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Die Erfindung betrifft eine Innenzahnradpumpe
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Diese Pumpe ist bekannt durch die EP-91 113
816.2 (Bag. 1840).

Es ist in dieser EP-91 113 816.2 A1 dargestelli,
daB im unteren Totpunkt, d. h., dort, wo die Zdhne
des Innenrades am weitesten in die Zahnllicken
des AuBenrades eintauchen, zwischen den Flanken
von Innenrad und AuBenrad kein Spiel besteht. Die
EP-91 113 816.2 A1 enthdlt in dieser Hinsicht keine
ausdrickliche Lehre oder sonstige Angabe. Die
Darstellung ist daher als zufdllig anzusehen. Eine
solche Ausflihrung erweist sich als falsch, da in
den FllgelfuBrdumen des Innenrades sehr hohe
Druckspitzen auftreten, die bestenfalls mit einer
unangenehmen Gerduschbildung, schlimmstenfalls
mit einer unzuldssigen Belastung der Pumpe ver-
bunden sind.

Es ist andererseits durch die EP-88 118185.3
A1 bekannt, daB zwischen den Zahnzellen, die ei-
nerseits in den Zahnliicken des AuBenrades (Au-
Benzellen), andererseits am Innenrad (Innenzellen),
gebildet werden, eine Verbindung bestehen sollte.
Es stellt sich nunmehr jedoch heraus, daB diese
Lehre spezifisch ist flr bestimmte Pumpentypen,
insbesondere fir Innenzahnradpumpen, bei denen
das AuBenrad frei drehbar und das Innenrad ange-
frieben ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
wesentliche Gerduschminderung zu bewirken. Da-
bei ist diese Aufgabe insbesondere auf Pumpen
der folgenden Bauart gerichtet: Das AuBenrad ist
stationdr und drehfest gelagert, das Innenrad ist auf
einem Exzenter frei drehbar gelagert. Der Exzenter
sitzt exzentrisch auf der Antriebswelle, welche kon-
zentrisch zum AuBenrad gelagert ist.

Die L&sung ergibt sich aus dem Kennzeichen
des Anspruches 1. Bisher galt es, den Eingriff der
Z3hne im unteren Totpunkt so zu gestalten, daB
AuBen- und Innenzellen gut miteinander verbunden
sind. Die ZellengréBe im unteren Totpunkt galt als
Dampfungsraum und sollte der Gerduschminde-
rung dienen - das Gegenteil stellte sich als richtig
heraus.

Bei dieser Ausgestaltung ist es mdglich, den
Gerduschpegel um 10 dba zu senken.

Eine weitere Gerduschminderung ergibt sich
nach Anspruch 2 und Anspruch 3.

Alle diese MaBnahmen zielen darauf ab, zwar
einerseits einen OlfluB zwischen den Zahnzellen
eines in Eingriff befindlichen Zahnpaares zu er-
md&glichen, andererseits aber den Totraum sehr
klein zu halten. Als Totraum wird das Volumen der
Zahnzellen bezeichnet, die an einem im unteren
Totpunkt im Eingriff befindlichen Zahnpaar entste-
hen. Aus diesem Grunde erstreckt sich der Spalt
mit seiner engen Spaltweite jedenfalls zwischen
dem Kopfkreis des AuBenrades und dem W4ilz-
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kreis. Zwischen dem Wilzkreis und dem Kopfkreis
des Innenrades ist eine Vergr&Berung der Spaltwei-
te vorgesehen. Eine besondere Bedeutung kommt
auch der Ausgestaltung der AuslaBkandle zu. Der
AuslaBkanal ist der Verbindungskanal zwischen der
jeweiligen Zapfstelle und dem Druckraum, in dem
das Ol aller Zellen gesammelt und zu den Verbrau-
chern weitergeleitet wird. Die AuslaBkanile bzw.
AuslaBbohrungen missen kurz, vorzugsweise kir-
zer als 5 mm sein, bevor sie in den Druckraum
einmiinden, in welchem der Druck sich wider-
standslos festsetzen kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispieles beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1

einen Achsialschnitt;
Fig. 2 einen Radialschnitt;
Fig. 3 ein Detail des Radialschnittes.

Das Pumpengehduse wird gebildet durch den
Pumpenmantel 1 und die Stirnplatten 2 und 3, die
aufeinandergeschichtet sind. Der Gehdusemantel 1
weist einen kreiszylindrischen Innenraum auf, in
dessen zylindrischen Innenmantel eine umlaufende
Nut 4 eingestochen ist. Auf den seitlich stehenblei-
benden Stegen 5 ist das AuBenrad 6 befestigt. Das
gesamte Paket aus Gehdusemantel 1, Stirnplatten
2 und 3 sowie Auflenrad 6 wird durch eine Ver-
schraubung 7 zusammengehalten. Die Verschrau-
bung 7 durchdringt mit Lochern 8 das AuBenrad im
Bereich der Zahnk&pfe.

Das AuBenrad weist eine Innenverzahnung auf.
Der Innenraum der Pumpe wird also durch die
Innenverzahnung mit Kopfkreis 9 des AuBenrades
umschrieben. In der Stirnplatte 3 ist ein Zapfen 10
mit einem Ende fest eingefligt. Das andere Ende
des Zapfens 10 ragt in den Innenraum der Pumpe.
Auf dem Zapfen 10 ist ein Exzenter 11 frei drehbar
gelagert. Die axiale Breite des Exzenters entspricht
im wesentlichen der axialen Breite des Gehdusem-
antels 1 und des AuBenrades 6. Der Exzenter be-
sitzt einen kreiszylindrischen AuBenumfang, dessen
Mittelachse bei 12 angedeutet ist und der mit der
Exzentrizitdt E um die Achse 13 des Zapfens 10
umlduft. Auf dem Exzenter 11 ist das Innenrad 14
frei drehbar gelagert. Das Innenrad 14 weist eine
AuBenverzahnung auf. Die Exzentrizitdt E des Ex-
zenters und die AuBenverzahnung des Innenrades
sind so dimensioniert und die Verzahnungen sind
so ausgefiihrt, daB die AuBenverzahnung des In-
nenrades mit der Innenverzahnung des AuBenrades
kammt.

Daher schneiden sich die Kopfkreise 9 und 15 der
Verzahnung in den umlaufenden Schnittpunkten 21
und 22. Auf dem Innenumfang des Kopfkreises 9
des AuBenrades entstehen dadurch zwischen den
Schnittpunkten 21 und 22 einerseits auf der Seite
der Achse 13, in die die Exzentrizitat E weist, der
umlaufende Eingriffsbereich und andererseits auf
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der Seite der Achse 13, die von der Exzentrizitat
abgewandt ist, der umlaufende Innen-Sichelraum
oder Fillraum 23 der Pumpe.

Die Verzahnung ist so ausgefiihrt, daB die Z3h-
ne des AuBen- und Innenrades zwischen den
Schnittpunkten 21 und 22 der Kopfkreise 9 und 15
mit ihren Flanken in dichtendem Eingriff sind. Es
entstehen daher zwischen den Schnittpunkten 21
und 22 im Eingriffsbereich mehrere Zahnzellen, die
durch Berlihrung ihrer Flanken zueinander und zu
dem von der Exzentrizitdt abgewandten Innensi-
chelraum 23 abgedichtet sind.

Zum Antrieb der Pumpe dient die Antriebswelle
16. Die Antriebswelle 16 ist konzentrisch zur Mittel-
achse 13 des Zapfens 10 in der anderen Stirnplatte
2 drehbar gelagert und schlieBt mit ihrem Ende im
wesentlichen blindig mit der Innenseite der Pum-
penkammer ab. Dort bildet die Welle 16 eine Stirn-
fliche, an der exzentrisch ein Kupplungslappen 17
befestigt ist. Dieser Kupplungslappen 17 ragt axial
in eine Mitnehmertasche 18, die in die benachbarte
Stirnfldiche des Exzenters 11 im Bereich der Ex-
zentrizitdt eingebracht ist.

Als EinlaB besitzt die Pumpe einen im wesentli-
chen radialen EinlaBkanal 19 in der Stirnplatte 3.
Der EinlaBkanal miindet in einen Verteilerraum 20
ein, der den Zapfen 10 konzentrisch umgibt. Der
Verteilerraum ist als kreiszylindrische Ausnehmung
der Stirnfliche der Stirnplatte ausgebildet, die den
Pumpenraum begrenzt. Ihr Radius ist kleiner als
der Radius des FuBkreises des Innenrades, vermin-
dert um die Exzentrizitit E.

In der Stirnfliche der gegenliberliegenden Sei-
te des Exzenters 11 ist eine kreiszylindrische Aus-
nehmung konzentrisch zu der Mittelachse 12 des
Exzenters eingebracht. Diese Ausnehmung dient
als EinlaBkammer 28. Der Verteilerraum 20 und die
EinlaBkammer 28 sind durch Kanile, welche den
Exzenter axial durchdringen, miteinander verbun-
den. Diese Kanile sind vorzugsweise als Nuten der
Innenbohrung des Exzenters ausgebildet und die-
nen der Schmierung des Gleitlagers des Exzenters
auf dem Zapfen 10 wie auch der Kihlung des
Exzenters 11. Als ein solcher Kanal dient die Mit-
nehmertasche 18, die deshalb den Exzenter 11
axial durchdringt und mit ihrer duBeren Kante auf
einem Radius umlduft, der etwas gréBer ist als der
Radius der Welle. Es kdnnen auch mehrere sol-
cher Kanile vorgesehen sein. Aus Fig. 2 ergeben
sich zwei weitere solcher Schmierkanile 29 und 30
im Gleitlagerbereich des Innenrades, die in Um-
fangsrichtung des Mantels des Exzenters 11 je-
weils um 60 ° versetzt sind. Entsprechende Kanile
kénnen auch in der Innenbohrung des Exzenters
angelegt sein, so daB durch den in diesen Kandlen
29, 30 und in der Mitnehmertasche 18 flieBenden
Olstrom eine symmetrische Verteilung des Ols und
gleichzeitig hydrodynamische Abstlitzung des Ex-
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zenters bewirkt wird. Dabei kommt diesen Olstrs-
men aber insbesondere auch die Funktion der Kiih-
lung des Exzenters zu. Diese Funktion der Kiihlung
ist deswegen von besonderer Wichtigkeit, weil der
Exzenter selbst in seiner Innenbohrung drehbar
gelgagert ist und auf seinem AuBenmantel als
drehbare Lagerung des Innenrades dient.

Die Ausnehmung 28 ist gegeniiber dem Innen-
umfang des Innenrades durch stehenbleibende
Rippe 34 verschlossen. Diese Rippe muB sich im
wesentlichen Uber den gesamten Eingriffsbereich
erstrecken. Das heiit mit anderen Worten, daB die
Ausnehmung lediglich auf der von der Exzentrizitat
abgewandten Seite der Exzenterlagerung bis auf
den Innenumfang des Innenrades reichen darf. Die-
ser Offnungsbereich darf sich lediglich maximal
Uber den Zentriwinkel erstrekken, der an der Pum-
penachse 13 gemessen wird und nicht gréBer ist
als die Summe aus Teilungswinkel und dem an der
Pumpenachse 13 gemessenen Zentriwinkel des In-
nen-Sichel-raums 23 (@ffnungsbereich).

In Fig. 2 ist dargestellt, daB die Rippe 34 auch
im Offnungsbereich lediglich eine kleine Verbin-
dungs&ffnung 35 in Form einer in die Stirnseite der
Rippe eingebrachten Nut aufweist. Diese Nut liegt
auf dem Durchmesser des Exzenters, der die Pum-
penachse und die Exzenterachse schneidet, jedoch
auf der von der Exzenterachse abgewandten Seite.

Das Innenrad ist auf der Stirnseite, die in der
Radialebene der Ausnehmung 28 liegt, mit Verbin-
dungsnuten 36 versehen. Jeweils eine Verbin-
dungsnut 36 verbindet je einen Zahngrund radial
mit dem Innenumfang.

Der AuslaBkanal 24 liegt radial im Gehdusem-
antel 2 und ist mit der Umfangsnut 4 des Gehiu-
semantels verbunden. Diese Umfangsnut wird nach
innen durch den AuBenumfang des AuBenrades
begrenzt und bildet eine AuBenkammer.

Das AuBenrad weist im Bereich jeder Zahnlik-
ke mindestens eine AuslaBbohrung 25 auf. In Fig. 1
ist gezeigt, daB in axialer Richtung pro Zahnllicke
jeweils zwei AuslaBbohrungen (AuslaBkanile) 25.1
und 25.2 nebeneinander liegen. Dabei sind die
AuslaBbohrungen jeweils in parallelen Radialebe-
nen angeordnet.

Jede AuslaBbohrung miindet in einer Tasche
38. Diese Tasche ist vom AuBlenumfang des Au-
Benrades her in das AuBenrad 6 eingebracht. Jede
Tasche zeichnet sich dadurch aus, daB sie einen
grbBeren Querschnitt hat als die jeweilige AuslaB-
bohrung 25.1 und 25.2, deren Durchmesser mdg-
lichst klein ist und mit der Tasche eine Durchmes-
serstufe bildet. Damit ist allerdings nicht gesagt,
daB die Tasche kreiszylindrisch ist wie der AuslaB-
bohrung. Vielmehr kann die Tasche auch als Nut
ausgebildet sein, die in den AuBenumfang des Au-
Benrades in Umfangsrichtung oder achsparallel ein-
gefrast ist, deren Nutengrund breiter ist als der
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Durchmesser der AuslaBbohrungen 25.1 und 25.2,
eben ist und vorzugsweise die AuslaBbohrungen
unter einem rechten Winkel schneidet.

In jeder auf diese Weise gebildeten Tasche 38
ist ein Rickschlagventil untergebracht. Dabei kann
es sich z. B. um eine Federzunge handeln, wenn
die Tasche 38 als Nut ausgefiihrt ist. Eine solche
Ausfihrung ist Gegenstand von Fig. 4. Die Tasche
kann aber auch als Nut ausgebildet sein, die sich
Uber den gesamten Umfang des AuBenrades er-
streckt und deren Breite gr&Ber ist als der Durch-
messer des AuslaBbohrungen 25.1 und 25.2. Der
Nutengrund dieser umlaufenden Nut wird von ei-
nem elastischen Ventilring Uberdeckt, der die
sdmtlichen AuslaBbohrungen Uberdeckt, die auf
den Nutengrund miinden (s. o. in Fig. 1, 2). Der
Ventilring wird vorzugsweise in einer Achsialebene
durchtrennt und das eine Ende durch eine Niet
festgehalten wihrend das andere Ende frei beweg-
lich ist.

Zur Funktion:

Die Antriebswelle 16 wird mit Drehrichtung 31 an-
getrieben. Dabei greift der Kupplungslappen 17 in
die Mitnehmertasche 18 des Exzenters ein und
nimmt den Exzenter mit. Das AuBenrad 6 flihrt
dadurch eine taumelnde Bewegung im Innenraum
der Pumpe aus, wobei es sich infolge des Eingriffs
seiner Verzahnung mit der Verzahnung des AuBen-
rades mit Drehrichtung 32 dreht. Dabei bildet es
mit der Verzahnung des AuBenrades in dem Ein-
griffsbereich zwischen den Schnittpunkten 21, 22
der beiden Kopfkreise mehrere Zahnzellen, die
sich fortlaufend vergr&Bern und verkleinern. In dem
nachlaufenden Bereich vergr&Bern sich die Zellen,
bis sie sich &ffnen und mit dem mit Ol gefiiliten
Innensichelraum 23 in Verbindung kommen. Auf
der vorlaufenden Seite des Innenrades verkleinern
sich die Zellen. Hier wird also das Ol unter Druck
gesetzt. Wenn der Druck in einer Zelle den in der
Umfangsnut 4 herrschenden Systemdruck Uber-
steigt, werden dort die Riickschlagventile 26.1 und
26.2 von den AuslaBbohrungen 25.1, 25.2 infolge
der Druckdifferenz abgehoben, so daB das Ol aus
der Zelle ausgestoBen werden kann.

Infolge des auf der EinlaBseite entstehenden
Unterdrucks wird Ol aus dem EinlaBkanal 19 ange-
saugt. Hierbei gelangt das Ol zunichst in den
Verteilerraum 20. Der Verteilerraum steht durch die
den Exzenter axial durchdringende Mitnehmerta-
sche 18 und/oder durch Verbindungskanile 29 mit
der Ausnehmung 28 in Verbindung. Die Verbin-
dungskandle 29 sind als Nuten im Innenumfang
des Gleitlagers des Exzenters ausgefiihrt. Im Be-
reich der Gleitlagerung des Exzenters 11 entsteht
hierdurch ein guter Schmierfilm, der gleichzeitig
zur Schmierung und zur hydrodynamischen Abstiit-
zung dient.
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Infolge der Drehung des Exzenters mit Dreh-
richtung 31 dreht sich das Innenrad mit Drehrich-
tung 32. Daher flihrt das Zahnrad eine Relativbe-
wegung zu dem Exzenter und zu der radialen Ver-
bindungstffnung 35 in der AuBenrippe 34 des Ex-
zenters aus. Daher wird Uber die Verbindungsnuten
36 in der Stirnfliche des Innenrades eine intermit-
tierende Verbindung zwischen der Ausnehmung 28
und dem Innen-Sichelraum (gleich Fillraum) 23 der
Pumpe hergestellt. Die Verbindungs&ffnung 35
und/oder die Verbindungsnuten 36 sind nun so
dimensioniert, daB sie lediglich eine drosselnde
Verbindung bewirken. AuBerdem wird die in den
Fullraum 23 gelangende Olmenge begrenzt durch
die drehzahlabhingige Zeit, in der die Verbin-
dungs&6ffnung 35 und die Verbindungsnuten 36 je-
weils fluchten. Durch die Drosselung an dieser
Stelle wird vermieden, daB die Dichtung 37 einer
Druckdifferenz ausgesetzt ist.

Fig. 3 zeigt die Ausbildung der Z&hne anhand
des im Detail dargestllien Radialschnittes eines
Zahnes des Innenrades, der im unteren Totpunkt
zwischen zwei benachbarte Zdhne des AuBlenrades
eingreift. Im unteren Totpunkt flllt der Zahn 39 des
Innenrades die Zahnllicke zwischen den beiden
Z3hnen 40 des AuBenrades fast vollstandig aus.
Dabei sei die linke Flanke des Zahnes 39 als die
treibende Flanke 41 bezeichnet. Das bedeutet, daB
bei gegebener Drehrichtung der Pumpenwelle und
des Exzenters die Flanke 41 durch Kontakt mit der
entsprechenden Gegenflanke des AuBenzahnes
das Drehmoment auf das Innenrad Ubertrdgt. Zwi-
schen den freibenden Flanken von Innenzahn 39
und AuBenzahn 40 besteht daher kein Spiel. In
diesem Zustand bildet die Flanke 42, die nicht
treibend ist, mit der entsprechenden Gegenflanke
des AuBenzahnes 40 nicht - wie Ublich - einen
weiteren DurchlaB sondern einen engen Spait. Uber
diesen Spalt, der die Qualitdt eines Dichtspaltes
hat, sind die ZahnfuBrdume 43 und 44 miteinander
verbunden. Dabei ist 43 der FuBraum des AuBenra-
des (AuBenfuBraum) und 44 der FuBraum des In-
nenrades (InnenfuBraum). Die Spaltweite betrdgt 20
bis 60 um. AuBerhalb des Wilzkreises 45 ist die
Zahnflanke des Innenzahnes 39 zuriickgenommen,
so daB sich Uber die Breite des Kopfes und der
nicht treibenden Flanke 42 auBerhalb des Wilzkrei-
ses 45 der FuBraum 43, d. h. die AuBenzelle 43,
ergibt. Der InnenfuBraum (Innenzelle) 44 wird da-
durch gebildet, daB lediglich die Kopfflanke des
AuBenzahnes gegeniiber dem Zahnllicken-Grund
zurlickgenommen ist. Die AuBenzelle und Innenzel-
le haben eine Weite zwischen 60 um und 300 um.

Die AuslaBbohrung 25 ist so kurz, wie dies aus
Festigkeitsgriinden zu verantworten ist, vorzugswei-
se kirzer als 5 mm. Die AuslaBbohrung 25 miindet
in einer Tasche 38. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist die Tasche 38 kreiszylindrisch ausgefihrt. Der
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Durchmesser der Tasche 38 ist groBer als der
Durchmesser der AuslaBbohrung 25. Die Durch-
messerstufe zwischen der Tasche 38 und der Aus-
laBbohrung 25 ist eben und als Ventilsitz ausgebil-
det. Auf diesem Ventilsitz liegt ein Rickschlagventil
26 auf. Dieses Riickschlagventil ist als kreiszylindri-
sches Ventilplattchen ausgebildet. Es wird durch
eine Feder 46 belastet. Die Feder 46 stlitzt sich
nach aufien an dem Federhalter 47 ab. Der Feder-
halter ist auf dem AuBenumfang des AuBenrades
befestigt. Es handelt sich dabei um einen Biigel,
der die Tasche 38 Uberspannt.

Bei der Ausflihrung nach Fig. 4 ist die Tasche
38 als achsparallele Nut ausgefiihrt. Diese Nut ist
in dem AuBenumfang des AuBenrades eingebracht.
Im Grunde der Nut miinden zwei AuslaBbohrungen
25.1 und 25.2. Der Nutengrund ist eben. Auf dem
Nutengrund ist als AuslaBventil 26 eine Federplatte
mittig befestigt. Die beiden freien Enden der Feder-
platte liegen federnd auf den AuslaBbohrungen
25.1 und 25.2 auf. Beide Ausflihrungen nach Fig. 3
und Fig. 4 gewdhrleisten, daB die AuslaBbohrungen
25 nur ein sehr geringes Volumen haben. Das
Volumen ist zum einen durch den erforderlichen
AuslaBquerschnitt, zum anderen durch Festigkeits-
erwdgungen begrenzt. In diesem Rahmen wird das
Volumen der AuslaBbohrungen minimiert. Dabei
wird unter AuslaBbohrung der Kanalabschnitt zwi-
schen dem AuBen-Zahnzellenraum und dem Riick-
schlagventil verstanden.
Die Tasche stellt insofern einen Teil des Druckrau-
mes dar, als sie ebenfalls eine widerstandsfreie
Ausbreitung des Drucks gestattet.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Gehdusemantel, Pumpenmantel
2 Stirnplatte

3 Stirnplatte

4 Nut, Druckraum
5 Stege

6 AuBenrad

7 Verschraubung

8 L&cher

9 Kopfkreis

10 Zapfen

11 Exzenter

12 Mittelachse

13 Achse

14 Innenrad

15 Kopfkreis

16 Antriebswelle

17 Kupplungslappen
18 Mitnehmertasche, Loch
19 EinlaBkanal

20 Verteilerraum

21 Schnittpunkt

22 Schnittpunkt
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23 Innensichelraum

24 AuslaBkanal

251 AuslaBbohrung

25.2 AuslaBbohrung

26.1 Ventilring, Riickschlag

26.2 Ventilring, Riickschlag
27 EinlaBflache
28 EinlaBkammer, Ausnehmung
29 Schmierkanal, Verbindungskanal
30 Schmierkanal, Verbindungskanal
31 Drehrichtung
32 Drehrichtung
33 Drossel
34 Rippe
35 Verbindungs&ffnung
36 Verbindungsnut
37 Dichtung
38 Tasche
39 Zahn des Innenrades
40 Zahn des AuBenrades
3| treibende Flanke
42 nicht treibende Flanke
43 AuBenfuBraum
44 InnenfuBraum
45 Wilzkreis
46 Feder
Patentanspriiche
1. Innenzahnradpumpe fiir Hydraulikflissigkeiten,
bei der jede Zahnzelle mit je einem AuslaBka-
nal und einem AuslaBventil versehen ist
und bei der die Zahnzellen im unteren Tot-
punkt des Eingriffbereiches sehr klein sind,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Z&hne von Innenrad und AuBenrad so aus-
gestaltet sind,
daB im unteren Totpunkt des Eingriffbereiches
die nicht freibenden Flanken der in Eingriff
befindlichen Zdhne einen Spalt mit einer Spalt-
weite von 20 bis 60 um bilden.
2. Innenzahnradpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Spalt sich radial auBerhalb des Wéilzkrei-
ses auf eine Spaltweite von mehr als 60um,
jedoch weniger als 300 um erweitert.
3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
jeder AuslaBkanal zwischen Zahnzelle und
Druckraum eine L3nge von weniger als 5 mm
hat.
4. Pumpe nach einem der Ansprliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB
jeder der AuslaBkanile radial von den ZahnliUk-
ken des AuBenrades ausgehen und in jeweils
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einer Tasche ausmiinden,

daB die Tasche vom AuBenumfang des AuBen-
rades her in das AuBenrad eingebracht ist,

und daB in jeder der Taschen ein federbelaste-
tes AuslaBventil angebracht ist.
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