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(54) PUMPE FUR EINE FULLMASCHINE MIT EINER LAGEREINHEIT

(57)  Pumpe (1) fur eine Fullmaschine (100), insbe-

sondere Fligelzellen-Pumpe, mit 100
- einer Forderkammer (5) mit einem Kammerboden (9)

und einer Zugangsoffnung (13) zum Bereitstellen eines
Zugangs zu der Férderkammer (5);

- einem in Richtung einer Langsachse (L) beabstandet 2
zu dem Kammerboden (9) angeordneten Deckel (11)

zum teilweisen VerschlieRen der Zugangsoéffnung (13)

in einem geschlossenen Zustand; L

- einem drehbar um die Langsachse (L) in der Forder-
kammer (5) gelagerten Rotor (7); und

/

- einer Lagereinheit (15) zum axialen Lagern des Rotors 11 1 8
(7) in Richtung der Langsachse (L). 3 6 \ \\ ﬁ_’ /
Die Lagereinheit (15) istdrehbar an dem Deckel (11) \\\» = /I—‘_/
gelagert und dazu eingerichtet, in dem geschlossenen l r—l——r—L:I- -5
] \J
|

Zustand drehfest mitdem Rotor (7) gekoppelt zu werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Lagereinheit (15)
fur eine solche Pumpe (1) und eine Fillmaschine (100)
mit einer solchen Pumpe (1).

AN
5
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpe
fur eine Fullmaschine, insbesondere eine Fligelzellen-
Pumpe, mit einer Férderkammer mit einem Kammerbo-
den und einer Zugangs6ffnung zum Bereitstellen eines
Zugangs zu der Férderkammer; einem in Richtung einer
Langsachse beabstandet zu dem Kammerboden ange-
ordneten Deckel zum teilweisen VerschlieBen der Zu-
gangso6ffnung in einem geschlossenen Zustand; einem
drehbar um die Langsachse in der Férderkammer gela-
gerten Rotor; und einer Lagereinheit zum axialen Lagern
des Rotors in Richtung der Langsachse. Die vorliegende
Erfindung betrifft ferner eine Lagereinheit fiir eine solche
Pumpe und eine Nahrungsmittelmaschine, insbesonde-
re Fillmaschine mit einer solchen Pumpe.

[0002] Pumpen der vorstehenden Art sind allgemein
bekannt. Beispiele fiir solche Pumpen sind Verdranger-
Pumpen, wie Drehschieberpumpen bzw. Fligelzellen-
Pumpen. Die Férderkammer solcher Pumpen ist zumeist
hohlzylindrisch und der darin rotierende Rotor ist zylind-
risch korrespondierend zu der Férderkammer ausgebil-
det. Dabei ist die Langsachse bzw. die Drehachse des
Rotors bevorzugt exzentrisch zur Symmetrieachse der
hohlzylindrischen Férderkammer angeordnet, sodass
der Rotor die Innenwand der Férderkammer zwischen
einer Einlass- und einer Auslassoéffnung bertihrt. Der Ro-
tor umfasst bevorzugt ein oder mehrere, meist radial an-
geordnete Fihrungen zur Aufnahme von Drehschiebern
bzw. Fligeln, welche den Raum zwischen Rotor und For-
derkammer in mehrere Kammern unterteilen. Um die Ab-
standsanderungen zwischen dem Rotor und der Wan-
dung der Férderkammer wahrend eines Umlaufes aus-
zugleichen, kénnen sich die Fliigel in den Fiihrungen zu-
meist bewegen. Zur Reinigung des Rotors und der darin
aufgenommenen Fligel sind diese zumeist demontier-
bar in dem Gehause der Pumpe angeordnet. Zur Redu-
zierung des Verschleifles des Rotors ist dieser in axialer
Richtung beabstandet zu dem Boden der Férderkammer
und dem Deckel der Férderkammer angeordnet, um eine
ungewollte Berlihrung wahrend des Betriebs zu vermei-
den..

[0003] Zurbesseren Demontierbarkeitistder Rotor zu-
meist in axialer Richtung l6sbar mit dem Gehause der
Pumpe bzw. einer Antriebswelle gekoppelt. Im Betrieb
kann es daher zu einer Relativbewegung des Rotors in
axialer Richtung entlang der Langsachse kommen. Im
Betrieb fiihrt das "Wandern" des Rotors entlang der
Langsachse somit insbesondere zur Reduzierung des
Spaltes zwischen dem Deckel der Férderkammer und
dem Rotor, sodass der Rotor in diesem Bereich einer
erhéhten und insbesondere unkontrollierten Reibung
ausgesetzt ist, wodurch es zum Verschleils kommt und
Wartungsintervalle nur unzureichend planbar sind.
[0004] Zum Vermeidung einer Relativbewegung des
Rotors in Richtung der Langsachse ist es bekannt, den
Rotor mittels einer Bolzenverbindung mit der Antriebs-
welle bzw. dem Gehause derart verbinden, dass der Ro-
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tor um die Langsachse drehbar ist und zugleich an einer
Relativbewegung entlang der Langsachse gehindert
wird. Nachteilig bei diesen Lésungen ist, dass zur Reini-
gung des Rotors zunachst die Bolzenverbindung geldst
werden muss. Damit ist es nach jedem Reinigungsvor-
gang nétig, dass der Rotor durch das Bedienpersonal
erneut mittels besagter Bolzenverbindung mit der An-
triebswelle bzw. dem Gehause in Eingriff gebracht wird.
Der Reinigungsprozess ist dadurch insgesamt aufwen-
dig und die wiederholende Montage und Demontage der
Schraub- bzw. Bolzenverbindung stéranfallig im Hinblick
auf Montagefehler bis hin zu einem versehentlichen
Weglassen der Fixierung durch die Bolzenverbindung.
Dies ist insbesondere bei Pumpen fir Fillmaschinen
bzw. Fullmaschinenpumpen problematisch, da diese
aufgrund von Hygienestandards bei der Verarbeitung
von Lebensmitteln mindestens taglich zu reinigen sind.
Durch das haufige Reinigen und die dadurch notwendige
Demontage der Schraub- bzw. Bolzenverbindung, ist
das Risiko von Schaden durch eine unsachgemafie Mon-
tage bei solchen Pumpen gerade bei der Verarbeitung
von Lebensmitteln - also als Flllmaschinenpumpe - be-
sonders hoch. Die entsprechenden Fillmaschinen sind
somit in hohem MaRe stéranfallig.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Lagerung fiir den Rotor in axialer Richtung
anzugeben, welche eine einfache Montage und Demon-
tage des Rotors ermdglicht und zugleich den Verschleily
des Rotors reduziert und vorzugsweise vollstandig ver-
hindert.

[0006] Die Erfindung l6stdie zugrundeliegende Aufga-
be in einem ersten Aspekt durch eine Pumpe nach An-
spruch 1. Insbesondere I6st die Erfindung die Aufgabe
dadurch, dass die Lagereinheit drehbar an dem Deckel
gelagertund dazu eingerichtet ist, in dem geschlossenen
Zustand drehfest mit dem Rotor gekoppelt zu werden.
Die Erfindung betrifft dabei insbesondere Fillmaschi-
nenpumpen fiur die Verarbeitung von Lebensmitteln. Die
Langsachse erstreckt sich im Betrieb bevorzugt in verti-
kaler Richtung. Dadurch, dass die Lagereinheit an dem
Deckel gelagert ist, entsteht die drehfeste Kopplung mit
dem Rotor folglich erst beim teilweisen verschlieRen der
Zufuhréffnung durch den Deckel. In einem gedffneten
Zustand des Deckels liegt demnach keine drehfeste
Kopplung des Rotors und der Lagereinheit vor.

[0007] Somit herrscht durch die drehbare Lagerung
der Lagereinheit am Deckel eine definierte Reibung zwi-
schen Lagereinheit und Deckel, wobei zur Reduzierung
der Reibung am Rotor die Lagereinheit drehfest mit die-
sem gekoppelt ist. Der Verschleil3 des Rotors wird somit
insgesamt reduziert. Durch die Lagerung der Lagerein-
heit an dem Deckel wird die Rustzeit bzw. die Montage-
zeit der Pumpe insgesamt reduziert und insbesondere
eine Fehimontage wirksam vermieden, da die Lagerein-
heit nicht mehr im Betrieb laufend montiert und demon-
tiert werden muss. Durch die am Deckel gelagerte La-
gereinheit wird der Rotor an einer definierten Position in
Richtung der Langsachse gehalten, sodass ein Spaltzwi-
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schen dem Deckel und dem Rotor verbleibt und die Rei-
bung zwischen den beiden Komponenten insgesamt re-
duziert wird. Die Lagereinheit weist bevorzugt eine rei-
bungsarme Kontaktfliche gegeniiber dem Deckel auf.
Die Kontaktfliche gegeniiber dem Rotor ist bevorzugt
derart ausgebildet, dass eine reibschlissige Kopplung
zwischen der Lagereinheit und einer korrespondieren-
den Kontaktflache des Rotors ausgebildet wird, wenn der
Deckel der Férderkammer geschlossenist. Ferner ist be-
vorzugt, dass die Lagereinheit und der Rotor reibschliis-
sig und/oder formschliissig gekoppelt sind, insbesonde-
re mittels einer Klauenkupplung.

[0008] DieLagerung desRotors am Deckel kann dabei
unmittelbar erfolgen oder mittelbar unter Nutzung weite-
rer Elemente der Lagereinheit, beispielsweise einem Fe-
dermechanismus oder einen zwischengeschalteten Ge-
hauseteil. Die Lagereinheit ist dabei bevorzugt als zwei-
seitig wirkende Lagereinheit zum Lagern des Rotors in
axialer Richtung ausgebildet.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Deckel dazu eingerichtet, die Zugangséffnung der
Forderkammer im geschlossenen Zustand teilweise zu
verschliel3en, wobei der nicht verschlossene Teil der Zu-
gangso6ffnung eine Einlass6ffnung zur Zufiihrung von Le-
bensmittelprodukten bzw. pastdser Masse in die Forder-
kammer ausbildet.

[0010] Bevorzugt weist auch der Deckel eine Einlass-
offnung auf, durch welche bei geschlossenem Deckel
Lebensmittel, insbesondere pastdse Massen, in die For-
derkammer eingebracht werden kénnen. Die Einlassoff-
nung des Deckels ist also zum Bereitstellen eines Zu-
gangs zu der Férderkammer zum Zufiihren von Lebens-
mittel, insbesondere pastdésen Massen, in die Forder-
kammer im geschlossenen Zustand des Deckels einge-
richtet und wird durch einen nicht verschlossenen Teil
der Zugangso6ffnung gebildet.

[0011] Vorzugsweise ist die Einlass6ffnung dazu ein-
gerichtet ist, mit einem mit dem Gehause gekoppelten
Trichter zum Zuflihren der pastésen Masse zu kooperie-
ren, insbesondere mit diesem verbunden zu werden.
[0012] Unter einer pastésen Masse wird im Sinne der
Erfindung ein foérderfahiges und vorzugsweise auch
flieRfahiges Medium verstanden, wie Lebensmittel-Mas-
sen verschiedener Art, beispielsweise Bratmasse, Hack-
fleisch, Teige, Kase, vegane oder vegetarische Lebens-
mittelmassen oder Kosmetika sowie flie3- bzw. férderfa-
hige chemische Substanzen und insbesondere Mischun-
gen aus Flissigkeiten mit Feststoffen jeglicher Art.
[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Lagereinheit ein Druckstiick und einen mit dem
Driickstlick kooperierenden Federmechanismus auf,
wobei der Federmechanismus dazu eingerichtet ist, eine
in Richtung des Kammerbodens wirkende Federkraft auf
das Druckstiick aufzubringen, sodass der Rotor beab-
standet zu dem Deckel gehalten wird. Durch ein Druck-
stiick und einen kooperierenden Federmechanismus,
die beide drehbar an dem Deckel gelagert und drehfest
mit dem Rotor gekoppelt sind, wird der Rotor zuverlassig
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in axialer Richtung gelagert. Ferner kdnnen insbesonde-
re Toleranzen durch den Federmechanismus ausgegli-
chen werden. Auch betriebsbedingte Erschiitterungen
und im Betrieb auftretende Krafte kdnnen durch den Fe-
dermechanismus aufgenommen und ausgeglichen wer-
den, sodass der Rotor an einer definierten Position in
Richtung der Langsachse gelagert wird und ein Spaltzwi-
schen dem Rotor und dem Deckel ausgebildet wird, wel-
cher im Betrieb im Wesentlichen konstant ist bzw. ein
vordefiniertes Minimum nicht unterschreitet.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
das Druckstiick rotationssymmetrisch um die Langsach-
se ausgebildet, und die Lagereinheit weist ferner ein kor-
respondierend und koaxial zu dem Druckstlick ausgebil-
detes Gehduseteil auf. Vorzugsweise ist das Druckstiick
radial gefiihrt und axial verschiebbar mit dem Gehause-
teil im Eingriff. Wie ein separates Gehauseteil, welches
mit dem Rotor im Eingriff ist, kann dieses bei Bedarf un-
abhangig von dem Deckel der Férderkammer ausge-
tauscht werden. Die Wartungs- und Instandhaltungskos-
ten sind somit insgesamt reduziert. Ferner kann das Ge-
hauseteil eine reibungsarme Oberflachenbeschichtung
aufweisen, welche durch das zusatzliche Gehé&useteil
bedarfsgerecht eingesetzt werden kann. Ein korrespon-
dierend und koaxial zu dem Druckstlick ausgebildetes
Gehauseteil stellt dabei eine geometrisch einfache Fiih-
rung des Druckstlicks in radialer Richtung dar, welches
ein axiales Verschieben erlaubt, sodass bevorzugt der
Federmechanismus derart mit dem Gehauseteil und
dem Druckstiick zusammenwirkt, dass weiterhin Tole-
ranzen und Kréfte in axialer Richtung ausgeglichen wer-
den kdnnen.

[0015] Weiter bevorzugtweistdie Lagereinheit ein Axi-
allager, insbesondere ein zweiseitig wirkendes Axialla-
ger, zumdrehbaren Lagern des Druckstiicks an dem De-
ckel und/oder dem Gehauseteil auf. Somit wird das
Druckstlick sicher in axialer Richtung an dem Deckel
und/oder dem Gehauseteil gelagert und die Reibung auf
ein definiertes Maf} beschrankt. Somit sind die Lebens-
dauer des Druckstiicks und notwendige Wartungsinter-
valle besser planbar.

[0016] Die Lagerung des Rotors am Deckel und/oder
Gehauseteil kann dabei unmittelbar erfolgen oder mittel-
bar unter Nutzung weiterer Elemente der Lagereinheit,
beispielsweise einem Federmechanismus oder einen
zwischengeschalteten Bauteil.

[0017] Weiter bevorzugt weist die Lagereinheit ein Ra-
diallagerzumdrehbaren Lagern des Druckstiicks andem
Deckel und/oder dem Gehéauseteil auf. Somit wird das
Druckstuick sicherinradialer Richtung gelagert und somit
an einer definierten Position gehalten, wobei die Reibung
durch die Bereitstellung eines Lagers auf ein definiertes
MalR beschrankt wird. Die Lebensdauer und Wartungs-
intervalle sind somit gegentiber Pumpen, bei denen eine
ungewollte Reibung zwischen den Komponenten auftritt,
besser planbar.

[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist die Lagereinheit eine koaxial zu der



5 EP 4 198 262 A2 6

Langsachse angeordnete Dichtung auf, die zwischen
dem Deckel und dem Gehauseteil angeordnet ist. Wei-
terhin bevorzugt kann eine zweite Dichtung auch alter-
nativ oder zusatzlich zu der ersten Dichtung zwischen
dem Deckel und dem Druckstiick angeordnet sein. Somit
wird die Férderkammer zuverldssig abgedichtet und ein
ungewolltes Austreten eines Nahrungsmittels zwischen
dem Deckel und dem Gehauseteil bzw. dem Deckel und
dem Druckstuick vermieden.

[0019] Vorzugsweise ist das Druckstick zylindrisch
ausgebildet und die Lagereinheit weist eine zwischen
Druckstiick und Gehauseteil angeordnete Fiihrung auf,
insbesondere eine Gleitlagerfiihrung, die dazu eingerich-
tet ist, das Druckstlick radial zu fihren. Somit wird das
Druckstlick zuverlassig in radialer Richtung gefuhrt.
[0020] In Ausfiihrungsformen mit einer Dichtung zwi-
schen dem Druckstiick und dem Gehé&useteil, ist die
Dichtung dem Gehauseteil oder dem Druckstiick zuge-
ordnet und insbesondere mit diesem verbunden. Somit
ist die Dichtung stationar in Relation zum dem Druck-
stlick, sofern die Dichtung dem Gehauseteil zugeordnet
ist. Sofern die Dichtung hingegen dem Druckstuick zuge-
ordnet ist, dreht sich die Dichtung im Betrieb der Pumpe
gemeinsam mitdem Druckstiick umdie Langsachse. Ge-
maR einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Fe-
dermechanismus zumindest ein in Richtung der Langs-
achse reversibel verformbares Element zum Aufbringen
einer Federkraft auf das Druckstiick auf. Somit kann die
Federkraft durch geeignete Materialauswahl auf die im
Betrieb auftretenden Krafte abgestimmt werden.

[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst das reversibel verformbare Element
mindestens eine Feder, insbesondere eine Spiralfeder
und der Federmechanismus weist ferner mindestens ei-
ne korrespondierend zu der Feder ausgebildete Aufnah-
me fir die Feder auf. Bevorzugt ist die Feder in der Auf-
nahme in Richtung der Langsachse bewegbar aufge-
nommen und in radialer Richtung abgestiitzt. Eine der-
artige Feder stellt ein einfaches, kostengiinstiges und im
Bedarf austauschbares Standardbauteil dar. Durch eine
korrespondierende Aufnahme wird hierbei eine sichere
Fihrung und Abstlitzung der Feder gewahrleistet.
[0022] GemaR einer alternativen bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst das reversibel verformbare Element
eine Tellerfeder oder eine Elastomerfeder. Die Tellerfe-
der oder Elastomerfeder kann vorzugsweise in einer kor-
respondierenden Aufnahme in Richtung der Langsachse
L bewegbar aufgenommen sein.

[0023] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst die Pumpe ferner ein Getriebelager
und eine Antriebswelle, die bevorzugt in Richtung der
Langsachse I6sbar mit dem Getriebelager und/oder dem
Getriebe in Eingriff und drehgebend mit dem Rotor ge-
koppelt ist. Somit ist der Rotor zu Reinigungszwecken
bevorzugt auf einfache Weise demontierbar. Die I6sbare
Kopplung der Antriebswelle mit dem Getriebelager
und/oder dem Getriebe erlaubt bevorzugt eine Einstell-
barkeit der Position der Antriebswelle und des mit dieser
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gekoppelten Rotors in Richtung der Langsachse derart,
dass die Antriebswelle und der Rotor an einer ersten Po-
sition und mindestens einer weiteren Position in Richtung
der Langsachse montierbar sind. Somit kann ein Spalt
zwischen dem Rotor und dem Boden der Férderkammer
eingestelltwerden und der Verschleil3 durch Reibung des
Rotors an dem Kammerboden sicher vermieden werden.
[0024] GemaR eines zweiten Aspekts betrifft die Erfin-
dung eine Pumpe fiir eine Nahrungsmittelmaschine, ins-
besondere Fliigelzellen-Pumpe, mit einer Férderkam-
mer miteinem Kammerboden und einer Zugangsoéffnung
zum Bereitstellen eines Zugangs zu der Férderkammer,
einem in Richtung der Langsachse beabstandet zu dem
Kammerboden angeordneten Deckel zum insbesondere
teilweisen Verschlie-Ben der Zugangsoffnung in einem
geschlossenen Zustand; einem drehbar um die Langs-
achse in der Forderkammer gelagerten Rotor; und einer
Lagereinheit zum axialen Lagern des Rotors in Richtung
der Langsachse. Die Erfindung 16st die zugrundeliegen-
de Aufgabe gemaR dem zweiten Aspekt dadurch, dass
die Lagereinheit ein Druckstlick und ein Axiallager, ins-
besondere ein zweiseitig wirkendes Axiallager, zum
drehbaren Lagern des Drucksticks an dem Deckel
und/oder einem mit dem Deckel gekoppelten Gehause-
teil aufweist und dadurch, dass die Lagereinheit ein Ra-
diallager, insbesondere ein zweiseitig wirkendes Radial-
lager, zum drehbaren Lagern des Druckstiicks an dem
Deckel und/oder dem Gehdauseteil aufweist. Durch die
Bereitstellung eines Axiallagers und eines Radiallagers
wird die Reibung durch die Drehung des Rotors um die
Langsachse am Deckel der Férderkammer auf ein defi-
niertes Mal} beschrankt. Bevorzugt handelt es sich um
Rollen- bzw. Zylinderrollenlager, sodass lediglich Roll-
reibung herrscht. Dadurch wird ein geringerer Verschleil
begtinstigt und eine bessere Planbarkeit von Wartungs-
intervallen gewahrleistet.

[0025] Die Lagerung des Rotors am Deckel und/oder
Gehauseteil kann dabei unmittelbar erfolgen oder mittel-
bar unter Nutzung weiterer Elemente der Lagereinheit,
beispielsweise einem Federmechanismus oder einem
zwischengeschalteten Bauteil.

[0026] Gemal einem dritten Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine Lagereinheit fir eine Pumpe, insbesondere
eine Pumpe nach dem ersten oder zweiten Aspekt der
Erfindung, wobei die Pumpe eine Férderkammer mit ei-
nem Kammerboden und einer Zugangsoéffnung zum Be-
reitstellen eines Zugangs zu der Forderkammer, einen
in Richtung einer Langsachse beabstandet zu dem Kam-
merboden angeordneten Deckel zum insbesondere teil-
weisen VerschlieRen der Zugangsoéffnung in einem ge-
schlossenen Zustand und einen drehbar um die Langs-
achse in der Férderkammer gelagerten Rotor aufweist,
wobei die Lagereinheit zum axialen Lagern des Rotors
in der Férderkammer der Pumpe in Richtung der Langs-
achse eingerichtet ist. Die zugrunde liegende Aufgabe
wird gemal dem dritten Aspekt der Erfindung dadurch
gelost, dass die Lagereinheit zur drehbaren Lagerung an
dem Deckel eingerichtet und ausgebildet ist und ferner
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zur drehfesten Kopplung mit dem Rotor in dem geschlos-
senen Zustand eingerichtet und ausgebildet ist und/oder
dadurch, dass die Lagereinheit ein Axiallager zum dreh-
baren Lagern des Druckstiicks an dem Deckel und/oder
einem mit dem Deckel gekoppelten Gehauseteil aufweist
und dadurch, dass die Lagereinheit ein Radiallager zum
drehbaren Lagern des Druckstiicks an dem Deckel
und/oder dem Gehauseteil aufweist.

[0027] Die Lagerung des Rotors am Deckel und/oder
Gehauseteil kann dabei unmittelbar erfolgen oder unter
Nutzung weiterer Elemente der Lagereinheit, beispiels-
weise einem Federmechanismus oder einem zwischen-
geschalteten Bauteil.

[0028] Die erfindungsgemale Lagereinheit gemafl
dem dritten Aspekt fiir eine Pumpe gemaR dem ersten
bzw. zweiten Aspekt macht sich die Vorteile der selbigen
zu Eigen. Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Pumpe
gemal dem ersten oder zweiten Aspekt sind ebenso be-
vorzugte Ausfilihrungsbeispiele der Lagereinheit fiir eine
solche Pumpe gemaR dem dritten Aspekt.

[0029] Vorzugsweise betrifft die Erfindung auch die
Verwendung einer Lagereinheit gemaf dem dritten As-
pekt der Erfindung in einer Pumpe gemal dem ersten
oder dem zweiten Aspekt der Erfindung.

[0030] Die Erfindung betrifft in einem vierten Aspekt
eine Fillmaschine, mit einer Pumpe gemal dem ersten
oder zweiten Aspekt der Erfindung, einem mit der For-
derkammer der Pumpe fluidleitend verbundenen Trichter
zum Zuflihren des pastdosen Lebensmittels in die Forder-
kammer und einer mit der Férderkammer der Pumpe flu-
idleitend verbundenen Abgabeeinheit zum Abflihren des
pastdsen Lebensmittels aus der Férderkammer.

[0031] Durchdie Pumpe gemafR dem ersten oder zwei-
ten Aspekt der Erfindung macht sich die Fillmaschine
die vorstehend beschriebenen Vorteile zu eigen. Bevor-
zugte Ausfiihrungsbeispiele der Pumpe gemaR dem ers-
ten oder zweiten Aspekt der Erfindung sind ebenso be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Fillmaschine geman
dem vierten Aspekt der Erfindung.

[0032] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Figuren beschrieben.

Figur 1:  zeigt eine Nahrungsmittelmaschine schema-
tisch in einer teilgeschnittenen Ansicht,
Figur 2:  eine erfindungsgemaRe Pumpe in einer
Schnittansicht gemaf einer ersten bevorzug-
ten Ausfiuihrungsform,

Figur 3:  zeigteine erfindungsgemafle Pumpe in einer
Schnittansicht gemal einer zweiten bevor-
zugten Ausfiihrungsform, und

Figur 4:  zeigteine erfindungsgemafle Pumpe in einer
geschnittenen Ansicht gemaR einer dritten
bevorzugten Ausfiihrungsform.
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[0033] Die Fillmaschine 100 gemaR Figur 1 umfasst
eine Pumpe 1 zum Fordern einer pastosen Masse, einen
Trichter 2 zum Zufiihren der pastdsen Masse zu der Pum-
pe 1 und eine Abgabeeinheit 3 zum Abgeben der durch
die Pumpe 1 geférderten pastdsen Masse. Die Pumpe
1 ist in einem Gehause 4 der Fillmaschine 100 ange-
ordnet.

[0034] Die Pumpe 1 umfasst eine Férderkammer 5, in
welcher ein Rotor 7 drehbar um eine Langsachse L ge-
lagert ist. Mit dem Rotor 7 ist bevorzugt eine Anzahl von
Flugeln 8 gekoppelt, welche dazu eingerichtet sind, eine
pastose Masse durch die Forderkammer 5 zu fordern.
Die Forderkammer 5 weist bevorzugt eine Zugangsoff-
nung 13 auf Seiten des Trichters 2 auf. Die Férderkam-
mer 5 weist bevorzugt ferner eine Auslasséffnung 6 auf
Seiten der Ausgabeeinheit 3 auf. Die Auslassoffnung ist
dazu ausgebildet, mit der Ausgabeeinheit 3 zu kooperie-
ren. Die Férderkammer 5 umfasst einen Kammerboden
9, wobei ein Spalt 9a zwischen dem Rotor 7 und dem
Kammerboden 9 ausgebildet ist.

[0035] Die Pumpe 1 umfasst ferner einen Deckel 11
zum teilweisen VerschlieRen der Zugangsoéffnung 13.
Die Zugangsoffnung 13 ist dazu eingerichtet, einen Zu-
gang zur Wartung, Reinigung und Demontage beispiels-
weise des Rotors 8 bereitzustellen. Ein unverschlosse-
ner Bereich der Zugangs6ffnung 13 bildet eine Einlass-
6ffnung 14 aus, welche dazu eingerichtet ist, mit dem
Trichter 2 zur Zuflihrung pastdser Masse in die Forder-
kammer 5 zu kooperieren. Die Einlass6ffnung 14 ist da-
bei bevorzugt im Deckel 11 ausgebildet. Zwischen dem
Deckel 11 und den Rotor 7 ist ein Spalt 11a ausgebildet.
Die Pumpe 1 weist ferner eine Lagereinheit 15 zum La-
gern des Rotors 7 am Deckel 11 auf.

[0036] Die Figuren 2 bis 4 zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsbeispiele der erfindungsgemafien Pumpe 1.
[0037] Wie in Figur 2 gezeigt, umfasst die Pumpe 1
eine Férderkammer 5, die in einem Gehause 4 ausge-
bildet ist. In der Férderkammer 5 ist ein Rotor 7 drehbar
um eine Langsachse L gelagert. Mit dem Rotor 7 ist be-
vorzugt mindestens ein Fligel 8 gekoppelt, welcher ge-
meinsam mit dem Rotor 7 um die Langsachse L rotiert
und dazu eingerichtetist, die Férderkammer 5ineinzelne
Zellen zu unterteilen, in welchen die zu férdernde pasto-
se Masse transportiert werden kann.

[0038] Die Férderkammer 5 ist bevorzugt exzentrisch
gegeniber dem Rotor 7 ausgebildet. Dabei sind die FIU-
gel 8 in radialer Richtung bewegbar mit dem Rotor 7 in
Eingriff, um entlang der inneren Wandung der Férder-
kammer 5 gefiihrt zu werden.

[0039] Die Foérderkammer 5 weist einen Kammerbo-
den 9 auf, wobei zwischen dem Kammerboden 9 und
den Rotor 7 ein Spalt 9a ausgebildet ist. Die Pumpe 1
weist ferner einen Deckel 11 auf, welcher dazu einge-
richtet ist, eine Zugangso6ffnung 13 der Férderkammer 5
zu verschlieflen. Zwischen dem Deckel 11 und dem Ro-
tor 7 ist ein Spalt 11a ausgebildet.

[0040] Die Pumpe 1 weist ferner eine Lagereinheit 15
zum Lagern des Rotors 7 in axialer Richtung in der For-
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derkammer 5 auf.

[0041] Die Lagereinheit 15 weist bevorzugt ein Druck-
stlick 17 auf, welches drehbar am Deckel 11 gelagert
und bevorzugt formschlissig und/oder reibschlissig mit
dem Rotor 7 gekoppelt ist. Das Druckstick 17 ist mit
einem Gehdauseteil 21 derart in Eingriff, dass es in Rich-
tung der Langsachse L bewegbar ist. Der Rotor 7 ist mit
einer Antriebswelle 25 drehgebend gekoppelt und liegt
an dieser in einem Kontaktbereich 26 an. Die Antriebs-
welle 25 reicht dabei in einen nicht ndher gezeigten Ge-
triebebereich hinein und ist durch ein Getriebelager 23
gelagert. Das Getriebelager 23 umfasst bevorzugt ein
Axiallager 23a und/oder ein Radiallager 23b.

[0042] Bevorzugt sind zwischen dem Gehause 4 und
der Antriebswelle 25 ein oder mehrere Dichtungen 33
und ein oder mehrere Radiallager 31 vorgesehen. Die
Antriebswelle 25 ist dabei bevorzugt entlang der Langs-
achse L an einer ersten und mindestens einer weiteren
Position mittelbar oder unmittelbar mit dem Gehause 4
koppelbar, sodass der jeweilige Spalt 9a und/oder Spalt
11a jeweils einstellbar durch die Positionierung der An-
triebswelle 25 ist. Dadurch kann ein Mindestmal fiir den
Spalt 9a zwischen dem Kammerboden 9 und dem Rotor
7 durch die Einstellung der Antriebswelle 25 gewahrleis-
tet werden. Bewegt sich der Rotor 7 und ggf. auch die
Antriebswelle 25 im Betrieb weiter in Richtung des De-
ckels 11, so verhindert die Lagereinheit 15 ein zu weites
Wandern des Rotors 7 in Richtung des Deckels 11 durch
das Druckstlick 17 und das korrespondierend zu dem
Druckstiick 17 ausgebildete Gehauseteil 21. Das Gehau-
seteil 21 ist dabei bevorzugt beweglich mit dem Druck-
stlick 17 in Eingriff. Durch die beschriebene Lagerung
des Druckstiicks 17 wird Reibung in einem kontrollierten
Mall zugelassen, sodass Wartungsintervalle planbar
und die Restlebensdauer kalkulierbar sind.

[0043] Das Druckstiick 17 ist bevorzugt in radialer
Richtung mittels eines Radiallagers 31 am Deckel 11 ge-
lagert. Ferner weist die Pumpe 1 bevorzugteine Dichtung
33 zwischen Druckstlick 17 und Deckel 11 auf. Somit
wird das Austreten der pastésen Masse aus der Forder-
kammer 5 und umgekehrt das Eindringen von z.B. Ge-
triebedlen oder -fetten in die Forderkammer sicher ver-
mieden.

[0044] DerGehauseteil 21istdabeibevorzugtdrehfest
mit dem Deckel 11 gekoppelt und in einer korrespondie-
rend zu dem Gehauseteil 21 ausgebildeten Ausnehmung
41 des Deckels 11 angeordnet.

[0045] Die in Figur 3 gezeigte Pumpe 1 unterscheidet
sich von dem in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
der Pumpe durch die Ausbildung der Lagereinheit 15.
Hinsichtlich gleicher Bauteile sind gleiche Bezugszei-
chen verwendet und es wird auf die vorherigen Beschrei-
bungen der Figuren 1 und 2 Bezug genommen.

[0046] Die Lagereinheit 15 weist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel ferner einen Federmechanismus 19 auf.
[0047] Der Federmechanismus 19 umfasst ein ver-
formbares Element 37, welches wie in dem in Figur 2
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise eine Spi-
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ralfeder 37 ist. Die Spiralfeder 37 ist in einer korrespon-
dierend ausgebildeten Aufnahme 39 der Lagereinheit 15
aufgenommen. Somit wird die Spiralfeder 37 in radialer
Richtung gefiihrt und eine Bewegung der Spiralfeder 37
in Richtung der Langsachse L zugelassen.

[0048] Die Aufnahme 39 wird bevorzugt deckelseitig
von einem Gehauseteil 21 verschlossen, wobei das
Druckstiick 17 oder das Gehauseteil 21 vorzugsweise
mittels eines Axiallagers 29 am Deckel 11 gelagert sind.
Das Driickstuick 17 ist ferner bevorzugt mittels eines Ra-
diallagers 31 in radialer Richtung am Deckel 11 gelagert.
[0049] Ferneristeine Dichtung 33 beabstandetzudem
Radiallager 31 und angrenzend an die Férderkammer 5
angeordnet, welche dazu eingerichtetist, die Férderkam-
mer 5 fluiddicht von der Zugangso6ffnung 13 des Deckels
11 zu trennen.

[0050] Der Federmechanismus 19 ist dazu eingerich-
tet, mittels der Spiralfeder 37 eine in Richtung der Langs-
achse L wirkende Kraft auf den Rotor 7 aufzubringen.
Die Federkraft muss dabei derart grof3 und die Spiralfe-
der 37 entsprechend angepasst sein, um die im Betrieb
auftretenden Krafte in Richtung der Langsachse L und
insbesondere die in Richtung des Deckels 11 wirkenden
Krafte auszugleichen. Durch die Federkraft wird dabei
der Spalt 11a im Betrieb der Pumpe 1 sichergestellt.
[0051] Wie in Bezug auf das vorherige Ausfiihrungs-
beispiel gemafR Figur 2 beschrieben, istdie Antriebswelle
25 an einer ersten und mindestens einer weiteren Posi-
tion mittels des Getriebelagers 23 an dem Gehause 4
lagerbar. Das Getriebelager 23 umfasst bevorzugt ein
Axiallager 23a und/oder ein Radiallager 23b.

[0052] Das in Figur 4 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Pumpe 1 unterscheidet sich von
den zuvorin den Figuren 2 und 3 gezeigten Ausflihrungs-
beispielen durch die Ausbildung der Lagereinheit 15. Hin-
sichtlich gleicher Bauteile sind gleiche Bezugszeichen
verwendet und es wird auf die vorherigen Beschreibun-
gen der Figuren 2 und 3 Bezug genommen und.

[0053] Die Lagereinheit 15 weist einen Federmecha-
nismus 19 auf, welcher dazu eingerichtet ist, eine in Rich-
tung der Antriebswelle 25 wirkende Federkraft auf das
Druckstulick 17 aufzubringen. Die Antriebswelle 25 ist mit-
tels eines Getriebelagers (nicht gezeigt) gelagert.
[0054] Das Druckstiick 17 ist mittels eines Radialla-
gers 31, welches bevorzugt ein Gleitlager ist, an einem
Gehauseteil 21 drehbar gelagert. In dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel weist das Druckstiick 17 eine Anzahl
von Aufnahmen 39 zur Aufnahme von einer korrespon-
dierenden Anzahl von elastischen Elementen 37, welche
bevorzugt als Federn ausgebildet sind, auf. Das Gehau-
seteil 21 weist eine korrespondierend zu dem Druckstlick
17 ausgebildete Form auf und ist an dem Deckel 11 ge-
lagert, wobei eine Dichtung 33 zwischen dem Druckstiick
17 und dem Deckel 11 angeordnet ist. Insbesondere ist
die Dichtung 33 angrenzend an das Gehauseteil 21 an-
geordnet.

[0055] Das Gehauseteil 21 bildet bevorzugt zumindest
einen Teil der Aufnahme 39 fiir die Federn 37 aus. Das
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Gehauseteil 21 und das Druckstiick 17 sind bevorzugt
rotationssymmetrisch um die Langsachse L ausgebildet.
[0056] Das Druckstick 17 ist bevorzugt mittels eines
Axiallagers 29 andem Gehauseteil 21 gelagert. Vorzugs-
weise handelt es sich bei dem Axiallager 29 um ein Rol-
lenlager. Somit herrscht definierte Reibung zwischen
dem Druckstiick 17 und dem Gehauseteil 21, sodass der
Verschlei® kalkulierbar und Wartungsintervalle planbar
sind.

[0057] Zureinfacheren Handhabbarkeitistdas Gehau-
seteil 21 mit dem Druckstiick 17 mittels einer Bolzenver-
bindung, vorzugsweise einer Schraubverbindung mit ei-
ner Schraube 27, miteinander gekoppelt. Die Schraube
27 ist gemeinsam mit dem Druckstiick 17 relativ zum
Gehauseteil 21 in Richtung der Langsachse L bewegbar.
Somit wird ein unbeabsichtigtes Lésen der Lagereinheit
15 beim Offnen des Deckels 11 wirksam vermieden.
[0058] Zwischen dem Druckstiick 17 und Gehauseteil
21 ist bevorzugt eine Fihrung 36 angeordnet, die dazu
eingerichtet ist, die Rotation des Druckstlicks 17 entlang
eines inneren Umfangs des Gehauseteils 21 zu fuhren.
[0059] Das Gehause 4 weist im Bereich des Deckels
11 eine korrespondierend zur Lagereinheit 15 ausgebil-
dete Ausnehmung 41 auf. In diese Ausnehmung 41 ist
die Lagereinheit 15 einbringbar und wird bevorzugt am
Deckel 11 und/oder der Ausnehmung 41 gelagert und
geflhrt.

Bezugszeichenliste

[0060]

Pumpe

Trichter
Ausgabeeinheit
Gehause
Férderkammer
Auslass

Rotor

Flugel
Kammerboden

9a Spalt am Boden

11 Deckel

Spalt am Deckel

13 Zugangsoffnung

14 Einlasso6ffnung

15 Lagereinheit

17 Druckstulick

19 Federmechanismus
21 Gehausetell

23 Getriebelager

23a  Axiallager des Getriebelagers
23b  Radiallager des Getriebelagers
25 Antriebswelle

26 Kontaktbereich

27 Schraube

29 Axiallager

31 Radiallager
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33 Dichtung

36 Fihrung

37 verformbares Element, Feder, Spiralfeder
39 Aufnahme

41 Ausnehmung
100  Fillmaschine
L Langsachse
Patentanspriiche

1. Pumpe (1) fur eine Fullmaschine (100), insbesonde-
re Fligelzellen-Pumpe, mit

- einer Forderkammer (5) mit einem Kammer-
boden (9) und einer Zugangso6ffnung (13) zum
Bereitstellen eines Zugangs zu der Férderkam-
mer (5);

- einem in Richtung einer Langsachse (L) beab-
standet zu dem Kammerboden (9) angeordne-
ten Deckel (11) zum teilweisen VerschlieRen der
Zugangsoffnung (13) in einem geschlossenen
Zustand;

- einem drehbar um die Langsachse (L) in der
Forderkammer (5) gelagerten Rotor (7); und
-einerLagereinheit (15) zum axialen Lagern des
Rotors (7) in Richtung der Langsachse (L),

dadurch gekennzeichnet, dass die Lagereinheit
(15) drehbar an dem Deckel (11) gelagert und dazu
eingerichtet ist, in dem geschlossenen Zustand
drehfest mit dem Rotor (7) gekoppelt zu werden.

2. Pumpe (1) nach Anspruch 1,

wobei die Lagereinheit (15) ein Druckstiick (17)
und einen mit dem Druckstiick (17) kooperie-
renden Federmechanismus (19) aufweist,
wobei der Federmechanismus (19) dazu einge-
richtet ist, eine in Richtung des Kammerbodens
(9) wirkende Federkraft auf das Druckstiick (17)
aufzubringen, sodass der Rotor (7) beabstandet
zu dem Deckel (11) gehalten wird.

3. Pumpe (1) nach Anspruch 2,

wobeidas Drucksttick (17) rotationssymmetrisch um
die Langsachse (L) ausgebildet ist und die Lagerein-
heit (15) ferner ein korrespondierend und koaxial zu
dem Druckstiick (17) ausgebildetes Gehauseteil
(21) aufweist, wobei das Drucksttick (17) radial ge-
fuhrt und axial verschiebbar mit dem Gehauseteil
(21) in Eingriff ist.

4. Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
wobei die Lagereinheit (15) ein Axiallager (29)

zum drehbaren Lagern des Druckstticks (17) an
dem Deckel (11) und/oder dem Gehauseteil (21)
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aufweist, und/oder

wobei die Lagereinheit (15) ein Radiallager (31)
zum drehbaren Lagern des Druckstiicks (17) an
dem Deckel (11) und/oder dem Gehauseteil (21)
aufweist.

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei der Deckel (11) eine Einlass6ffnung (14)
aufweist, welche zum Zuflihren der pastésen
Masse in die Forderkammer (5) in dem ge-
schlossenen Zustand des Deckels (11) einge-
richtet ist, und/oder

wobei eine bzw. die Einlasséffnung (14) dazu
eingerichtet ist, mit einem mit dem Gehause (3)
gekoppelten Trichter (2) zum Zufiihren der pas-
tésen Masse zu kooperieren.

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Lagereinheit (15) eine koaxial zu der
Langsachse (L) angeordnete Dichtung (33) auf-
weist, die zwischen dem Deckel (11) und dem Ge-
hauseteil (21) und/oder dem Druckstiick (17) ange-
ordnet ist.

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
wobei das Druckstiick (17) zylindrisch ausgebildet
ist und die Lagereinheit (15) eine zwischen Druck-
stlick (17) und Gehéauseteil (21) angeordnete Fih-
rung (36), insbesondere Gleitlagerfiihrung aufweist,
die dazu eingerichtet ist, das Druckstiick (17) radial
zu fuhren.

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
wobei der Federmechanismus (19) zumindest ein in
Richtung der Langsachse (L) reversibel verformba-
res Element (37) zum Aufbringen einer Federkraft
auf das Druckstuick (17) aufweist.

Pumpe (1) nach Anspruch 8,

wobei das reversibel verformbare Element (37)
mindestens eine Feder (37) umfasst, insbeson-
dere eine Spiralfeder, und der Federmechanis-
mus (19) ferner mindestens eine korrespondie-
rend zu der Feder (37) ausgebildete Aufnahme
(39) fur die Feder (37) aufweist,

wobei die Feder (37) in der Aufnahme (39) in
Richtung der Langsachse (L) bewegbar aufge-
nommen ist und in radialer Richtung abgestutzt
wird.

Pumpe (1) nach Anspruch 8,

wobei das reversibel verformbare Element (37) eine
Feder (37) ist, insbesondere eine Tellerfeder oder
eine Elastomerfeder, und der Federmechanismus
(19) vorzugsweise ferner eine korrespondierend zu
der Feder (37) ausgebildete Aufnahme (39) fiir die
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1.

12.

13.

14.

Feder (37) aufweist.

Pumpe (1) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, ferner umfassend

- ein Getriebelager (23), und

- eine Antriebswelle (25), die mit dem Getriebe-
lager (23) in Eingriff und drehgebend mit dem
Rotor (7) gekoppelt ist.

Pumpe (1) nach Anspruch 11,

wobei die Antriebswelle (25) in Richtung der Langs-
achse (L) wahlweise an einer ersten und mindestens
einer zweiten Position mit dem Getriebelager (23)
und/oder dem Getriebe in Eingriff bringbar ist, wobei
in Abhangigkeit der Position der Antriebswelle (25)
in Richtung der Langsachse (L) ein Spalt (9a) zwi-
schen Rotor (7) und Kammerboden (9) einstellbar
ist.

Pumpe (1) fir eine Fillmaschine (100), insbesonde-
re Fligelzellen-Pumpe, mit

- einer Forderkammer (5) mit einem Kammer-
boden (9) und einer Zugangso6ffnung (13) zum
Bereitstellen eines Zugangs zu der Férderkam-
mer (5);

- einem in Richtung einer Langsachse (L) beab-
standet zu dem Kammerboden (9) angeordne-
ten Deckel (11) zum teilweisen VerschlieRen der
Zugangsoffnung (13) in einem geschlossenen
Zustand;

- einem drehbar um die Langsachse (L) in der
Forderkammer (5) gelagerten Rotor (7); und

- einerLagereinheit (15) zum axialen Lagern des
Rotors (7) in Richtung der Langsachse (L),

dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
reinheit (15) ein Druckstiick (17) und ein
Axiallager (29) zum drehbaren Lagern des
Druckstiicks (17) an dem Deckel (11)
und/oder einer mit dem Deckel (11) koope-
rierenden Baugruppe aufweist, und

dass die Lagereinheit (15) ein Radiallager
(31) zum drehbaren Lagern des Druck-
stlicks (17) an dem Deckel (11) und/oder
einem mit dem Deckel (11) gekoppelten
Gehauseteil (21) aufweist.

Lagereinheit (15) fir eine Pumpe, insbesondere eine
Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

wobei die Pumpe (1) umfasst:

- eine Foérderkammer (5) mit einem Kam-
merboden (9) und einer Zugangso6ffnung
(13) zum Bereitstellen eines Zugangs zu
der Férderkammer (5);
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- einem in Richtung einer Langsachse (L)
beabstandet zu dem Kammerboden (9) an-
geordneten Deckel (11) zum teilweisen Ver-
schliefen der Zugangsoffnung (13) in ei-
nem geschlossenen Zustand; und 5
- einem drehbar um die Langsachse (L) in
der Férderkammer (5) gelagerten Rotor (7);

wobei die Lagereinheit (15) zum axialen Lagern
des Rotors (7) in Richtung der Langsachse (L) 170
eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
reinheit (15) drehbar an dem Deckel (11)
gelagert und dazu eingerichtet ist, in dem 15
geschlossenen Zustand drehfest mit dem
Rotor (7) gekoppelt zu werden, und/oder
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
reinheit (15) ein Druckstiick und ein Axial-
lager (29) zum drehbaren Lagern des 20
Druckstiicks (17) an dem Deckel (11)
und/oder einem mitdem Deckel (11) gekop-
pelten Gehauseteil (21) aufweist, und

dass die Lagereinheit (15) ein Radiallager
(31) zum drehbaren Lagern des Druck- 25
stiicks (17) an dem Deckel (11) und/oder
dem Gehauseteil (21) aufweist.

15. Fillmaschine (100), umfassend:

30
- eine Pumpe (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche zum Férdern einer pastdsen Masse,
- einem Gehause (4), in welchem die Pumpe (1)
angeordnet ist,
- einen mit dem Gehause (4) gekoppelten Trich- 35
ter (2) zum Zufiihren der pastésen Masse zu der
Pumpe (1), und
- eine Abgabeeinheit (3)zum Abgeben der durch

die Pumpe (1) geférderten pastosen Masse.
40
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50
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