Dichtanordnung 115 zu erkennen, wobei der
weitere Dichtflansch 132 zwischen dem Flanschabschnitt 124 des Kolbens 90 und
einem entsprechenden Flanschabschnitt der Kolbenstange 94 festgelegt wird, um fiir

eine geeignete Abdichtung des Ausgleichsraumes 114 zu sorgen.

In den Fig. 14 bis 17 ist die Funktionsweise einer erfindungsgeméfen Fluidpumpe 70
dargestellt, die hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise generell der Fluidpumpe 70

der Fig. 10 entspricht.
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Dabei ist in Fig. 14 eine Endposition des Kolbens 90 gezeigt, die zu Beginn eines
Arbeitstaktes eingenommen wird. Diese Kolbenposition K1 liegt folglich in axialer
Richtung hinter einer Neutralposition N. In dieser Position ist die Dichtanordnung

115 in axialer Richtung maximal komprimiert.

In Fig. 15 ist gezeigt, dass der Kolben zur Druckseite hin bewegt wird (Kolbenposition
K2). Hierbei entsteht in dem Druckraum 108 ein Druck, der grofer ist als der
Fluiddruck am Druckanschluss 112, so dass das Fluid tiber das zweite Riickschlagven-

til 110 zum Druckanschluss 112 ausgestofien wird.

In Fig. 16 ist die Endposition des Arbeitstaktes gezeigt (Kolbenposition K3), bei der
das Fluid 30 so weit wie moglich aus dem Druckraum 108 iiber das zweite Riick-
schlagventil 110 zur Druckseite hin abgefiihrt worden ist. Die dargestellten Kreuz-
symbole zeigen jeweils an, dass gegeniiber anderen Orten der Fluidpumpe 70 ein
hoherer Druck herrscht. In Fig. 16 ist die flexible Dichtanordnung 115 in maximaler

Weise gestreckt.

Fig. 17 zeigt die Fluidpumpe 70 wiahrend eines nachfolgenden Saugtaktes. Hierbei
wird der Kolben 70 in axialer Richtung zuriickbewegt (Kolbenposition K4). Dabei
schliefft das zweite Riickschlagventil 110 und es entsteht in dem Druckraum 108 ein
Unterdruck (durch ein Dreieckssymbol dargestellt). Hierdurch 6ffnet das erste Riick-
schlagventil 106 und der entsprechende Unterdruck ist auch an dem Sauganschluss
104 vorhanden, so dass Fluid 30 iiber den Sauganschluss 104 und die Langskandle 92

in den Druckraum 108 einstromt, wie es in Fig. 17 durch Doppelpfeile gezeigt ist.

Hierdurch wird der Druckraum 108 erneut befiillt, so dass wiederum die Situation der

Fig. 14 entsteht und ein neuer Arbeitstakt eingeleitet werden kann.

Wihrend des Arbeitstaktes und wahrend des Saugtaktes bleibt das Volumen des
Ausgleichsraumes 114 zumindest anndhernd konstant, so dass auf die flexible Dicht-

anordnung 115 keine wesentlichen Krifte ausgeiibt werden.
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Fig. 18 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform einer flexiblen Dichtanordnung 115,
und zwar in Form eines Membranabschnittes 134, der sich von einem Auflenumfang

des Kolbens 90 hin zu einem Innenumfang des Ausgleichsraumes 114 erstreckt.

Bei dieser Ausfithrungsform #@ndert sich bei Bewegungen des Kolbens 90 das Volumen
des Ausgleichsraumes 114. Dadurch wirkt der Ausgleichsraum 114 als Pumpraum.
Der Membranabschnitt 134 ist in entsprechender Weise auszulegen. Bevorzugt wird

diese Ausfiihrungsform bei Verwendung von gasférmigen Fluiden eingesetzt.

Fig. 19 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrungsform einer Dichtanordnung 115, die

einen Balgenabschnitt 116 und einen Membranabschnitt 134 aufweist.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Verwendung von gasformigen oder fliissigen
Fluiden denkbar. Bei Auftreten eines hohen Druckes auf den Membranabschnitt 134
kann sich dieser dabei an eine Innenseite des Ausgleichsraumes 114 anlegen (bei-
spielsweise an die Innenseite des saugseitigen Deckels 78). Die Belastung des Mem-

branabschnittes kann folglich begrenzt werden.

Hierdurch kann eine gewisse Pumpwirkung iiber den Ausgleichsraum 114 erfolgen,

ohne jedoch die Dichtanordnung 115 iibermifig zu beanspruchen.

Fig. 20 zeigt einen am axial hinteren, saugseitigen Ende der Fluidpumpe 70 ange-

brachte Luftpumpenanordnung 140.

Die Luftpumpenanordnung 140 ist mit einem Luftraum 142 der flexiblen Dichtan-
ordnung 115, d.h. einem Raum im Inneren des Balgenabschnittes 116 verbunden.
Die Luftpumpenanordnung 140 beinhaltet einen Luftlagerkanal 144, der zumindest
einen Abschnitt der aus dem Pumpengehduse 72 herausragenden Kolbenstange
umgibt und dazu ausgelegt ist, diesen Kolbenstangenabschnitt durch Luft zu lagern.
Aus Ubersichtsgriinden ist eine Aktuatorik zum Betitigen der Kolbenstange 94 nicht

dargestellt.
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Der Luftlagerkanal 144 ist iiber eine Dichtung 146 gegeniiber der Aufenseite des
Pumpengehduses 72 abgedichtet.

Ferner beinhaltet die Luftpumpenanordnung 140 vorzugsweise ein erstes Riick-
schlagventil 148, das einer Saugseite des Luftlagerkanals 144 zugeordnet ist, und ein
zweites Riickschlagventil 150, das einer Druckseite des Luftlagerkanals 144 zugeord-

net ist.

Das erste Riickschlagventil 148 kann beispielsweise in dem Pumpengehduse 72
integriert sein und einen Sauganschluss mit der Offnung 96 verbinden. Das zweite
Riickschlagventil 150 kann an einem Austrittsende des Luftlagerkanals 144 verbun-

den sein sowie mit einer Auslasséffnung.

Bei Bewegungen des Kolbens wird das Volumen des Luftraumes 142 verdndert.
Hierdurch wird auch der Druck im Inneren des Luftlagerkanals 144 verdndert, was
dazu fiihrt, dass in einem Takt Luft iber das erste Riickschlagventil 148 angesaugt
wird und in einem entgegengesetzten Takt Luft tiber das zweite Riickschlagventil 150

ausgestoflen wird.

Um dabei zu erreichen, dass die in den Luftlagerkanal 144 eintretende Luft (oder ein
anderes Gas) den Abschnitt der Kolbenstange 94 vollstaindig umgibt, kann an dem
Auflenumfang des Abschnittes der Kolbenstange 94 eine Luftfiihrungsnut 192 vorge-

sehen sein, die beispielsweise wie ein gezogener Gewehrlauf ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

1. Riickschlagventil (10) zur Anordnung zwischen einem ersten Druckraum (14),
in dem ein erster Druck (P;) eines Fluides (30) herrscht, und einem zweiten
Druckraum (16), in dem ein zweiter Druck (P;) herrscht, mit einem Ventilge-
hduse (12), an dem ein Ventilsitz (18) ausgebildet ist, und mit einem Sperr-
element (22), das in einer Sperrposition dazu ausgelegt ist, eine Ventiloffnung
(19) im Bereich des Ventilsitzes (18) zu verschlief3en, um eine Verbindung zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Ventilraum (14, 16) zu sperren, wenn der
zweite Druck (P;) grofer ist als der erste Druck (P1), und in einer Offnungsposi-
tion dazu ausgelegt ist, die Ventildffnung (19) freizugeben, um die Verbindung
zwischen dem ersten und dem zweiten Ventilraum (14, 16) freizugeben, wenn
der erste Druck (P,) grofRer ist als der zweite Druck (Pz), wobei das Fluid (30) in
der Offnungsposition entlang einer Stromungsrichtung (S) von dem ersten

Druckraum (14) in den zweiten Druckraum (16) strémen kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilsitz (18) als Schréagfliche ausgebildet ist, die in Bezug auf die Stro-
mungsrichtung (S) unter einem Winkel (o) grofier als 15° und kleiner als 80°
ausgerichtet ist, wobei das Sperrelement (22) einen flachigen Sperrlappen (24)
aus einem elastisch verformbaren Material aufweist, der in der Sperrposition
an der Schragfliche anliegt und in der Offnungsposition aufgrund der Diffe-
renz zwischen dem ersten Druck (P;) und dem zweiten Druck (P:) von der

Schragfliche abhebt, um die Verbindung freizugeben.

2. Riickschlagventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel
(o) grofer als 30° ist.
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3. Riickschlagventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (o) kleiner 60° ist.
4. Riickschlagventil nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Sperrelement (22) an einem in Stromungsrichtung (S) gesehen hinte-

ren Bereich der Schrégfliche an dem Ventilgehduse (12) festgelegt ist.

S. Riickschlagventil nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilsitz (18) zwei Schragflichen aufweist, die in entgegengesetzter
Richtung geneigt sind und im Lingsschnitt eine V-Form bilden, wobei jeder

Schragflache ein Sperrlappen (24A, 24B) zugeordnet ist.

6. Riickschlagventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei

Sperrlappen (24A, 24B) einstiickig miteinander verbunden sind.

7. Riickschlagventil nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sperrelement (22) einen Befestigungsabschnitt (26) aufweist, mittels
dessen das Sperrelement (22) an dem Ventilgehduse (12) befestigt ist.

8. Riickschlagventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil-
gehduse (12) eine Befestigungsausnehmung (50) aufweist, die quer zur Stro-
mungsrichtung (S) ausgerichtet ist, wobei der Befestigungsabschnitt (26) in die
Befestigungsausnehmung (50) eingesetzt ist, um das Sperrelement (22) in Stro-

mungsrichtung (S) formschliissig an dem Ventilgehduse (12) festzulegen.

9. Riickschlagventil nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Befestigungsabschnitt
(26) einen Ringabschnitt (56) aufweist, der in eine ringférmige Befestigungs-

ausnehmung (50) des Ventilgehduses (12) eingesetzt ist.
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Riickschlagventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringab-
schnitt (56) iiber wenigstens einen Langsstegabschnitt (58) mit dem Sperrlap-

pen (22) verbunden ist.

Riickschlagventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Langs-
stegabschnitt (58) in einer langs ausgerichteten Ausnehmung (63) des Ventil-

gehduses (12) angeordnet ist.

Riickschlagventil nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Sperrlappen (24A, 24B) in einem Quersteg (48) miteinander ver-
bunden sind, dessen Enden (62) jeweils tiber einen Lidngsstegabschnitt (58)

mit dem Ringabschnitt (56) verbunden sind.

Riickschlagventil nach einem der Anspriiche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehiuse (12) einen Zylinderabschnitt (53) aufweist, der wenigs-
tens einen mit der Ventiléffnung (19) verbundenen Langskanal (20) aufweist,
wobei der Ventilsitz (18) an einer in Strémungsrichtung (S) gesehen vorderen

Stirnseite des Zylinderabschnittes (53) ausgebildet ist.

Fluidpumpe (70) mit einem Pumpengehduse (72) und einem darin ver-
schieblich gelagerten Kolben (90), der mit dem Pumpengehéuse (72) einen
Druckraum (108) bildet, wobei ein Sauganschluss (104) der Pumpe (70) {iber
ein erstes Riickschlagventil (106) mit dem Druckraum (108) verbunden ist und
wobei der Druckraum (108) iiber ein zweites Riickschlagventil (110) mit einem

Druckanschluss (112) der Pumpe (70) vertbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sauganschluss (104) mit einem Ausgleichsraum (114) verbunden ist, in
den hinein Fluid (30) gelangt, das zwischen dem Kolben (90) und dem Pum-
pengehduse (72) austritt.
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Fluidpumpe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kolben-
stange (94) des Kolbens (90) im Bereich des Ausgleichsraumes (114) durch eine
Kolbenstangenoffnung (96) hindurch aus dem Pumpengehéuse (72) herausge-
fihrt ist.

Fluidpumpe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aufienseite
des Kolbens (90) gegeniiber der Kolbenstangenoffnung (96) mittels einer fle-
xiblen Dichtanordnung (115) abgedichtet ist.

Fluidpumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtan-

ordnung (115) einen Membranabschnitt (134) aufweist.

Fluidpumpe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Membran-
abschnitt (134) sich in radialer Richtung zwischen einem Aufienumfang des

Kolbens (90) und einem Innenumfang des Ausgleichsraumes (114) erstreckt.

Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 16 - 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtanordnung (115) einen Balgenabschnitt (116) aufweist, der sich um

die Kolbenstange (94) herum erstreckt.

Fluidpumpe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Balgenab-
schnitt (116) eine Neutralzylinderkontur (118) aufweist, deren Umfang dem
Aulenumfang eines Kolbenabschnittes entspricht, der sich in den Ausgleichs-

raum (114) hinein erstreckt.

Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 14 - 20 oder nach dem Oberbegriff des
Anspruches 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (90) gegeniiber dem
Pumpengehiuse (72) mittels eines Ringdichtelementes (100) abgedichtet ist,
das eine zur Druckseite hin offene axiale Ringausnehmung (126) aufweist,
iiber die das unter Druck stehende Fluid (30) eine ringférmige Dichtlippe (118)

in radialer Richtung nach innen driicken kann.
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Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 14 - 21, dadurch gekennzeichnet, dass
das Pumpengehéause (72) ein Hauptgehéuse (74), an dem der Kolben (90) ver-
schieblich gelagert ist, einen druckseitigen Deckel (76) und einen saugseitigen
Deckel (78) aufweist, wobei die Deckel (76, 78) an axial gegeniiberliegenden

Enden mit dem Hauptgehduse (74) verbunden sind.

Fluidpumpe nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite

Riickschlagventil (110) an dem druckseitigen Deckel (76) festgelegt ist.

Fluidpumpe nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptgehiuse (74) eine Axialausnehmung (86) aufweist, die mittels des saug-

seitigen Deckels (78) verschlossen ist.

Fluidpumpe nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Axialaus-

nehmung (86) den Ausgleichsraum (114) beinhaltet.

Fluidpumpe nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass in der

Axialausnehmung (86) ein Ringeinsatz (102) aufgenommen ist.

Fluidpumpe nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringeinsatz
(102) ein Ringdichtelement (100) zur Abdichtung des Kolbens (90) gegeniiber
dem Pumpengehiuse (72) in axialer Richtung gegen einen Boden der Axial-

ausnehmung (86) festlegt.

Fluidpumpe nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ringeinsatz (106) mittels des saugseitigen Deckels (78) in der Axialausneh-
mung (86) festgelegt ist.

Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 26 - 28, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Ringeinsatz (102) und dem saugseitigen Deckel (78) eine Dicht-

anordnung (120) festgelegt ist.
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Fluidpumpe nach-einem der Anspriiche 14-29, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Riickschlagventil (106) an dem Kolben (90) festgelegt ist.

Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 14 - 30, dadurch gekennzeichnet, dass
ein drittes Riickschlagventil (111) im Bereich des Sauganschlusses (104) ange-

ordnet ist.

Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 14 - 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und/oder das zweite und/oder das dritte Riickschlagventil ((106, 110,
111) als Riickschlagventil (10) gemaf} einem der Anspriiche 1 - 13 ausgebildet

ist.

Fluidpumpe nach einem der Anspriiche 16 - 32, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolbenstangenoffnung (96) mit einem Verbraucher fiir unter Druck ste-

hendes Gas verbunden ist.

Fluidpumpe nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-
stangen6ffnung (96) mit einem Gasfiithrungskanal verbunden ist, der wenigs-
tens einen aus dem Pumpengehiuse (72) herausragender Abschnitt der Kol-

benstange (94) umgibt.
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BLATT EINBEZOGEN DURCH VERWEIS (REGEL 20.6)
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