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Nockenwellenversteller

Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Nockenwellenverstellers gemar dem Oberbegriff der unabhéngigen An-

spruche.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausfuhrungsformen von Nocken-
wellenverstellern bekannt. Ein Beispiel hierfur sind hydraulische Nockenwellenverstel-
ler. Hydraulische Nockenwellenversteller kénnen beispielsweise als Nockenwellenver-
steller ausgestaltet sein, die nach dem Flugelzellenprinzip arbeiten. Bei solchen nach
dem Flugelzellenprinzip arbeitenden Nockenwellenverstellern sind Ausgestaltungen
bekannt, in welchen zwei relativ zueinander bewegliche Bauteile als Stator und als
Rotor ausgebildet sind, wobei der Rotor eine Anzahl von Flugeln aufweist, welche sich
von der Drehachse des Rotors wegweisend erstrecken. Stator und Rotor sind in sol-
chen Nockenwellenverstellern typischerweise koaxial zueinander positioniert, wobei
der in einem durch den Stator gebildeten Hohlraum befindliche Rotor gemeinsam mit
dem Stator wenigstens zwei Hydraulikkammern ausbildet. Dabei bewirkt in einer sol-
chen Ausgestaltung ein Fullen von einer der Hydraulikkammern mit einem geeigneten
Fluid durch den auf den Flugel des Rotors wirkenden Druck eine Verstellung der No-
ckenwelle und damit eine Veranderung der Offnungszeiten der Einlass- und/oder Aus-

lassventile des Verbrennungsmotors.

Aus der DE 10 2013 107 431 A1 ist ein Nockenwellenversteller mit einem drehbar in
einem Stator gelagerten Rotor bekannt, wobei der Rotor zumindest einen im Wesent-
lichen radial von der Drehachse wegweisenden Fligel aufweist. Eine Oberflache des
Rotors weist eine erste Stirnflache und eine parallel zur ersten Stirnflache ausgebilde-
te zweite Stirnflache auf. Dabei ist an der Oberflache wenigstens ein Erhebungsprofil
ausgebildet. Die L&sung hat jedoch den Nachteil, dass bei einer beidseitigen Struktu-
rierung des Rotors und einem anschlie3enden Héhenkalibrieren die Erhebungen zwar
verdruckt und ein einhtllendes H6henmal} eingestellt werden kann, jedoch fehlt der
Bezug fur die Rechtwinkligkeit der stirnseitigen, am Stator anliegenden Rotorflachen

zu der Rotationsachse oder Verriegelungsachse des Nockenwellenverstellers.
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Aus der JP 2000 204 414 A2 ist ein Rotor fur einen Nockenwellenversteller bekannt,
bei dem ein Dichtelement an der Oberflache des Rotors ausgebildet ist, um den Rei-
bungswiderstand zu verringern und eine Olleckage zu vermeiden. Dabei ist an den
Fligeln des Rotors ein vorstehender Teil ausgebildet, welcher geringfugig grél3er als
das Spiel zwischen dem Rotor und dem Gehause oder einem Deckel des Nockenwel-

lenverstellers ist, sodass eine Olleckage verhindert werden kann.

Aus der DE 10 2011 117 856 A1 ist ein gebauter Rotor fur einen Nockenwellenverstel-
ler bekannt, welcher in einem Stator um eine Rotationsachse beweglich ist. An dem
Rotor sind Flugel ausgebildet, welche sich radial nach aul3en erstrecken. Der Rotor
weist einen ersten Kérperteil und einen zweiten Kérperteil auf, die mit jeweils anei-
nander gebrachten Fugeflachen miteinander gefugt sind, wobei in wenigstens einer
der Fugeflachen Vertiefungen eingebracht sind, um Fluidkanale auszubilden. In oder
auf den Fugeflachen ist ein Dichtmittel vorgesehen, welches die Fluidkanale abdichtet
und eine definierte Anlage der aufeinander gebrachten Fugeflachen schafft. Nachteilig
an einer solchen Lésung ist jedoch, dass nur die radialen Olkanale innerhalb des Ro-
tors abgedichtet werden und nicht die Arbeitskammern des Nockenwellenverstellers
am Radiallager des Verstellers sowie die Flugelspitzen des Rotors. Dadurch kann das
Steuerdl aus der Arbeitskammer A durch den gedffneten Fugespalt am Radiallager
unter dem Statorsegment oder Uber die Flugelspitzen in die Arbeitskammer B gelan-

gen und eine erhéhte Leckage verursachen.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, die aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile
zu Uberwinden und einen Nockenwellenversteller mit einer verbesserten Abdichtung

zwischen Rotor und einer der Stirnseiten des Gehauses bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch einen hydraulischen Nockenwellenversteller fur einen Ver-
brennungsmotor mit einem Stator und einem im Stator drehbar angeordneten Rotor
geldst, wobei der Stator und der Rotor drehverstellbar und konzentrisch um eine ge-

meinsame Drehachse angeordnet sind, wobei zwischen dem Stator und dem Rotor
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wenigstens eine Hydraulikkammer ausgebildet ist, wobei die Hydraulikkammer durch
einen Flugel des Rotors in mindestens ein Druckkammerpaar aus zwei Druckkam-
mern geteilt ist, wobei der Rotor zumindest aus zwei trennbaren Einzelteilen zusam-
mengesetzt ist, und wobei an zumindest einer der Stirnflachen des Rotors eine Dicht-
kontur ausgebildet ist, welche sich Uber eine Grundstruktur der Stirnflache des Rotors
erhebt. Dadurch wird verhindert, dass das Ol aus einer Arbeitskammer in eine andere
Arbeitskammer entlang eines gedffneten Flugespaltes abstréomen kann und somit eine
erhéhte Leckage verursacht. Dadurch wird die von einer Pumpe zu férdernde Olmen-
ge reduziert, wodurch sich die notwendige Leistung zum Antrieb der Pumpe reduziert.

Dadurch kann der Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsmotors reduziert werden.

Durch die in den abhangigen Anspruichen aufgefuhrten Merkmale sind vorteilhafte
Weiterentwicklungen und Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch angege-

benen Nockenwellenverstellers méglich.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Dicht-
kontur als geschlossener Linienzug ausgebildet ist. Ein geschlossener Linienzug bildet
eine besonders gute Dichtkontur, da hier kein Ol zwischen den Elementen der Dicht-

kontur durchstrémen kann und somit die Leckagemenge des Ols reduziert wird.

Gemal einer vorteilhaften Verbesserung ist vorgesehen, dass die Dichtkontur an ei-
ner in Bezug auf die gemeinsame Drehachse des Nockenwellenverstellers axialen
Dichtflache des Rotors ausgebildet ist. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Dichtung
an einer axialen Dichtflache des Rotors ausgebildet ist, da in diesem Bereich die gréf3-
te Gefahr von Olleckage auftritt. Dabei ist bei einem zweiteiligen Rotor an jeder Rotor-
halfte jeweils nur eine axiale Dichtflache auszubilden, wobei durch eine bessere Ab-
stitzung der jeweiligen Rotorhéalfte die Rechtwinkligkeit der Stirnflache des Rotors zur

Drehachse verbessert werden kann.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Dichtkontur sowohl an einem Grundkér-

per als auch an den Flugeln des Rotors ausgebildet. Durch eine Dichtkontur sowohl
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an den Flugeln des Rotors als auch an dem Grundkérper des Rotors kann eine be-
sonders gute Abdichtung der Druckkammern erreicht werden. Besonders bevorzugt
ist dabei, wenn eine erste Dichtkontur an dem Grundkdrper des Rotors und eine zwei-
te Dichtkontur an den Flugeln des Rotors ausgebildet ist, wobei die erste Dichtkontur
auf einem ersten Teilkreis mit einem ersten Abstand zur Drehachse des Nockenwel-
lenverstellers und die zweite Dichtkontur auf einem zweiten Teilkreis mit einem zwei-
ten Abstand zur Drehachse angeordnet sind. Dadurch werden zwei Dichtkonturen
ausgebildet, wobei die Druckkammern an beiden Seiten jeweils durch eine Dichtkon-
tur abgedichtet werden. Somit kann eine Olleckage aus den Druckkammern reduziert

bzw. vermieden werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Stator eine Stirnsei-
te aufweist, welche durch einen Deckel verschlossen ist, wobei die Dichtkontur auf
dem Deckel dichtet. Dadurch kann die Olleckage in axialer Richtung verringert werden
und insbesondere die Olleckage am Axiallager des Rotors des Nockenwellenverstel-

lers verhindert werden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erhebt sich die Dichtkontur

0,01 mm bis 0,1 mm, vorzugsweise 0,02 mm bis 0,04 mm Uber die Grundstruktur der
Stirnflache. Durch Dichtkonturen mit einer Héhe von 0,01 mm bis 0,1 mm kann eine
effiziente Abdichtung in den Spalten zwischen dem Rotor und dem Stator bzw. zwi-
schen dem Rotor und einem Dichtdeckel des Nockenwellenverstellers erfolgen, ohne
dass es zu einem Verklemmen der Bauteile kommt. Bei einer Erhebung der Dichtkon-
tur von 0,02 mm bis 0,04 mm Uber die Grundstruktur wird ein Optimum zwischen
Dichtwirkung und zuséatzlicher Reibung durch die Dichtkontur erreicht. Durch die rela-
tiv geringe Hohe der Dichtkontur kann der Bezug fur die Rechtwinkligkeit der Stirnfla-
che des Rotors zur Drehachse im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten
Ldsungen beim Kalibrieren wieder hergestellt werden und der Wert der Rechtwinklig-

keitsabweichung auf ein Minimum begrenzt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Dichtkontur

als separates Dichtelement ausgebildet ist und formschlussig, kraftschlissig oder
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stoffschliissig mit dem Rotor verbunden ist. Ein separates Dichtelement kann vorteil-
haft bei der Herstellung des Rotors sein, da damit die Fertigungsprozesse von Dicht-
element und Rotorkérper sowie Flugeln getrennt durchgefuhrt werden kénnen. Somit
kann eine Beschadigung der Dichtkontur wahrend der Fertigung des Rotors vermie-
den werden. Ist das Dichtelement formschlussig oder kraftschlUssig mit dem Rotor
verbunden, so ist zudem ein Austausch der Dichtkontur méglich, was eine Instandset-

zung des Rotors erleichtert.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist zumindest eines der Einzeltei-
le des Rotors als Sinterteil ausgefuhrt. Durch die Ausfuhrung als Sinterteil sind kom-
plexe Geometrien ohne oder nur mit einer geringen anschlielenden spanenden Bear-
beitung des Rotors méglich, sodass die Prozesszeiten in der Fertigung und somit die

Fertigungskosten des Rotors sinken.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines Nockenwellenverstel-
lers, wobei der Rotor des Nockenwellenverstellers aus mindestens zwei Einzelteilen
zusammengesetzt wird, wobei der Rotor einen Grundkérper und zumindest einen ra-
dial aus dem Grundkdrper austretenden Flugel aufweist, wobei an dem Grundkérper
zusammen mit dem Fllgel zwei im Wesentlichen parallele Stirnflachen ausgebildet
werden, und wobei auf zumindest einer der Stirnflachen eine Dichtkontur ausgebildet
wird, welche Uber eine Grundstruktur der Stirnflache hervorsteht. Dabei werden die
Einzelteile des Rotors vor dem Fugen gepresst, gesintert und kalibriert, sodass ein
beschadigungsfreies Handling der Rotorteile beim Fugen méglich ist. Anschliefdend
wird der zusammengefugte Rotor radial und axial auf die notwendigen Malie kalibriert,
wobei die fur die Rotorfunktion erforderlichen Toleranzen hergestellt werden. Dabei
kann der Kalibrierungsprozess so gestaltet werden, dass die Dichtkonturen ihre opti-

male Dichtwirkung erreichen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen anhand der zugehdérigen Fi-

guren naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel fur einen erfindungsgemaiien Nockenwellenversteller

mit einem Rotor nach dem Flugelzellenprinzip;

Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel eines Rotors fur einen erfindungsgemafien Nocken-

wellenversteller; und

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Rotors fur einen

Nockenwellenversteller.

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen Nockenwellenversteller 1 mit einem
Stator 2 und einem Rotor 3 nach dem Flugelzellenprinzip. Dabei ist der Rotor 3 dreh-
bar um eine Drehachse 4 im Stator 2 gelagert. Zwischen dem Rotor 3 und dem Stator
2 sind Hydraulikkammern 5 ausgebildet, welche durch radial aus einem Grundkérper
14 des Rotors 3 vorstehende Flugel 6 in jewells eine erste Druckkammer 7 und eine
zweite Druckkammer 8 unterteilt werden. An dem Rotor 3 sind ferner Hydraulikkanéle
19 ausgebildet, mit denen ein Olzufluss oder Olabfluss zu den Druckkammern 7, 8
ermoglicht wird, um die Lage des Rotors 3 gegenuber dem Stator 2 zu verandern und
somit eine Veranderung der Steuerzeiten der Ventilsteuerung eines Verbrennungsmo-
tors zu bewirken. Mit dem Stator 2 verbunden ist ein Kettenrad 20, Gber welches der
Nockenwellenversteller 1 mechanisch Uber eine Steuerkette oder einen Zahnriemen
mit einer nicht dargestellten Kurbelwelle des Verbrennungsmotors verbindbar ist. Das
Kettenrad 20 kann sowohl als separates Bauteil ausgefihrt sein und mit dem Stator 2
drehfest verbunden sein, als auch in das Gehause des Nockenwellenverstellers 1 in-

tegriert sein.

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Rotors 3 fur einen er-
findungsgemaen Nockenwellenversteller 1 dargestellt. Der Rotor 3 ist aus einer ers-
ten Rotorhélfte 21 und einer zweiten Rotorhalfte 22 zusammengesetzt, wobei die bei-
den Rotorhalften 21, 22 entlang einer umlaufenden Trennfuge 24 trennbar sind. Beide
Rotorhélften 21, 22 weisen jeweils eine Stirnflache 9 auf, wobei die beiden Stirnfla-

chen 9 des Rotors 3 im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet sind. An den
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Stirnflachen 9 ist jeweils eine Dichtkontur 10 ausgebildet, mit der der Rotor 3 in axialer
Richtung gegen eine Stirnseite 17 des Stators 2 oder eines Dichtdeckels 18 des Sta-
tors 2 abgedichtet ist, um ein Uberstrémen von Ol aus der ersten Druckkammer 7 in
die zweite Druckkammer 8 oder umgekehrt entlang eines Spaltes zwischen Rotor 3
und Stator 2 bzw. Dichtdeckel 18 zu vermeiden. Zusétzlich kann eine weitere Dich-
tung an mindestens einer Stirnflache 9 zwischen den zwei Rotorhalften 21, 22 vorge-
sehen sein, um ein Uberstromen von Ol aus einem der Hydraulikkanéle 19 in eine
nicht direkt mit diesem Hydraulikkanal 19 verbundene Druckkammer 7, 8 zu verhin-
dern. Ferner verhindert die Dichtkontur 10 ein Uberstrémen von Ol entlang der Flugel-
spitzen der Flugel 6 des Rotors 3, wodurch ein Uberstrémen von Ol aus der ersten
Druckkammer 7 in die zweite Druckkammer 8 oder andersrum unterbunden wird. Ein
mehrteiliger Rotor 3 hat gegenuber einem einteiligen Rotor 3 den Vortell, dass es we-
sentlich einfacher und kostenguinstiger ist, die Hydraulikkanale 19 zur Olversorgung
der Druckkammern 7, 8 in den Rotor 3 einzubringen. Zudem kann die Gefahr eines
Ausfalls des Nockenwellenverstellers 1 durch Spane oder Partikel verringert werden,
da ein mehrteiliger Rotor 3 vor der Montage wesentlich einfacher zu entgraten und zu

reinigen ist als ein einteiliger Rotor 3.

Die Dichtkontur 10 verlauft vorzugsweise als geschlossener Linienzug 11 entlang ei-
ner AulRenkontur an einer Stirnflache 9 des Rotors 3. Die Dichtkontur 10 kann einst-
ckig mit den jeweliligen Rotorhalften 21, 22 ausgebildet sein. Alternativ ist es méglich,
dass die Dichtkontur 10 als separates Bauteil ausgebildet ist und kraftschlUssig, form-
schlussig oder stoffschliissig mit dem Rotor 3 verbunden wird. Dabei erhebt sich die
Dichtkontur vorzugsweise ca. 0,02 mm bis 0,04 mm Uber eine Grundstruktur der Stirn-
flache 9 des Rotors, sodass der Rotorkérper auf die geforderte Héhentoleranz ohne
eine zusatzliche Nacharbeit, insbesondere ohne einen zusatzlichen Schleifprozess
verdruckt wird. Optional kénnen die lokalen Erhebungen der Dichtkontur 10 auch wie
in Fig. 3 dargestellt an einer Trennfuge 24 an zumindest einer der Rotorhalften 21, 22
vorgesehen werden, wobei die Dichtkontur als Dichtelemente 13 auf einem ersten
Teilkreis 15 an dem Grundkdrper 14 des Rotors 3 und auf einem zweiten Teilkreis 16
an den Flugeln 6 des Rotors 3 ausgebildet ist. Dadurch ist eine verbesserte Abdich-
tung der Druckkammern 7, 8 am Radiallager des Nockenwellenverstellers 1 und an

den Flugelspitzen der Flugel 6 méglich.
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Die Abdichtung der radialen Hydraulikkanale 19 im Rotorkérper 14 erfolgt durch axia-
les Andricken der Fugengegenflachen aneinander, sodass nach dem Fugen die

Trennfuge 24 zwischen den beiden Rotorhalften 21, 22 mdglichst dicht bleibt.

Die beiden Rotorhalften 21, 22 werden vorzugsweise als Sinterteile hergestellt, wobei
die beiden Rotorhélften 21, 22 vor dem Fugen gepresst, gesintert und als Braunlinge
an den Schnittstellen kalibriert werden. Dabei sind als Schnittstellen insbesondere
Zentrierstifte 23 an den Flugeln 6, die Trennfuge 24 sowie ein Dichtsteg 25 am Innen-
durchmesser des Rotors 3 vorgesehen. Durch diese Bearbeitung ist ein beschadi-

gungsfreies Handling der Rotorhalften 21, 22 beim Fugen erleichtert.

AbschlieRend wird der aus den Rotorhélften 21, 22 zusammengebaute Rotor 3 radial
und axial auf die notwendigen Mal3e kalibriert, sodass die fur die Rotorfunktion erfor-

derlichen Toleranzen hergestellt werden.
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Bezugszeichenliste

Nockenwellenversteller
Stator

Rotor

Drehachse
Hydraulikkammer
Flagel

Erste Druckkammer
Zweite Druckkammer
Stirnflache
Dichtkontur
Geschlossener Linienzug
Axiale Dichtflache
Dichtelement
Grundkérper

Erster Teilkreis
Zweiter Teilkreis
Stirnseite
Dichtdeckel
Hydraulikkanal
Kettenrad

Erste Rotorhalfte
Zweite Rotorhalfte
Stift

Trennfuge

Dichtsteg
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Patentanspriiche

Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) fur einen Verbrennungsmotor, mit ei-

nem Stator (2) und einem im Stator (2) drehbar angeordneten Rotor (3), wobei

- der Stator (2) und der Rotor (3) drehverstellbar und konzentrisch um eine

gemeinsame Drehachse (4) angeordnet sind, wobei

- zwischen dem Stator (2) und dem Rotor (3) wenigstens eine Hydraulik-
kammer (5) ausgebildet ist, wobei die Hydraulikkammer (5) durch einen
Flagel (6) des Rotors in mindestens ein Druckkammerpaar aus zwei Druck-

kammern (7, 8) geteilt ist, wobei

- der Rotor (3) zumindest aus zweli trennbaren Einzelteilen zusammengesetzt
ist

H

dadurch gekennzeichnet, dass

- an zumindest einer der Stirnflachen (9) des Rotors (2) eine Dichtkontur (10)
ausgebildet ist, welche sich Uber eine Grundstruktur der Stirnflache (9) des
Rotors (2) erhebt.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dichtkontur (10) als geschlossener Linienzug (11) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtkontur (10) an einer in Bezug auf die Drehachse (4) des No-

ckenwellenverstellers (1) axialen Dichtflache (12) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtkontur (10) sowohl an einem Grundkérper (14) des

Rotors (3) als auch an den Flugeln (6) des Rotors (3) ausgebildet ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/220066 PCT/DE2017/100311

-11 -

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne erste Dichtkontur (10a) an dem Grundkérper (14) des Rotors (3) und eine
zweite Dichtkontur (10b) an den Flugeln (6) des Rotors (3) ausgebildet ist, wo-
bei die erste Dichtkontur (10a) auf einem Teilkreis (15) mit einem ersten Ab-
stand zur Drehachse (4) des Nockenwellenverstellers (1) und die zweite Dicht-
kontur (10b) auf einem zweiten Teilkreis (16) mit einem zweiten Abstand zur

Drehachse (4) angeordnet sind.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stator (2) eine Stirnseite (17) aufweist, welche durch
einen Deckel (18) verschlossen ist, wobei die Dichtkontur (10) auf dem Deckel
(18) abdichtet.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Dichtkontur (10) zwischen 0,01 mm bis 0,1 mm,
vorzugsweise 0,02 mm bis 0,04 mm Uber die Grundstruktur der Stirnflache (9)
erhebt.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtkontur (10) als Dichtelemente (13) separat vom
restlichen Rotor (3) ausgebildet ist und formschlussig, kraftschlUssig oder stoff-

schlussig mit dem Rotor (3) verbunden ist.

Rotor (3) fur einen Nockenwellenversteller (1), wobei der Rotor (3) zumindest
aus zwei Einzelteilen zusammengesetzt ist, wobei der Rotor (3) einen Grund-
kérper (14) und zumindest einen radial aus dem Grundkdrper (14) austreten-
den Flugel (6) aufweist und wobei der Grundkérper (14) zusammen mit dem
Fltgel (6) zwei im Wesentlichen parallele Stirnflachen (9a, 9b) ausbildet,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest auf einer der Stirnflachen (9) eine
Dichtkontur (10) ausgebildet ist, welche sich Uber eine Grundstruktur der Stirn-
flache (9) des Rotors (2) erhebt.
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Verfahren zur Herstellung eines Nockenwellenverstellers (1), wobei der Rotor
(3) des Nockenwellenverstellers (1) aus mindestens zwei Einzelteilen zusam-
mengesetzt wird, wobei der Rotor (3) einen Grundkérper (14) und zumindest
einen radial aus dem Grundkérper (14) austretenden Flugel (6) aufweist, wobei
an dem Grundkérper (14) zusammen mit dem Flugel (6) zwei im Wesentlichen
parallele Stirnflachen (9a, 9b) ausgebildet werden, dadurch gekennzeichnet,
dass auf zumindest einer der Stirnflachen (9) eine Dichtkontur (10) ausgebildet

wird, welche Uber eine Grundstruktur der Stirnflache (9) hervorsteht.
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