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(54) Kolbenpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe mit ei-
nem Kolben, der mit seiner Stirnflache und einem Pum-
penzylinder einen Arbeitsraum begrenzt, der (ber
Rickschlagventile mit einem Hydraulikmediumsvorrat
und mit einem Arbeitszylinder verbunden ist, welcher
Kolben entgegen der Kraft einer Feder axial hin- und
herberwegbar ist. Gemal der Erfindung wird vorge-
schlagen, dal} der in den Arbeitsraum hineinragende
Abschnitt des Kolbens mit einem Fortsatz mit geringe-
rem Durchmesser versehen ist, der sich tUber einen Ab-
satz an die Stirnflache des Kolbens anschlie3t und der
ein verdicktes freies Kolbenende mit einer dem Absatz

zugewandten Dichtflache aufweist, dafl zwischen dem
Absatz und der Dichtflache wenigstens eine Ventilschei-
be vorhanden ist, die dichtend in dem Pumpenzylinder
gefiihrt und durch die die Verbindung des Arbeitsraums
zum Riuckschlagventil verschlieBbar ist und die eine
axiale Dicke aufweist, die kleiner ist als der Abstand zwi-
schen der Dichtflache und dem Absatz, so dal} die Ven-
tilscheibe zwischen dem Absatz und der Dichtflache axi-
al hin- und herbewegbar ist, wobei die Ventilscheibe mit
wenigstens einer Durchbrechung versehen ist, durch
die der Arbeitsraum mit dem zweiten Rickschlagventil
verbindbar ist und die bei der Anlage der Ventilscheibe
an der Dichtflache geschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Kolbenpumpe mit einem
Pumpengehause und einem Kolben, der mit seiner
Stirnflache und einem Pumpenzylinder einen Arbeits-
raum begrenzt, der tber ein erstes Riickschlagventil mit
einem Hydraulikmediumsvorrat und Uber ein zweites
Ruckschlagventil mit einem Arbeitszylinder verbunden
ist, welcher Kolben von der Endstellung des gréf3ten Ar-
beitsraumvolumens entgegen der Kraft einer Feder zur
Endstellung des kleinsten Arbeitsraumvolumens axial
hinund herberwegbar ist. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung eine Hydraulikkolbenpumpe zum Antrieb von hy-
draulischen Arbeitsgeraten.

[0002] Derartige Kolbenpumpen sind allgemein be-
kannt und dienen auch fir den Antrieb von Pre3werk-
zeugen mit hohen und héchsten Dricken. Fir den mo-
bilen Einsatz solcher Werkzeuge werden haufig akku-
mulatorbetriebene Antriebsmotoren eingesetzt, deren
Drehmoment begrenzt ist. Demnach ist auch der maxi-
male Druck begrenzt, der durch eine solche Kolben-
pumpe aufbaubar ist, da das Drehmoment die maximale
Kraft erzeugt, mit der der Kolben in den Pumpenzylinder
getrieben werden kann.

[0003] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kolbenpumpe der eingangs geschilderten Art so zu ver-
bessern, dal® bei gleichem maximalen Drehmoment
auch hoéhere Driicke erreicht werden kénnen. Dennoch
soll die Pumpe einfach aufgebaut sein.

[0004] Die Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch gel6st, dal derin den Arbeitsraum hineinragende
Abschnitt des Kolbens mit einem Fortsatz mit geringe-
rem Durchmesser versehen ist, der sich Gber einen Ab-
satz an die Stirnflache des Kolbens anschlieRt und der
ein verdicktes freies Kolbenende mit einer dem Absatz
zugewandten Dichtflache aufweist, dafl zwischen dem
Absatz und der Dichtflache wenigstens eine Ventilschei-
be vorhanden ist, die dichtend in dem Pumpenzylinder
gefiihrt und durch die die Verbindung des Arbeitsraums
zum zweiten Ventil verschlieBbar ist und die eine axiale
Dicke aufweist, die kleiner ist als der Abstand zwischen
der Dichtflache und des Absatzes, so dalR die Ventil-
scheibe zwischen dem Absatz und der Dichtflache axial
hin- und herbewegbar ist, wobei die Ventilscheibe mit
wenigstens einer Durchbrechung versehen ist, durch
die der Arbeitsraum mit dem zweiten Ruckschlagventil
verbindbar ist und die bei der Anlage der Ventilscheibe
an der Dichtflache geschlossen ist. Mit einer solchen auf
dem Kolbenfortsatz bewegbaren Ventilscheibe entsteht
zweistufig wirksame Pumpe, die bei relativ niedrigen
Driicken einen hohen Volumenstrom durch die Bewe-
gung des verdickten Kolbenendes im Pumpenzylinder
erzeugt.

[0005] Bei relativ hdheren Drucken ist die Rickstell-
feder nicht mehr in der Lage das verdickte Kolbenende
gegen den Druck im Arbeitszylinder und somit im Ar-
beitsraum vollsténdig zurtickzuftihren. Der Arbeitsraum
weist ferner einen Anschlag auf, an dem die Ventilschei-
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be in einer Stellung des Kolbens zwischen den Endstel-
lungen anliegt. Damit wird durch die Ventilscheibe ein
kleiner Arbeitsraum gebildet, der von dem Kolben nur
mit dessen Absatzflache mit Druck beaufschlagt wird.
Es ist vorgesehen, dal die freie Flache des Absatzes
kleiner ist als die Wirkflache des verdickten Kolbenen-
des. Dadurch kann ein gleichgroRes Drehmoment und
somit eine gleichgrofRe Kraft auf den Kolben einen ho-
heren Druck erzeugen. Die Arbeitsweise im einzelnen
wird im Zusammenhang mit den Zeichnungen weiter
unten beschrieben werden.

[0006] Es ist zweckmaRig, wenn das verdickte Kolbe-
nende einen umlaufenden Kragen aufweist, dessen
dem Absatz zugekehrten Seite die Dichtflache bildet. An
der der Dichtflache gegenliberliegenden Seite des Kra-
gens kann die Feder angreifen die sich an der dem Kol-
ben gegenuberliegenden Seite des Arbeitsraums ab-
stiitzt. Hierdurch kann eine relativ grof3e und starke Fe-
der in den Arbeitsraum integriert werden, so dal} ent-
sprechend hohe Driicke erzeugt werden kénnen.
[0007] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das verdickte Kolbenende als hutfor-
mige Kolbenhulse ausgebildet, die auf den Fortsatz auf-
gesteckt ist. Vorzugsweise ist diese Kolbenhllse |6sbar
auf den Fortsatz aufgesteckt. Insgesamt wird die Kol-
beneinheit somit aus drei separaten Einzelteilen, nam-
lich dem Kolben mit Fortsatz, der Ventilscheibe und der
Kolbenhtlse gebildet, die leicht und kostengtlinstig her-
stellbar sind. Auch die Kolbenhilse kann verschiebbar
auf dem Fortsatz sein, solange gewahrleistet ist, dal
zwischen der Ventilscheibe und der Dichtflache oder
Absatz je nach Lage ein Spalt verbleibt. Dieser Spalt
kann sehr klein sein, solange das Hydraulikmedium hin-
durchflieBen kann.

[0008] Wie der Kolben angetrieben wird, ist grund-
satzlich beliebig. Es ist glinstig, wenn der Kolben Gber
einen Exzenter ohne Zwangsflihrung angetrieben wird.
Dies hat den Vorteil, daf ein Freilauf in Richtung auf den
unteren Totpunkt moglich ist, der wegen der zweistufi-
gen Arbeitsweise erforderlich ist, da der Kolben in einer
Zwischenstellung stehen bleibt. Der Exzenter wirkt nur
in der Kompressionsphase in Richtung zum oberen Tot-
punkt.

[0009] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dall der Kolben in einer ein-
gesetzten Buchse in dem Pumpengehause gefiihrt ist.
Dies hat den Vorteil, da® die Kolbeneinheit mit Rick-
stellfeder in einen zylindrische Arbeitsraum des Pum-
pengehaduses einsetzbar ist, der anschlieRend durch die
Buchse nach unten begrenzt wird. Diese Buchse kann
gleichzeitig den Anschlag fir die Ventilscheibe bilden,
die unmittelbar in der zylindrischen Ausnehmung des
Pumpengehéauses dichtend gefiihrt ist.

[0010] Grundsatzlich ist es auch mdglich, dal die
Ventilscheibe in der eingesetzten Buchse geflihrtist, die
sich in Richtung auf den Arbeitsraums unter Bildung des
Anschlags firr die Ventilscheibe erweitert. Die hat den
Vorteil, daf die Buchse optimal an die Fiihrung des Kol-
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bens einerseits und die Fihrung der Ventilscheibe an-
dererseits angepal’t werden kann. Bei beiden Mal3nah-
men ist es mdglich, daR die Buchse aus einem anderen
Material als der Kolben und/oder das Pumpengehause
besteht.

[0011] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Kolbenpumpe gemaR der Erfindung mit
dem Kolben im oberen Totpunkt,

Fig. 2 die Kolbenpumpe geman Fig. 1 mit dem Kol-
ben in einer Zwischenstellung,

Fig. 3 die Kolbenpumpe gemal Fig. 1 mit dem Kol-
ben im unteren Totpunkt und

Fig. 4 eine Kolbenpumpe gemaR einer andere Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit dem Kolben
im unteren Totpunkt.

[0012] DieinderZeichnung dargestellte Pumpe weist

ein Pumpengehause 11 auf, in dem ein zylindrischer
Kolben 12 in einem zylindrischen Arbeitsraum 13 hin-
und herbewegbar gelagert ist. Der Arbeitsraum 13 steht
Uber ein erstes Riickschlagventil 14 in Verbindung mit
einem Vorratsbehélter fir das Druckmedium, insbeson-
dere fiir ein Hydraulikmedium, wie Ol. Wahrend des An-
saughubes des Kolbens in der Zeichnung nach unten
gelangt hierdurch das Hydraulikmedium in den Arbeits-
raum. Es ist ein zweites Rickschlagventil 15 vorhan-
den, durch welches das Hydraulikmedium wahrend des
Kompressionshubes des Kolbens in der Zeichnung
nach oben in einen Arbeitszylinder 16 gelangt. Der Kol-
ben 12 wird durch einen nicht gezeigten Exzenteran-
trieb, der an einem aus dem Gehause 11 herausragen-
den unteren Anschlag 17 angreift entgegen einer Druck-
feder 18 in die obere Totpunktstellung getrieben. Die
Ruckstellung in die untere Totpunktstellung erfolgt nur
aufgrund der Federkraft. Insoweit entspricht der Aufbau
einer herkdmmlichen Hydraulikkolbenpumpe und be-
darf daher keiner weiteren Erlauterung.

[0013] Der in den Arbeitsraum 13 hineinragende Ab-
schnitt des Kolbens 12 umfal3t einen zylindrischen Fort-
satz 19 mit geringerem Durchmesser als der Schaft 20
des Kolbens 12, welcher Fortsatz sich Gber einen Ab-
satz 21 an den Kolben anschlieRt. Auf diesem Fortsatz
ist ein verdicktes Kolbenende 22 vorhanden, das eine
Dichtflache 23 auf seiner dem Absatz 21 zugekehrten
Seite aufweist. Im einzelnen ist die Anordnung so ge-
troffen, dal das verdickte Kolbenende als hutférmige
Kolbenhiilse ausgebildet ist, die auf den Fortsatz aufge-
steckt ist. Die Kolbenhiilse ist mit einem umlaufenden
Kragen 24 versehen, der einerseits die Dichtflache 23
aufweist und andererseits einen Anschlag fiir die Druck-
feder 18 bildet.

[0014] Die Abmessungen der Kolbenhiilse und deren
Ausnehmung 25 fiir den Fortsatz 19 des Kolbens sind
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so getroffen, daf} ein Abstand zwischen der Dichtflache
23 und dem Absatz 21 vorhanden ist. Dies kann selbst-
verstandlich auch dadurch erreicht werden, dalk der Kol-
ben eine Ausnehmung aufweist, in die ein Stift mit einem
entsprechenden verdickten Ende eingesetzt ist. Auch
mussen die Teile nicht fest miteinander verbunden sein.
Vielmehr reicht eine Gleitpassung flr eine lose Steck-
verbindung aus.

[0015] Es ist zwischen dem verdickten Kolbenende
22 und dem Absatz 21 eine Ventilscheibe 26 vorhanden,
die dichtend im Arbeitsraum gefiihrt ist und deren axiale
Dicke kleiner ist als der Abstand zwischen Dichtflache
23 und Absatz 21. Die Ventilscheibe ist somit dazwi-
schen axial frei auf dem Fortsatz 19 hin- und herbeweg-
bar. Es sind Durchbrechungen 27 auf der Ventilscheibe
26 vorhanden, die zumindest in der oberen Totpunkt-
stellung den Arbeitsraum 13 mit dem zweiten Rulck-
schlagventil 15 verbinden. Liegt die Ventilscheibe je-
doch an der Dichtflache 23 wie in Fig. 3 gezeigt an, sind
die Durchbrechungen verschlossen. Ferner ist die An-
ordnung so getroffen, dal} die Ventilscheibe ab einer ei-
ner Zwischenstellung des Kolbens in Richtung auf den
unteren Totpunkt die Verbindung vom Arbeitsraum 13
zum zweiten Ruckschlagventil dichtend schlief3t. Diese
Verbindung 35 befindet sich dafiir im unteren Bereich
des Arbeitsraumes, so dal® deren Abdichtung im Be-
reich der unteren Totpunktstellung des Kolbens erfolgt.
[0016] Der Kolben 12 ist in einer Buchse 28 in dem
Pumpengehéause 11 eingesetzt. Dadurch wird unter an-
derem ein Anschlag 29 furr die Ventilscheibe 26 gebildet,
die deren Bewegung in Richtung auf den unteren Tot-
punkt des Kolbens vorher begrenzt. Der Kolben wird
sich jedoch aufgrund der anliegenden oberen inneren
Stirnwandung der Kolbenhdilse in diese Richtung noch
weiter bewegen derart, dal ein Raum 30 zwischen der
dem Absatz 21 zugekehrten Seite 31 der Ventilscheibe
26 und dem Absatz verbleibt.

[0017] Bei der in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausflh-
rungsform ist die Buchse 28 hohlzylindrisch ausgebil-
det. Die Ventilscheibe wird somit unmittelbar an der In-
nenwandung des Arbeitsraums 13 dichtend geflihrt. Bei
derin Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform weist die Buch-
se 32 einen sich in Richtung des Arbeitsraums Uber ei-
nen Anschlag 33 erweiternden hohlzylindrischen Ab-
schnitt 34 auf, in dem die Ventilscheibe dichtend gefiihrt
ist. Die Buchse 32 und der Buchsenabschnitt 34 kdnnen
einstlickig oder aber aus zwei einzelnen Buchsenab-
schnitten bestehen. Das Material dieser Buchsen 28,
32, 34 kann somit an die Erfordernisse optimal ange-
paRt werden. Insbesondere kann ein kostenglinstigeres
Material fir das Pumpengehause verwendet werden,
wahrend die Buchsen 28, 32, 34 die erforderlichen
dicht- und Gleiteigenschaften aufweisen. In der Zeich-
nung sind die gegeneinander beweglichen Teile, insbe-
sondere der Kolbenschaft 20 in der Buchse 28, 32, ohne
zusétzliche Dichtungen gezeigt. Grundsatzlich kénnen
hier gummielastische Dichtungen vorgesehen werden.
[0018] Weiterhin kann der Arbeitsraum 13 wenig-
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stens eine Entliftungsschraube 37 aufweisen, um Luft-
einschlisse zu entfernen und um den Arbeitsraum mit
Hydraulikmedium zu befillen. Diese Entliftung ist in
Fig. 4 gestrichelt dargestellt und kann bei den anderen
Ausfiihrungen ebenfalls enthalten sein.

[0019] Im folgenden wird die Arbeitsweise der Kol-
benpumpe ausgehend von der oberen Totpunktstellung
in Fig. 1 erlautert. Bei einer Drehbewegung des Exzen-
ters druickt dieser den Kolben 12 nicht mehr nach oben,
und die Druckfeder kann das verdickte Kolbenende 22
und somit den Kolben 12 nach unten bewegen. Der Ar-
beitsraum wird dekomprimiert, und das zweite Rlick-
schlagventil 15 schlie3t sich. Das erste Riickschlagven-
til 14 6ffnet sich, so dal® Hydraulikmedium in den Ar-
beitsraum 13 einstrdmen kann. Die Ventilscheibe 26
liegt auf dem Absatz 21 auf. Im weiteren Verlauf der
Hubbewegung nach unten schlagt die Ventilscheibe 26
an den Anschlag 29, 33 an und bleibt stehen (Fig.2). In
dieser Stellung ist die Verbindung 35 zum zweiten Riick-
schlagventil 15 durch die Ventilscheibe geschlossen.
Der Kolben 12 wird Uber das verdickte Kolbenende 22
und den Fortsatz 19 weiter in die untere Totpunktstel-
lung gemaR Fig. 3 oder Fig. 4 bewegt. Es entsteht der
Raum 30 zwischen Ventilscheibe 26 und Absatz 21 des
Kolbens, der Uber die Durchbrechungen 27 mit Hydrau-
likmedium gefullt ist.

[0020] Der Exzenter st63t dann wieder an den unte-
ren Anschlag 17 an und driickt den Kolben nach oben.
Es wird zunachst durch das in dem Raum 30 vorhande-
ne Hydraulikmedium die Ventilscheibe nach oben ge-
drickt, und das Hydraulikmedium gelangt Uber das
Ruckschlagventil 15 in den Arbeitszylinder 16. Im wei-
teren Verlauf der Hubbewegung des Kolbens bis zum
oberen Totpunkt wird das Kolbenende 22 weiter nach
oben gedriickt, und es wird ein Spalt 36 zwischen Dicht-
flache 23 und Ventilscheibe 26 gebildet, so daR das Hy-
draulikmedium aus dem Arbeitsraum 13 in den Arbeits-
zylinder 16 geprel3t werden kann.

[0021] Dieser Vorgang wiederholt sich bis zu einem
gewissen Druck und bis die Druckfeder 18 nicht mehr
in der Lage ist, das verdickte Kolbenende 22 entgegen
den Hydraulikdruck vollstandig nach unten zu bewegen.
Das obere Kolbenende und somit auch der Kolben blei-
ben demnach in einer Zwischenstellung stehen, die
ausreicht, um neues Hydraulikmedium aus dem Vor-
ratsbehalter in den Arbeitsraum zu flhren. Der Exzenter
weist keine Zwangsverbindung bei der Abwartsbewe-
gung des Kolbens auf und kann sich somit frei drehen,
ohne den Kolben nach unten ziehen zu mussen. Bei ei-
ner Zwangsverbindung wirde sich der Fortsatz 19 aus
der Ausnehmung 25 der Kolbenhllse bewegen. Der Ex-
zenter wird nach einer entsprechenden Umdrehung
wieder an den stehengebliebenen Kolben anschlagen.
[0022] Der Kolben 12 bewegt sich daher im Hoch-
druckbereich nur entlang einem Teil seines maximalen
Hubes. Insbesondere wirkt der Druck nicht mehr tUber
die gesamte Flache des verdickten Kolbenendes auf
den Exzenter. Vielmehr wird durch die besondere Aus-
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bildung erreicht, daf3 nur noch die Absatzflache 21 das
Hydraulikmedium verdrangt, die kleiner ist. Demnach ist
die aufzubringende Kraft auch fir héhere Driicke klei-
ner, so dal ein gleiches Drehmoment des Motors einen
héheren Druck erzeugen kann, der im Arbeitszylinder
zur Verfligung steht. Hinzukommt, dall die Hubbewe-
gungen des Kolbens dann nur noch im oberen Totpunkt-
bereich des Kolbens und somit in den oberen Winkella-
gen des Exzenters erfolgen, in denen die tbertragbare
Kraft besondere hoch ist.

Patentanspriiche

1. Kolbenpumpe mit einem Pumpengehause (11) und
einem Kolben (12), der mit seiner Stirnflache und
einem Pumpenzylinder einen Arbeitsraum (13) be-
grenzt, der Uber ein erstes Riickschlagventil (14)
mit einem Hydraulikmediumsvorrat und Uber ein
zweites Ruckschlagventil (15) mit einem Arbeitszy-
linder (16) verbunden ist, welcher Kolben von der
Endstellung des groRten Arbeitsraumvolumens
entgegen der Kraft einer Feder (18) zur Endstellung
des kleinsten Arbeitsraumvolumens axial hin- und
herberwegbar ist, dadurch gekennzeichnet, da
der in den Arbeitsraum (13) hineinragende Ab-
schnitt des Kolbens mit einem Fortsatz (19) mit ge-
ringerem Durchmesser versehen ist, der sich tber
einen Absatz (21) an die Stirnflache des Kolbens
anschlief3t und der ein verdicktes freies Kolbenen-
de (22) mit einer dem Absatz zugewandten Dicht-
flache (23) aufweist, dald zwischen dem Absatz und
der Dichtflache wenigstens eine Ventilscheibe (26)
vorhanden ist, die dichtend in dem Pumpenzylinder
gefiihrt und durch die die Verbindung (35) des Ar-
beitsraums (13) zum zweiten Rickschlagventil (15)
verschlieBbar ist und die eine axiale Dicke aufweist,
die kleiner ist als der Abstand zwischen der Dicht-
flache und dem Absatz (21), so daf’ die Ventilschei-
be (26) zwischen dem Absatz (21) und der Dichtfla-
che (23) auf dem Fortsatz (19) axial hin- und her-
bewegbar ist, wobei die Ventilscheibe (26) mit we-
nigstens einer Durchbrechung (27) versehen ist,
durch die der Arbeitsraum (13) mit dem zweiten
Rickschlagventil (15) verbindbar ist und die bei der
Anlage der Ventilscheibe an der Dichtflache (23)
geschlossen ist.

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das verdickte Kolbenende einen um-
laufenden Kragen (24) aufweist, dessen dem Ab-
satz zugekehrten Seite die Dichtflache (23) bildet.

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der der Dichtflache (23) gegen-
Uberliegenden Seite des Kragens (24) die Feder
angreift, die sich an der dem Kolben (12) gegen-
Uberliegenden Seite des Arbeitsraums (13) ab-
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stitzt.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das verdickte Kol-
benende (22) als hutférmige Kolbenhilse ausgebil-
det ist, die auf den Fortsatz (19) aufgesteckt ist.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die freie Flache
des Absatzes (21) kleiner ist als die Wirkflache des
verdickten Kolbenendes (22).

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (12)
Uber einen Exzenter ohne Zwangsfiihrung angetrie-
ben wird.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsraum
(13) einen Anschlag (29, 33) aufweist, an dem die
Ventilscheibe (26) in einer Stellung des Kolbens
zwischen den Endstellungen anliegt und in der die
Verbindung zum zweiten Riickschlagventil (15) ge-
schlossen ist.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (12) in
einer eingesetzten Buchse (28, 32) in dem Pum-
pengehause (11) gefihrt ist.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilscheibe
(26) in der eingesetzten Buchse (32) geflhrt ist, die
sich in Richtung auf den Arbeitsraums unter Bildung
des Anschlags (33) fir die Ventilscheibe erweitert.

Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daR die Buchse (28,
32) aus einem anderen Material als der Kolben und/
oder das Pumpengehduse besteht.
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