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) Hubkolbenkompressor.

&) Der Kompressor enthdlt mindestens ein fUr
Hochdruck ausgelegtes Kolben/Zylinder-Aggregat
mit einem in einem Zylindereinsatz (26) gefihrien
Kolben (8), welcher lber einen im Zylindergehduse
in Richtung der Lingsachse (11) des Zylinders (4)
verschiebbar gefiihrten Verbindungsteil (Joch 22) mit
einer Kurbelwelle (17) gekoppelt ist. Der Kolben (8)
ist mit dem Verbindungsteil (22) Uiber eine Halterung
(61) gekoppelt, welche quer zur Lingsachse (11)
verlaufende Relativbewegungen des Verbindungs-
teils (22) gegeniiber dem Kolben (8) zuldsst. Ent-
sprechend wird eine von Schwingungen des Antrieb-
steils (Joch 22) unbesinfiusste Fiihrung des Kolbens
(8) erzielt, der mit dem Zylindereinsatz (26) einen
jeweils Uber den ganzen gemeinsamen Léngenab-
schnitt offenen, von Schmiermitte!l freien Ringspalt
begrenzt. Diese Ausfilhrung gestattet die Ausbildung
einer trockenlaufenden Spaltringdichtung 2zwischen
= Kolben (8) und Zylindereinsatz (26), welche auch bei
<Dr'dcken von Uber 60 bar die Abdichtung des Kom-
pressionsraums (34) gewdahrleistet. Vorzugsweise
sind der Kolben (8) und der Zylindereinsatz (26) je
@) aus einem verschleissfesten, metallischen oder kera-
mischen Werkstoff hergestellt. Die erfindungsgemés-
ﬁse Ausfithrung ist insbesondere filir Kleinkompresso-
) ren geeignet.
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Hubkolbenkompressor

Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenkompres-
sor flir Hochdruck, mit mindestens einem in einem
ZylindergehZuse ausgebildeten Zylinder und einem
in diesem trockenlaufend geflihrten Kolben, wel-
cher Uber einen im Zylindergehduse in Richtung
der Lingsachse des Zylinders verschiebbar ge-
fUhrten Verbindungsteil mit einer Kurbelwelle einer
Antriebseinrichtung gekoppelt ist.

Bei einem ist aus der EP-Patentanmeldung O
269 082 (P.6073) bekannten, vierstufigen Kleinkom-
pressor der genannten Art wird Erdgas in einem
die Enddruckstufe bildenden Zylinder/Kolben-Ag-
gregat von einem Druck von z.B. 60 bar auf einen
Druck von z.B. 180 bar verdichtet. Trokkenlaufende
Kompressoren mit fiir Hochdruck von Uiber 60 bar
ausgelegten Zylinder/Kolben-Aggregaten sind bis-
her mit konstruktiv relativ aufwendigen Dichtungs-
und Schmieranordnungen ausgefiihrt, welche zu-
dem eine relativ hdufige Wartung erfordern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen insbesondere in dieser Hinsicht verbesserten
Hochdruck-Hubkolbenkompressor der eingangs ge-
nannten Art in einer einfachen Bauweise zu schaf-
fen, welche insbesondere bei Ausfiihrungen, die flr
einen Hochdruck von z.B. bis 500 bar ausgelegt
sind, einen automatischen Betrieb des Kolbenkom-
pressors mit relativ langen Wartungsintervallen ge-
wahrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
male geldst. Durch die erfindungsgeméss vorgese-
hene Halterung wird auf einfache Weise, insbeson-
dere ohne zusitzliche, aufwendige Fihrungsein-
richtung, eine Entkoppelung des Kolbens von ge-
gebenenfalis auftretenden, quer zur L&ngsachse
des Zylinders wirksamen Schwingungen des im
Zylindergehduse gleitend geflihrten Verbindungs-
teils erzielt, so dass eine von derartigen Schwin-
gungen unbesinflusste Parallelflihrung des Kolbens
im Zylinder, und damit die Ausbildung einer trok-
kenlaufenden Spaltringdichtung mit entsprechend
geringem Spiel zwischen Kolben und Zylinder ge-
wiahrleistet wird.

In den abhingigen Anspriichen sind weitere
Ausgestaltungen der Erfindung hervorgehoben.

Die Ausflihrung nach Anspruch 4 ergibt eine
trockeniaufende Spaltringdichtung, welche sich, in-
nerhalb sines betriebsmissig vorbestimmten Tem-
peraturbereichs, durch ein im wesentlichen kon-
stantes, minimales Spiel zwischen Kolben und Zy-
linder, und damit durch einen entsprechend gerin-
gen Leckageverlust auszeichnet, der wihrend der
Betriebsdauer im wesentlichen konstant bleibt.

Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung eines in der
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Zeichnung schematisch dargestellien Ausflihrungs-
beispiels der Erfindung.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen
erfindungsgeméss ausgeflihrten Hubkolbenkom-
pressor in einem durch zwei Horizontalebenen ge-
flhrten Schnitt.

Der dargestellte Kompressor, ein Kleinkom-
pressor weist vier Zylinder 1, 2, 3 und 4 auf, in
denen Kolben 5, 6, 7 und 8 gefiithrt sind. Die
Zylinder 1 und 3 weisen eine in der Zeichnungs-
ebene liegende, gemeinsame horizontale Achse 10
auf, wihrend die Zylinder 2 und 4 auf einer gegen-
liber der Zeichnungsebene zurlickversetzten ge-
meinsamen horizontalen Achse 11 angeordnet
sind. Die Kolben 5 und 7 sind Uber ein ihre Kol-
benstangen 12 bzw. 13 verbindendes Joch 14 mit
einem Gileitstlick 15 gekoppelt, welches auf einem
Kurbelzapfen 16 einer vertikal angeordneten Kur-
belwelle 17 gelagert ist. Die Kurbelweile 17 ist mit
einem nicht dargesteliten Motor, z.B. einem Elek-
tromotor, verbunden. Das Gleitstlick 15 ist zwi-
schen zwei im Joch ausgebildeten Fihrungsbah-
nen 18 quer zur Achse 10 verschiebbar gefiihrt.
Die Kolben 6 und 8 sind Uber ein ihre Kolbenstan-
gen 20 bzw. 21 verbindendes Joch 22 mit einem
auf dem Kurbelzapfen 16 gelagerten, nicht darge-
stellten zweiten Gleitstiick gekoppelt, welches in
dem gegeniiber dem Joch 14 um 90° versetzten
Joch 22 quer zur Achse 11 verschiebbar geflhrt
ist.

Die Kolben 5, 8, 7 und 8 sind Zylindereinsat-
zen 23, 24, 25 und 26 geflihrt und begrenzen in
den durch i6sbar befestigte Zylinderdeckel 27, 28,
29 und 30 abgeschlossenen Zylindern 1, 2, 3 und
4 je einen Kompressionsraum 31, 32, 33 bzw. 34.
Der Kompressionsraum 31 des die erste Verdich-
tungsstufe bildenden Zylinders 1 ist durch eine
Stirnplatte 35 begrenzt, die mit mehreren, z.B. vier,
je einer Durchtritts6ffnung zugeordneten Druckven-
tilen 37 versehen ist, von denen nur eines darge-
stellt ist. Der Kolben 5 ist mit entsprechenden, je
einer Durchtrittséfinung zugeordneten Saugventilen
41 versehen, durch welche jeweils wadhrend des
Saughubes des Kolbens 5 eine Verbindung zwi-
schen dem Kompressionsraum 31 und einem von
diesem durch den Kolben 5 getrennten zentralen
Raum 43 hergestellt wird, der an eine nicht darge-
stellte Zuflihrleitung flir das zu komprimierende
Erdgas angeschlossen ist.

In den Zylindern 2 und 3 sind die Kompres-
sionsrdume 32 und 33 je durch eine Stirnplatte 46
begrenzt, welche mit einem zentralen Druckventil
37 und einer Anzahl, z.B. vier, Saugventilen 41
versehen ist, von denen ebenfalls jeweils nur eines
dargestellt ist.
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Im Zylinder 4 der fUr den Enddruck ausgeleg-
ten Verdichtungsstufe ist ein Druckventil 37 in einer
im Zylinderdeckel 30 ausgebildeten Bohrung ange-
ordnet, welche (ber einen Anschlussnippel 50 mit
einer vom Kompressor wegflihrenden Druckleitung
51 in Verbindung steht. Ein Saugventil 41 ist in
einer entsprechenden Bohrung angeordnet, welche
liber einen Nippel 52 an einen mit dem Kompres-
sionsraum 33 verbundenen Strémungskanal 58 an-
geschlossen ist.

Entsprechende Druck- und Saugventile, deren
Ausbildung nicht Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist, sind z.B. in der CH-Patentanmeldung
02 209/88-9 (P.6196) ndher beschrieben.

Wihrend des Saughubes des in seiner oberen
Totpunktlage dargestellten Kolbens 5 wird das dem
zentralen Raum 43 mit einem Druck von z.B. 10
mbar zugefiihrte Erdgas durch die geOffneten
Saugventile 41 angesaugt. Wahrend des Druckhu-
bes wird das Gas auf einen Druck von z.B. 5 bar
verdichtet und durch die geGffneten Druckventile
37 in einen Zylinderraum 55 geftrdert und Uber
einen Stromungskanal 56 und einen Ringkanal 48
der durch den Zylinder 2 gebiideten zweiten Ver-
dichtungsstufe zugefiihrt.

Das beim Saughub des Kolbens 6 in den Kom-
pressionsraum 32 angesaugte Gas wird beim fol-
genden Druckhub auf einen Druck von z.B. 20 bar
verdichtet und bei gedffnetem Druckventil 37 Uber
einen Strémungskanal 57 der durch den Zylinder 3
gebildeten dritten Verdichtungsstufe zugeflhrt, de-
ren Kolben 7 in der unteren Totpunktlage darge-
stellt ist. Das beim Saughub des Kolbens 7 in den
Kompressionsraum 33 angesaugte Gas wird beim
folgenden Druckhub auf einen Druck von z.B. 60
bar verdichtet und Uber den Stromungskanal 58
sowie durch im Nippel 52 ausgebildete Verbin-
dungskanile der durch den Zylinder 4 gebildeten
Enddruckstufe zugeflhrt.

Das beim Saughub des Kolbens 8 in den Kom-
pressionsraum 34 angesaugte Gas wird beim
Druckhub auf einen Druck von z.B. 180 bar ver-
dichtet und bei gedffnetem Druckventil 37 Uber die
Druckleitung 51 einem nicht dargesteliten Gas-
brennstoffbehilter zugefiihrt, der z.B. als Treibstofi-
tank eines Kraftfahrzeuges ausgebildet sein kann.

Die Kolben 5, 6, 7 und 8 sind in den Zylinder-
sinsdtzen 23, 24, 25 und 26 trockenlaufend geflhrt,
wobei die Kolben 5, 6 und 7 je mit einem Dich-
tungsring 53 und einem Fihrungsring 54 aus ei-
nem fiir den Trockenlauf geeigneten, selbstschmie-
renden Material, z.B. Teflon, versehen sind, wéh-
rend der Kolben 8 mit der Bohrung des Zylinder-
einsatzes 26 einen jeweils iber die ganze gemein-
same Linge offenen Ringspalt begrenzt. Die Kol-
ben 5, 6 und 7 sind je mit dem zugehdrigen Joch
14 bzw. 22 starr verbunden, wihrend der Kolben 8
der fiir den Enddruck ausgelegten Verdichtungsstu-
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fe mit dem Joch 22 iber eine mit diesem starr
verbundene Halterung 61 gekoppelt ist, welche Re-
lativbewegungen des Joches 22 quer zur Langs-
achse 11 des Kolbens 8 zuldsst.

Die Halterung 61 enthdlt eine am Joch 22
befestigbare Hiilse 62 und ein in dieser rotations-
beweglich  angeordnetes,  darstellungsgemass
durch eine Kugel 63 gebildetes Stiitzelement, lber
welches eine am Joch 22 ausgebildete Stlitzpartie
mit einem an der Kolbenstange 21 des Kolbens 8
ausgebildeten, in die Hilse 62 einflihrbaren Kopf-
teil 64 quer zur Lingsachse 11 verschiebbar zu-
sammenwirkt. Der Kopfteil 64 ist durch eine die
Kolbenstange 21 mit Spiel umgebende Kragenpar-
tie 65 der Hilse 62 quer zur Lingsachse 11 be-
weglich gehalten.

Das Joch 22 ist Uber die Hilse 62 in einem im
Zylinderblock des Kompressors gehaltenen Flh-
rungsteil 66 in Richtung der Langsachse 11 ver-
schiebbar gefiihrt. Ueber die Kugel 63 ist das Joch
22 in Richtung der Lingsachse 11 spielfrei mit
dem unter dem jeweiligen Betriebsdruck stehenden
Kolben 8 verbunden. Durch die rotationsbeweglich
gelagerte Kugel 63 wird zugleich eine Uebertra-
gung von Querkréften des einerseits durch den
Kolben 6 im Zylindereinsatz 24 und anderseits
durch die Hulse 62 im Fiinrungsteil 66 mit entspre-
chendem seitlichem Spiel gleitend gefiihrten Jo-
ches 22 auf den Kolben 8 verhindert. Es hat sich
gezeigt, dass durch die Halterung 61 auch bei
einer Ausflinrung, bei der die Differenz zwischen
dem Durchmesser der Bohrung des Zylindereinsat-
zes 26 und dem Durchmesser des Kolbens 8 etwa
0,004 bis 0,01 mm betrégt, eine von Schwingungen
des Joches 22 unbeeinflusste, sichere Parallelfiih-
rung des Kolbens 8 gewdhrleistet werden kann.
Diese Anordnung gestattet die Ausbildung einer
trockenlaufenden Spaltringrichtung zwischen dem
Kolben 8 und dem Zylindereinsatz 26, weiche auch
bei der in der Enddruckstufe der dargesteliten Aus-
flihrung zwischen dem Kompressionsraum 34 und
dem zentralen Raum 43 auftretenden Druckdiffe-
renz von 180 bar - oder bei noch hheren Druck-
differenzen von z.B. bis 500 bar - die erforderliche
Abdichtung des Kompressionsraums 34 gewahrlei-
stet. Dabei resultiert die Dichtwirkung aus der Rei-
bung des den engen Ringspalt durchstrémenden
Gases.

Der Kolben 8 und der Zylindereinsatz 26 sind
je aus einem verschieissfesten Material hergestellt.
Bei der dargesteliten Ausfilhrung besteht der Kol-
ben 8 aus Hartmetall, wihrend der Zylindereinsatz
26 aus einem entsprechend verschleissfesten kera-
mischen Material, z.B. Siliciumcarbid oder Silicium-
nitrid, ausgeflihrt ist, dessen Wérmeausdehnungs-
koeffizient zumindest annihernd dem Warmeaus-
dehnungskoeffizienten des Materials des Kolbens 8
entspricht. Dadurch wird bei der betriebsbedingten
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Erwdrmung der im Trockenlauf zusammenwirken-
den Teile liber den ganzen betriebsméssigen Tem-
peraturbereich -- z.B. bei Umgebungstemperaturen
zwischen -40°C und +50° C -- das vorgesehene
Spiel zwischen dem Kolben 8 und dem Zylinder-
einsatz 26, und damit der durch dieses Spiel be-
dingte Leckageverlust im wesentlichen konstant ge-
halten. Bei den in der vorstehend beschriebenen
Ausflihrung bestehenden Druckverhélinissen kann
auf diese Weise ein zwischen dem Kompressions-
raum 34 und dem zentralen Raum 43 sich einstel-
lender, betriebsmissig akzeptabler Leckageverlust
von z.B. weniger als 10 % konstant gehalten wer-
den.

Der Zylindereinsatz 26, der unmittelbar in eine
Bohrung des Zylinderdeckels 30 eingesetzt oder,
wie dargestellt, in einer in eine entsprechende Boh-
rung einsetzbaren Blichse 67 angeordnet sein
kann, ist im Zylinderdeckel 30 durch einen in die-
sen einschraubbaren Haltering 68 befestigt. Der in
der Biichse 67 angeordnete, z.B. durch eine
Schrumpfverbindung gehaltene Zylindereinsatz 26
kann auch aus einem Material, z.B. Zirkonoxid,
ausgefiihrt sein, dessen Warmeausdehnungskoeffi-
zient grGsser ist als derjenige des Materials des
Kolbens 8. Bei geeigneter Wah! des Materials der
Biichse 67, z.B. einer Ni-Fe-Legierung,ist die Blich-
se 67 als Ausgleichshiilse verwendbar, durch wel-
che die Wirmeausdehnung des Zylindereinsatzes
26 an der Innenseite jeweils bis auf ein der Wér-
meausdehnung des Kolbens 8 entsprechendes,
vorbestimmtes Mass kompensiert und damit das
vorgesehene Spiel zwischen dem Kolben 8 und
dem Zylindereinsatz 26 im wesentlichen konstant
gehalten werden kann.

Bei den in Bereich der Zylinder 1, 2 und 3 je
zwischen den Kompressionsrdumen 31, 32 und 33
und dem zentralen Raum 43 aufiretenden, relativ
geringen Druckdifferenzen von 5 bis 60 bar - oder
bis z.B. 80 bar - erlibrigt sich die fiir die Enddruck-
stufe vorgesehene Verwendung von Bauteilen aus
verschleissfestem Material. Bei diesen Druckdiffe-
renzen wird auch die Funktion der zwischen den
Kolben 5, 6 und 7 und den zugehdrigen Zylinder-
einsdtzen 23, 24, 25 gebildeten trockenlaufenden
Kolbenringdichtungen durch Schwingungen des
{iber die Kolben 5 und 7 in den Zylindereinsdtzen
23 und 25 gefiihrien Joches 14 sowie des Uber
den Kolben 6 und die Hiilse 62 im Zylindereinsatz
24 bzw. im Fuhrungsteil 66 geflihrten Joches 22
nicht nennenswert beeintrdchtigt, so dass keine
unzuldssigen Leckageverluste aufireten.

Es sind zahireiche abgewandelte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung mdoglich. So kann in der
Halterung anstelle eines kugelirmigen Stiitzel-
ementes ein anderer rotationsbeweglicher Walzkor-
per, z.B. ein solcher mit zylindrischen oder mit
kalottenfrmigen Stiitzflichen, vorgesehen sein.
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Anstelle der in der vereinfacht dargestellten Halte-
rung 61 vorgesehenen einteiligen Hiise 62 kann
auch eine am Joch 22 in geeigneter Weise an-
bringbare zweiteilige Hllse oder eine andere, kon-
struktiv abweichende Halteanordnung vorgesehen
sein.

Der Kolben 8 kann mit einem relativ weichen
Kern und einer diesen umgebenden Beschichtung
aus Hartmetall oder einem entsprechenden ver-
schleissfesten Material ausgeflihrt sein oder auch
aus einem keramischen Material bestehen. Es kann
auch zweckmaissig sein, der Zylindereinsatz 26 aus
Hartmetall auszuflUhren. Ebenso kdnnen flr die
Ausflhrung des Kolbens 8 und/oder des Zylinder-
einsatzes 26 andere als die beschriebenen Materia-
lien, z.B. Metallverbindungen, welche entsprechen-
de Wirmeausdehnungskoeffizienten —aufweisen,
verwendet werden. Mindestens eine der Lauffld-
chen des Kolbens 8 und des Zylindereinsatzes 26
kann ferner durch eine diinne homogene Schicht
aus amorphem  diamantartigem  Kohlenstoff
("amorphous diamondlike carbon") gebildet sein.
Derartige Schichten kdnnen jeweils in einem ko-
stenglinstigen, fir die Massenfertigung geeigneten
Verfahren und bei einer das Trdgermaterial schon-
denden, realtiv geringen Behandlungstemperatur,
2.B. ca. 200" C, auf den betreffenden Teil bzw. auf
beide Teile aufgebracht werden. Bei ann&hernd
gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten des Zy-
linderwerkstoffs und des Kolbenwerkstoffs ist auch
eine Ausfiihrung mdoglich, bei der eine derartige
Schicht unmittelbar auf die Zylinderbohrung aufge-
bracht ist.

Die Erfindung ist nicht auf Kompressoren der
vorstehend beschrisbenen und dargesteliten Art
beschrénkt, sondern ist auch flir andere, ein- oder
mehrstufige Ausfiihrungen, sowie flir andere An-
wendung, z.B. an Atemiuftkompressoren oder Kom-
pressoren fur die Tieftemperaturtechnik, geeignet.
Bei mehrstufigen Kompressoren kann auch minde-
stens ein weiteres Kolben/Zylinder-Aggregat mit ei-
nem erfindungsgemass ausgebildeten Halterung
und/oder mit aus verschieissfestem Werkstoff be-
stehenden zusammenwirkenden Teilen ausgefiihrt
sein.

Anspriiche

1. Hubkolbenkompressor fiir Hochdruck, mit
mindestens einem in einem Zylindergehduse aus-
gebildeten Zylinder (4) und einem in diesem trok-
kenlaufend gefiihrien Kolben (8), welcher Uber ei-
nem im Zylindergehduse in Richtung der Lings-
achse (11) des Zylinders (4) verschiebbar geflihr-
ten Verbindungsteil (Joch 22) mit einer Kurbelwelle
(17) einer Antriebseinrichtung gekoppelt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (8) mit
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dem Verbindungsteil (22) Uber eine Halterung (61)
gekoppelt ist, welche mindestens ein relativ zum
Kolben {8) und zum Verbindungsteil (Joch 22) quer
zur Lingsachse (11) des Zylinders (4) bewegliches
Stiitzelement enthilt, und dass der Zylinder (4) mit
dem Kolben (8) einen jeweils Uber den ganzen
gemeinsamen Léngenabschnitt offenen, von Dich-
tungsmitteln und von Schmiermittel freien, engen
Ringspalt begrenzt, der eine vorbestimmte Leck-
strémung des verdichteten Mediums zulésst.

2. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stiitzelement mit dem Kol-
ben (8) und mit dem Verbindungsteil (Joch 22) je
{iber eine konvexe Silitzfliche zusammenwirkt.

3. Kompressor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement
durch einen zwischen den Kolben (8) und den
Verbindungsteil (Joch 22) einsetzbaren Walzkdr-
per, z.B. eine Kugel (63), gebildet ist, welcher in
der Halterung (61) rotationsbeweglich gelagert ist.

4. Kompressor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben (8) und der Zylinder (4) je mit einer aus einem
verschieissfesten Material gebildeten Lauffldche
ausgeflihrt sind, und dass zumindest der die Lauf-
flache enthaltende Teil des Zylinders (4) aus einem
Werkstoff besteht, dessen W&rmeausdehnungsko-
effizient zumindest anndhernd gleich oder gr&sser
ist als der W#armeausdehnungskoeffizient des
Werkstoffs des Kolbens (8). .

5. Kompressor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (8) zumindest in
seinem die Lauffliche enthaltenden Randbereich
aus Hartmetall besteht und dass die Lauffldche des
Zylinders (4) an einem Zylindereinsatz (26) ausge-
bildet ist, der aus einem keramischen Material be-
steht.

6. Kompressor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zylindereinsatz (26) in einer
in den Zylinder (4) einsetzbaren, die W&rmeaus-
dehnung des Zylindereinsatzes (26) zumindest teil-
weise kompensierenden Blichse (87) angeordnet
ist.

7. Kompressor nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dif-
ferenz zwischen dem Innendurchmesser des Zylin-
ders (4) bzw. Zylindereinsatzes (26) und dem Aus-
sendurchmesser des Kolbens (8) im Bereich von
etwa 0,004 bis 0,01 mm liegt.

8. Kompressor nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der kerami-
sche Werkstoff im wesentlichen aus Siliciumcarbid
besteht.

9. Kompressor nach einem der Anspriche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der kerami-
sche Werkstoff im wesentlichen aus Siliciumnitrid
besteht.

10. Kompressor nach einem der Anspriiche §
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bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der kerami-
sche Werkstoff im wesentlichen aus Zirkonoxid be-
steht.

11. Verwendung eines Kompressors nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche als Enddruck-
stufe einer aus mehreren in Reihe geschalteten
Zylinder/Kolben-Aggregaten bestehenden Anord-
nung zum Verdichten von in einem Fahrzeug als
Treibstoff zu speicherndem Gas, insbesondere Erd-
gas.
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