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(57) Abstract: The invention relates to a vane cell-type
hydraulic camshaft adjuster (1) comprising a stator (2)
1 and a rotor (3). The rotor (3) is mounted in a rotatable
/ manner relative to the stator (2), and at least one
locking pin (16) is provided in order to separate the
rotor (3) from the stator (2) at least in a rotational
direction when the locking pin comes into contact with
a slotted guide (19). A bearing element (14) which
guides the locking pin (16) can be adjusted such that an
outer contour of the locking pin (16) can be brought
into contact with the slotted guide (19).

7 Zusammenfassung: Hydraulischer
Nockenwellenversteller (1) des Fliigelzellentyps, mit
einem Stator (2) und einem Rotor (3), wobei der Rotor
(3) relativ zum Stator (2) drehbar gelagert ist, und
wobei zumindest ein Verriegelungsbolzen (16)
vorgesehen ist, um beim Inkontaktgelangen mit einer
Kulisse (19) den Rotor (3) zum Stator (2) wenigstens
in einer Drehrichtung zu begrenzen, wobei ein den
Verriegelungsbolzen (16) fiihrendes Lagerelement (14)
so verstellbar ist, dass eine AuBenkontur des
Verriegelungsbolzens (16) in Anlage mit der Kulisse
(19) bringbar ist.
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Nockenwellenversteller mit einstellbarer Verriegelungsbolzenlagerung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nockenwellenversteller des Fllugelzellen-
typs, mit einem Stator und einem Rotor, wobei der Rotor relativ zum Stator drehbar
gelagert ist, und wobei zumindest ein Verriegelungsbolzen vorgesehen ist, um beim
Inkontaktgelangen mit einer Kulisse den Rotor zum Stator wenigstens in einer Dreh-
richtung zu begrenzen, wobei die Kulisse vorzugsweise durch ein statorfestes Bauteil
oder ein rotorfestes Bauteil, beispielsweise den Stator oder den Rotor ausgebildet ist
und weiter vorzugsweise der Verriegelungsbolzen in das jeweilige Gegenelement zum
statorfesten oder rotorfesten Bauteil, also bspw. den Rotor oder Stator axial beweglich
aber winkelfestgelegt herausfahrbar eingesetzt ist .

Ein Nockenwellenversteller des eingangs genannten Typs ist bspw. aus der
DE 10 2012 209 027 A1 bekannt. Diese beschreibt einen Nockenwellenversteller mit
einem ersten Bauteil, mit einem relativ zum ersten Bauteil um eine Drehachse inner-
halb eines Winkelbereichs drehbaren zweiten Bauteil sowie mit einer Verriegelungs-
einrichtung zum Verriegeln des ersten Bauteils gegenuber dem zweiten Bauteil. Dabei
umfasst die Verriegelungseinrichtung an dem ersten Bauteil einen ersten Sperrriegel
und einen zweiten Sperrriegel sowie an dem zweiten Bauteil wenigstens eine Mitten-
kulisse. Dabei sind die beiden Sperrriegel jeweils zwischen einer Verriegelungspositi-
on und einer Entriegelungsposition bewegbar geflhrt und greifen in einer mittleren
Winkellage der Bauteile zueinander in ihrer Verriegelungsposition wenigstens in die
eine Mittenkulisse ein. Dabei ist an dem zweiten Bauteil wenigstens eine Endkulisse
vorgesehen, in die in einer von der mittleren Winkellage der Bauteile abweichenden
Endwinkellage der erste Sperrriegel oder der zweite Sperrriegel in seiner Verriege-
lungsposition eingreift.

Gaswechselventile von Verbrennungskraftmaschinen konnen durch Nocken einer No-
ckenwelle betéatigt werden. Uber die Anordnung und Form der Nocken sind die Off-
nungs- und Schliel3zeiten der Gaswechselventile gezielt festlegbar. Die Nockenwelle
wird Ublicherweise durch eine Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine betatigt,
angetrieben und/oder angesteuert. Die Offnungs- und SchlieRzeitpunkte der Gas-
wechselventile der Verbrennungskraftmaschine sind hierbei Ublicherweise durch eine
relative Drehlage bzw. Phasenlage bzw. Winkellage zwischen Nocken und Kurbelwel-

le vorgegeben. Durch eine relative Anderung dieser relativen Drehlage zwischen der
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Nockenwelle und der Kurbelwelle kann eine variable Verstellung der Offnungs- und
Schliefdzeitpunkte der Gaswechselventile erreicht werden. Durch die variable Verstel-
lung der Offnungs- und SchlieRzeitpunkte der Gaswechselventile kann in Abhangig-
keit des aktuellen Betriebszustands der Verbrennungskraftmaschine beispielsweise
das Abgasverhalten positiv beeinflusst werden, kann der Kraftstoffverbrauch gesenkt
werden, kann der Wirkungsgrad erhéht werden, und/oder kbnnen das Maximaldreh-
moment und/oder die Maximalleistung der Verbrennungskraftmaschine erhéht wer-
den.

Diese variable Verstellung der Offnungs- und SchlieRzeitpunkte der Gaswechselventi-
le kann durch eine zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle vorgesehenen No-
ckenwellenverstellvorrichtung bzw. einen solchen Nockenwellenversteller vorgenom-

men bzw. ermdglicht werden.

Hierzu wird herkdmmlicherweise ein Nockenwellenversteller in der kinematischen Ket-
te zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle vorgesehen. Ein Teil des Nocken-
wellenverstellers, im Folgenden als Stator bezeichnet, wird mit der Kurbelwelle vor-
zugsweise drehfest verbunden. Ein anderer Teil des Nockenwellenverstellers, im Fol-
genden als Rotor bezeichnet, wird mit der Nockenwelle vorzugsweise drehfest ver-
bunden. Zwischen dem Stator und dem Rotor wird dabei herkbmmlicherweise ein Ge-
triebe vorgesehen. Dieses Getriebe ist bei einem hydraulischen Nockenwellenverstel-
ler des FlUgelzellentyps Ublicherweise als eine hydraulisch betatigte Flugelzelle, oder
als eine Vielzahl davon, vorgesehen. Durch Beaufschlagen der Flugelzelle mit hydrau-
lischem Druck kann, beispielsweise mittels einer Steuerung und/oder Ventilen, die va-
riable Verstellung der Offnungs- und SchlieRzeitpunkte der Gaswechselventile erreicht
werden. Diese Ausgestaltung kann auch als Rotationskolbenversteller bezeichnet

werden.

Bei einem hydraulischen Nockenwellenversteller konnen Betriebszustande auftreten,
wahrend welcher diese hydraulische Betatigung bzw. hydraulische Steuerung nicht
moglich oder nicht sichergestellt oder nicht wirtschaftlich oder nicht gewilnscht ist.
Beispielsweise wahrend eines Startens der Verbrennungskraftmaschine wird die
Drehlage Ublicherweise nicht hydraulisch vorgegeben. Durch eine unkontrollierte
Drehlage oder ein unkontrolliertes Wechseln der Drehlage kann beispielsweise ein er-
hohter Verschlei® des Nockenwellenverstellers, der Nockenwelle, der Gaswechsel-

ventile oder allgemein der Verbrennungskraftmaschine verursacht werden. Um die
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unkontrollierte Drehlage oder das unkontrolliertes Wechseln der Drehlage zu vermei-
den, ist eine lI0sbare bzw. lUftbare Verriegelung des Rotors zum Stator gewunscht.
Bezogen auf die Drehlage der Gaswechselventile kann eine ,frihe“ Verriegelung, eine
.Mittlere” Verriegelung oder eine ,spate” Verriegelung gewlnscht sein. Diese werden
als Fruhverriegelung, Mittenverriegelung, Spatverriegelung oder dergleichen bezeich-

net.

Hierzu ist beispielsweise aus dem eingangs genannten Stand der Technik bekannt,
ein Blockierelement bzw. Verriegelungselement, wie einen Sperrriegel, vorzusehen.
Das Blockierelement kann auch als ein Bolzen, ein Stift oder ein Pin vorgesehen sein.
Das Blockierelement kann beispielsweise in dem Rotor aufgenommen bzw. gelagert
bzw. befestigt sein. Das Blockierelement kann beispielsweise durch eine Federvor-
spannung betatigt werden. Das Blockierelement kann beispielsweise hydraulisch ge-
I0st bzw. geluftet werden. Das Blockierelement kann beispielsweise mit einer Verrie-
gelungskulisse des Stators in Kontakt gelangen.

Aufgrund von wirtschaftlichen Erwagungen (Tolerierung) ist ein Eingriff eines
bolzenartigen Verriegelungselements in eine Verriegelungskulisse spielbehaftet. Dies
wird auch als Verriegelungsspiel oder Verriegelungsspieltoleranz bezeichnet. Dieses
Verriegelungsspiel fuhrt zu einer unerwunschten Gerauschentwicklung oder zu einem

unerwiinschten Verschleild des Bolzens und/oder der Kulisse.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Nockenwellenversteller
mit einer Moglichkeit zum Einstellen des Verriegelungsspiels vorzusehen. Insbeson-
dere ist eine Eignung des Nockenwellenverstellers zur Verwendung in Mittenverriege-

lung wlnschenswert.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemafien Nockenwellenversteller dadurch ge-
|0st, dass ein den Verriegelungsbolzen fuhrendes, vorzugsweise vom Rotor und/oder
vom Stator separates Lagerelement so verstellbar vorgesehen ist, dass eine Aulen-
kontur des Verriegelungsbolzens in Anlage mit der Kulisse, die etwa vom Stator ge-
stellt f/ausgeformt ist, bringbar ist. Dabei ist es von Vorteil, wenn die AulRenkontur des
Verriegelungsbolzens spielfrei in Anlage mit der Kulisse bringbar ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die Aullenkontur des Verriegelungsbolzens in Anlage mit
einer Kontur der Kulisse bringbar ist. Durch Vorsehen eines den Verriegelungsbolzen
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fuhrenden Lagerelements mit der geschilderten Verstellbarkeit kann das Verriege-

lungsspiel vermindert / verringert bzw. aufgehoben werden.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteransprichen beansprucht und wer-
den nachstehend naher erlautert.

Aus Grunden einer einfacheren Montage und/oder einer reduzierten Lagerhaltung ist
es von Vorteil, wenn das Lagerelement und der Verriegelungsbolzen als eine Bau-
gruppe montagebereit vorgesehen sind. Insoweit kann vorgesehen sein, dass das La-
gerelement als Hulse ausgeformt ist, innerhalb deren der Verriegelungsbolzen axial
verfahrbar gelagert ist. Im Hinblick auf die Aufgabe der Erfindung ist es besonders
vorteilhaft, wenn der Verriegelungsbolzen innerhalb der Hulse axial verfahrbar und
spielfrei gelagert ist. Dabei bezieht sich der Term ,axial® auf eine Mittelachse des Ver-
riegelungsbolzens. Alternativ kann der Verriegelungsbolzen auch in Axialrichtung der
Drehbewegung des Rotors relativ zum Stator verfahren werden. Es kann besonders
vorteilhaft sein, die Mittelachse des Verriegelungsbolzens parallel zur Drehachse der
Relativdrehung des Rotors zum Stator vorzusehen.

Um die Montage des Lagerelements in dem Rotor zu vereinfachen, kann vorgesehen
sein, dass das Lagerelement verdrehbar in den Rotor eingebracht ist, bzw. dass das
Lagerelement verdrehbar in dem Rotor gelagert ist.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass es fur die Funktion dieser Erfindung nachrangig
ist, ob der Verriegelungsbolzen an dem Rotor und die Kulisse an dem Stator vorgese-
hen ist, oder ob der Verriegelungsbolzen an dem Stator und die Kulisse an dem Rotor
vorgesehen ist. Insofern kbnnen, beispielsweise aus bauraumlichen Erwagungen her-
aus, die Begriffe ,Stator und ,Rotor” in den Ansprichen vertauscht werden, also eine

kinematische Umkehr mitumfasst sein.

Es ist von Vorteil, das Lagerelement spielfrei in dem Rotor zu lagern. Zum Zwecke ei-
ner erleichterten Einstellbarkeit kann vorgesehen sein, den Verriegelungsbolzen in
dem Lagerelement exzentrisch zu fuhren. Dabei bezieht sich der Term ,exzentrisch®
auf einen Abstand zwischen Einstellen der Verstellung und einer Auswirkung der Ver-
stellung. Anders formuliert bezieht sich der Term ,exzentrisch® auf einen Abstand zwi-
schen einer Lagerelementlangsrichtung und einer Verriegelungsbolzenlangsrichtung.
Ein Lagerelement mit exzentrisch gefuhrtem Verriegelungsbolzen wird auch als ,Ex-

zenterlagerelement® bezeichnet.
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Um den Drehfreiheitsgrad des Rotors zum Stator in beiden Drehrichtungen konstruktiv
einfach zu begrenzen, kann ein zweiter Verriegelungsbolzen vorgesehen sein, um
beim Inkontaktgelangen mit einer zweiten Kulisse den Rotor zum Stator wenigstens in
einer zweiten Drehrichtung zu begrenzen. Beispielsweise um ein rasches Einspuren
des Verriegelungsbolzens bzw. der Verriegelungsbolzen zu erreichen, kann vorgese-
hen sein, dass der Nockenwellenversteller in einer Mittenverriegelungsposition

verriegelbar ist.

Die Verstellung des Lagerelements in dem Rotor (oder in dem Stator) kann auf ver-
schiedene Weise vorgesehen sein. Beispielsweise kann die Verstellung des Lager-
elements in dem Rotor automatisch bspw. durch eine Feder vorgesehen sein. Es kann
auch vorgesehen sein, dass die Verstellung des Lagerelements in dem Rotor manuell
vorgenommen wird. Insbesondere bei manueller Vornahme der Verstellung des Lage-
elements in dem Rotor bei der Montage ist es zweckmalig, die eingestellte Verstel-
lung des Lagerelements in dem Rotor beizubehalten. Insofern kann vorgesehen sein,
dass das Lagerelement in dem Rotor in unterschiedlichen Positionen fixierbar ist.

Zum Zwecke einer erleichterten Montage des Lagerelements kann vorgesehen sein,
dass eine Bewegung zum Einstellen der Verstellung des Lagerelements und eine Be-
wegung zum Fixieren bzw. zum Festlegen der Verstellung des Lagerelements vonei-
nander getrennt bzw. voneinander unabhangig sind. Anders formuliert kann vorgese-
hen sein, dass eine Bewegung zum Einstellen der Position des Lagerelements in dem
Rotor und eine Bewegung zum Fixieren bzw. zum Festlegen der Position des Lager-
elements in dem Rotor voneinander getrennt bzw. voneinander unabhangig sind. In-
sofern kann vorgesehen sein, dass das Lagerelement so gestaltet ist, dass dieses
durch Rotation hinsichtlich seiner Position in dem Rotor verstellbar ist, und dass das
Lagerelement bzw. die Verstellung des Lagerelements / die Position des Lagerele-
ments in dem Rotor durch eine Bewegung in Axialrichtung des Lagerelements fest-
legbar ist.

Ferner kbnnen verschiedene Weisen des Festlegens der eingestellten Verstellung des
Lagerelements vorgesehen sein. So kann vorgesehen sein, dass die Verstellung des
Lagerelements stoffschllssig festlegbar ist, insbesondere mittels Verklebens oder
Verl6tens oder Verschweil3ens. So kann ferner vorgesehen sein, dass die Verstellung
des Lagerelements kraftschllssig festlegbar ist, bspw. mittels Langspressens oder
Querpressens. Ferner kann vorgesehen sein, dass die Verstellung des Lagerelements
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formschllussig festlegbar ist, bspw. mittels eines Festlegeabschnitts des Lagerele-
ments und/oder des Rotors (oder Stators). Ferner kann vorgesehen sein, dass das
Lagerelement und/oder der Rotor (oder Stator) so gestaltet ist, dass das Lagerele-
ment stoffschllssig, kraftschllssig und/oder formschllssig in seiner Position am Rotor
festlegbar ist. Die Position des Lagerelements am Rotor kann beispielsweise mittels
der Form des Lagerelements und/oder der Form des Rotors (oder des Stators)
und/oder mittels der Materialwahl des Lagerelements und/oder des Rotors (oder des
Stators) festlegbar sein. Die Verstellung des Lagerelements kann durch eine Kombi-
nation der vorstehend genannten Moglichkeiten festgelegt bzw. fixiert werden.

Es kann kostengunstig sein, dass der Festlegeabschnitt des Lagerelements geomet-
risch und/oder stofflich flr ein Einpressen in den Rotor (oder Stator) vorbereitet gestal-
tet ist, und dass ein Bereich des Rotors (oder Stators) geometrisch und/oder stofflich
fur ein Einpressen des Festlegeabschnitts vorbereitet gestaltet ist. Beispielsweise
kann der Festlegeabschnitt gehartetes Metall beinhalten. Beispielsweise kann der
Festlegeabschnitt zumindest eine Auskragung, wie beispielsweise zumindest einen
Zahn beinhalten. Beispielsweise kann der fur ein Einpressen des Festlegeabschnitts
vorbereitete Bereich des Rotors (oder Stators) ein weiches bzw. relativ duktiles Metall
beinhalten. Beispielsweise kann der flr ein Einpressen des Festlegeabschnitts vorbe-
reitete Bereich des Rotors (oder Stators) eine Ausnehmung vorsehen, welche durch
das Einpressen plastisch verformtes bzw. gequetschtes oder ,hervorquellendes® Ma-
terial aufnimmt. Hierdurch kann erreicht werden, dass dieses ,hervorquellende” Mate-
rial weder eine betriebsmalige oder Funktion des Nockenwellenverstellers beein-
trachtigt, noch im Zuge der Montage abgetragen werden muss.

Es ist wirtschaftlich sinnvoll, sich zum Zwecke des Festlegens der Verstellung eines
ansonsten bereits Ublichen Konstruktionselements zu bedienen. Es ist besonders
montagefreundlich, wenn an dem Lagerelement eine Aullenverzahnung vorgesehen
ist, und an dem Rotor eine Innenverzahnung vorgesehen ist, die zum Ineinandergrei-
fen vorbereitet sind. Dabei sind die beiden Verzahnungen geeignet bemessen. Es sei
an dieser Stelle angemerkt, dass die Terme Auf3enverzahnung und Innenverzahnung
nicht einen jeweils vollstandigen Zahnkranz implizieren sollen, sondern dass es aus-
reichend sein kann, wenn eine dieser Verzahnungen eine Vielzahl an Zahnen, ent-
sprechend dem ublichen Verstellungsbereich, und die andere Verzahnung lediglich
einen einzigen Zahn umfassend vorgesehen sind. Wird die Verstellung beispielsweise
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durch Verdrehen des Lagerelements um hdchstens 180° eingestellt (der fur dieses
Beispiel angenommene Ubliche Verstellungsbereich), so kann es ausreichend sein, an
dem Lagerelement einen Halbkreis an Zahnen (entsprechend dem Ublichen Verstel-

lungsbereich) und an dem Rotor einen einzigen Zahn vorzusehen.

Um ein Einstellen und/oder Festlegen der Verstellung des Lagerelements mit monta-
geublichen Mitteln kostengunstig zu ermoéglichen, kann an dem Lagerelement (oder
an den Lagerelementen jeweils) eine Werkzeugeingreifkontur vorgesehen sein. Als
Werkzeugeingreiftkontur kommt insbesondere eine Schraubendreherkontur wie eine
schlitzférmige Ausnehmung, eine kreuzformige Ausnehmung, eine mehr- oder

sechskantformige Ausnehmung oder eine sternformige Ausnehmung in Betracht.

Es kann eine Feder kinematisch zwischen dem Lagerelement dem Verriegelungsbol-
zen vorgesehen sein, welche so gestaltet und bemessen ist, dass diese den Verriege-
lungsbolzen (wiederholt) in eine Verriegelungsstellung aus dem Lagerelement ausfah-
ren kann. Hierdurch kann eine Sicherungsfunktion des Verriegelungsbolzens
sicherstellbar sein, da eine vorgespannte Feder bei Nicht-Vorliegen einer beispiels-
weise hydraulischen RuUckhaltekraft selbsttatig den Verriegelungsbolzen ausfahrend

wirken kann.

Insbesondere kann ein Boden an dem gegebenenfalls hilsen- bzw. buchsenférmigen
Lagerelement vorgesehen sein, in welchen die Werkzeugeingreifkontur eingebracht ist
oder aus welchem die Werkzeugeingreifkontur ausgenommen ist. Ein solcher Boden
hat daruber hinaus den Vorteil, dass die gegebenenfalls vorgesehene Feder zum Aus-
fahren des Verriegelungsbolzens in Verriegelungsstellung an dem Boden abstutzbar
ist.

Da enge Toleranzen meist hohe Herstellungskosten bedingen, kann es vorteilhaft
sein, einen besonders breiten Einstellungsbereich der Verstellung zu ermdglichen. In-
sofern kann eine zweistufige Exzentrizitat vorgesehen sein. Eine zweistufige Exzentri-
zitat bedeutet, dass der Verriegelungsbolzen exzentrisch in einem inneren Lagerele-
ment gefuhrt ist, und dass das innere Lagerelement exzentrisch in einem aulleren La-
gerelement gefuhrt ist. Dabei kann es weiterbildend vorgesehen sein, dass eine Ver-
stellung des inneren Lagerelements unabhangig von einer Verstellung des auleren
Lagerelements einstellbar und/oder festlegbar ist. Allgemein formuliert kann also vor-

gesehen sein, dass ein den Verriegelungsbolzen flhrendes erstes Lagerelement so-
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wie ein das erste Lagerelement lagerndes zweites Lagerelement jeweils so verstellbar
vorgesehen sind, dass eine Aulienkontur des Verriegelungsbolzens in Anlage mit der
Kulisse bringbar ist. FUr ein solches, mehrstufiges Prinzip zweier Lagerelemente kon-
nen alle vorstehend genannten Weiterbildungen (bzw. eine Auswahl daraus) auf eines

oder jeweils eines oder mehrere der Lagerelemente auswirkend vorgesehen sein.

Es kann beispielsweise aus bauraumlichen Grinden und/oder zum Zwecke leichteren
Gewichts von Vorteil sein, eine fluidisch bewirkte Kraft zum Entriegeln bzw. Liften
oder allgemein zum Verfahren des Verriegelungsbolzen in dem Lagerelement von
Vorteil sein, infan dem Lagerelement eine fluidische Verbindung zwischen einem den
Verriegelungsbolzen wenigstens teilweise aufnehmenden (Innen-) Bereich des Lager-
elements und dem Rotor (oder Stator) gestalterisch vorzusehen. Es kann also bei-
spielsweise eine Ausnehmung in einer Lagerelementwandung bzw. Hulsenwandung
vorgesehen sein. Es kann ferner eine Vielzahl an Ausnehmungen der Lagerelement-
wandung bzw. Hulsenwandung, bis hin zu einem gitterformigen Abschnitt der Lager-
elementwandung bzw. Hulsenwandung, vorgesehen sein. Diese Ausnehmung kann
auch als Querdurchbruch, Hydraulikmitteldurchgangs6ffnung oder als Hydraulikmittel-
durchgangskanal gestaltet sein. Mit anderen Worten ist eine solche Ausnehmung bei-
spielsweise flr eine Oldurchfiihrung von Vorteil, etwa um bei Realisierung einer Mit-
tenverriegelung zu wirken oder um bei einem An-/Abschalten einer Kammerversor-

gung effizient zu wirken.

Es kann auch in/an dem Rotor (oder infan dem Stator) ein Kanal in Umfangsrichtung
des Lagerelements vorgesehen sein, wobei der Kanal zum Lagerelement gedffnet ist.
Hierdurch kann in konstruktiv einfacher Weise sichergestellt werden, dass ein in dem
Kanal befindliches Fluid dem Lagerelement unabhangig von einer Position des Lager-

elements zufthrbar ist.

Ferner betrifft diese Erfindung einen Steuertrieb mit einem Nockenwellenversteller wie
oben beschrieben.

Daruber hinaus betrifft diese Erfindung eine Verbrennungskraftmaschine mit einem
Steuertrieb wie oben beschrieben.

Mit anderen Worten wird die Aufgabe dadurch geldst, dass es durch Verwendung ei-
ner Buchse, welche zwischen ihrem Auf’endurchmesser und ihrem Innendurchmesser

eine Exzentrizitat aufweist (Exzenterbuchse), moglich ist, das Verriegelungsspiel ein-
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zustellen. Dazu konnen der Verriegelungskolben in der Buchse und die Buchse in ei-
ner Verriegelungsbohrung vorgesehen sein. Durch Verdrehen der Buchse kann die
Position des Verriegelungskolbens zu einer Verriegelungskulisse einstellbar sein.
Nach Einstellen des Verriegelungsspiels kann die Position der Buchse fixiert werden.
Die Buchse wird also im Rotor (oder Stator) gefuhrt. Der Verriegelungskolben wird al-
so in der Buchse geflhrt. Die Position des Verriegelungskolbens zu einer Kulisse
kann durch Verdrehen der Buchse geandert werden. Die Buchse kann durch Einstel-
len des Verriegelungsspiels bspw. mittels einer Presspassung, eines Formschlusses,
Klebens oder dergleichen fixiert werden. Es kann ferner moglich sein, die Exzenter-
buchse zusammen mit dem Verriegelungskolben und einer Verriegelungsfeder zu ei-
ner Verriegelungseinheit zu verbinden, welche als Baugruppe der (Nockenwellen-)
Verstellermontage zugefuhrt werden kann. Gemaf einer Weiterbildung der Erfindung
ist es ferner moglich, zwei Exzenterbuchsen einzusetzen, um einen noch gréReren

Verriegelungsspielausgleich zu ermoéglichen.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe mehrerer Ausfuhrungsbeispiele naher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Nockenwellenversteller gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung mit im Folgenden verwendeten Kenn-
zeichnungen verschiedener Schnittansichten,

Fig. 2 eine quergeschnittene Ansicht des Nockenwellenverstellers in Richtung
der mit Il gekennzeichneten Linie in Fig. 1,

Fig. 3 eine quergeschnittene Ansicht des Nockenwellenverstellers in Richtung
der mit lll gekennzeichneten Linie in Fig. 1,

Fig. 4 eine vergroRerte Ansicht des mit IV bezeichneten Bereichs aus Fig. 3,

Fig. 5 eine quergeschnittene Ansicht des Nockenwellenverstellers entlang der
mit V gekennzeichneten Linie in Fig. 1,

Fig. 6 eine vergrolerte Darstellung des mit VI gekennzeichneten Bereichs aus
Fig. 5,

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer Hulse des Nockenwellenverstel-
lers,

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung der Hullse des Nockenwellenverstellers,
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Fig. 9 eine Untersicht der Hulse des Nockenwellenverstellers,
Fig. 10 eine quergeschnittene Ansicht des Nockenwellenverstellers entlang der

mit X gekennzeichneten Linie aus Fig. 1,

Fig. 11 eine vergrollerte Darstellung des mit XI gekennzeichneten Bereichs aus
Fig. 10,

Fig. 12 eine quergeschnittene Ansicht entlang der mit Xll gekennzeichneten Linie
aus Fig. 1,

Fig. 13 eine vergrofierte Darstellung des mit Xl gekennzeichneten Bereichs aus
Fig. 12,

Fig. 14 eine perspektivische Darstellung einer zweiten, welche nun Hydraulikmit-

teldurchgangskanale in ihrer Seitenwandung aufweist,

Fig. 15 die Hulse aus Fig. 14 in einer perspektivischen Ansicht von der anderen
Seite, und
Fig. 16 eine quergeschnittene Ansicht des Nockenwellenverstellers gemafs der

zweiten Ausfuhrungsform entlang einer Schnittlinie, welche der mit V ge-
kennzeichneten Linie aus Fig.1 geman der ersten Ausfuhrungsform ent-

spricht.

Mit anderen Worten zeigt die Fig. 1 eine Ubersicht der Positionen der einzelnen
Schnittdarstellungen eines Nockenwellenverstellers fur die Fig. 2 bis 6 und 10 bis 13.
Mit anderen Worten zeigen die Fig. 2 bis 4 eine Kontaktposition eines Verriegelungs-
kolbens zu einer Verriegelungskulisse, wobei der Verriegelungskolben an der Verrie-
gelungskulisse anliegt. Mit anderen Worten zeigen die Fig. 5 und 6 eine in einen Rotor
eingesetzte Exzenterbuchse, in welcher ein Verriegelungskolben geflhrt ist, wobei die
Buchse Uber den Rotor axial hervorsteht, um ein Verdrehen der Buchse zu ermégli-
chen. Mit anderen Worten zeigen die Fig. 7 bis 9 eine Exzenterbuchse, bei welcher
ein Boden, eine schlitziormige Werkzeugeingreifkontur fur ein Verdrehen sowie eine
zahnkranzférmige Verdrehsicherung gebildet sind. An dieser Stelle sei erwahnt, dass
die Buchse ebenfalls als eine Durchgangsbuchse ohne Boden und/oder ohne Zahn-
kranz als Verdrehsicherung ausgelegt sein kann. In diesem Zusammenhang sei auf
die Moglichkeit der Verdrehsicherung mittels Presspassung hingewiesen. Mit anderen
Worten zeigen die Fig. 10 und 11 einen Zustand vor Einstellen des Verriegelungs-
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spiels. Mit anderen Worten zeigen die Fig. 12 und 13 einen Zustand nach Einstellen
des Verriegelungsspiels, wobei die Exzenterbuchse vollstéandig in dem Rotor aufge-
nommen ist, um mit Hilfe der Verzahnung gegen Verdrehen gesichert zu sein. Mit an-
deren Worten zeigt die Fig. 14 eine Variante der Hulse in einer zu Fig. 8 ahnlichen
Darstellung, wobei die Hulse Hydraulikmitteldurchgangskanale in ihrer Seitenwandung
aufweist. Mit anderen Worten zeigt die Fig. 14 die in Fig. 13 gezeigte Hllse von einer
anderen Seite. Mit anderen Worten zeigt Fig. 16 die Hulse der Fig. 14 und 15 in einem
verbauten Zustand.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen nur dem Verstandnis der
Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen versehen. Ele-

mente der einzelnen Ausflhrungsformen kdnnen untereinander ausgetauscht werden.

Bei der in der Fig. 1 gezeigten Darstellung eines Nockenwellenverstellers 1 gemal ei-
ner ersten Ausfihrungsform der Erfindung mit einem Stator / einer Statorvorrichtung /
einer Statoreinrichtung 2, einem Rotor / einer Rotorvorrichtung / einer Rotoreinrich-
tung 3, einer Einfachverriegelungseinrichtung 4 und einer Exzenterverriegelungsein-
richtung 5 zeigen die mit Il, lll, V, X und XII bezeichneten Linien Schnittdarstellungen
mit Ansicht in jeweiliger Pfeilrichtung an. Dabei sind die Einfachverriegelungseinrich-
tung 4 und die Exzenterverriegelungseinrichtung 5 in dem Rotor 3 gelagert.

Wie aus den Fig. 2, 3, 5, 10 und 12 ersichtlich ist, umfasst der Stator 2 eine
Statorgrundplatte 6 und einen Statorgrundkérper 7. Die Statorgrundplatte 6 und der
Statorgrundkoérper 7 stehen stellvertretend fur eine hier nicht naher bestimmte Vielzahl
an statorfesten Bauteilen. Zum Zwecke dieser Erfindung ist es ebenfalls denkbar,
dass der Stator 2 einstlckig gebildet ist.

Der Rotor 3 umfasst einen Rotorgrundkérper 8. Der Rotorgrundkdrper 8 steht stellver-
tretend fur eine hier nicht naher bestimmte Vielzahl an rotorfesten Bauteilen. Zum
Zwecke dieser Erfindung ist es ebenfalls denkbar, dass der Rotor 3 einstulickig gebildet
ist. Der Stator 2 und der Rotor 3 sind um eine gemeinsame mittige Drehachse dreh-
bar, welche als Hauptachse bezeichnet werden kann und senkrecht zur Darstellungs-
ebene der Fig.1 verlauft.

Die in den Fig. 2, 3 und 4 dargestellte Einfachverriegelungseinrichtung 4 umfasst ei-
nen Verriegelungsbolzen 9, eine Verriegelungsfeder 10 und einen Verriegelungshalter
11. Die Einfachverriegelungseinrichtung 4 ist in einer als Ausnehmung des Rotors 3
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gebildeten Verriegelungsaufnahme 12 vollstandig aufnehmbar. Durch eine Federkraft
der Verriegelungsfeder 10 kann der Verriegelungsbolzen 9 aus der Verriegelungsauf-
nahme 12 wie insbesondere in Fig. 4 gezeigt auskragen. In der Statorgrundplatte 6 ist
eine als Verriegelungseinspurausnehmung realisierte Verriegelungskulisse 13 gebil-
det. Die Verriegelungskulisse 13 kann auch kurz als Kulisse 13 bezeichnet werden.
Wie insbesondere aus der vergroRerten Darstellung der Fig. 4 ersichtlich ist, kann ei-
ne Aullenkontur des Verriegelungsbolzens 9 in Umfangsrichtung des Nockenwellen-
verstellers 1 in einer Verriegelungsstellung an der Verriegelungskulisse 13 bzw. einer
Kontur der Kulisse 13 anliegen, d.h. spielfrei mit dieser in Anlage gebracht sein. Hier-
durch wird eine Drehrichtung des Rotors 3 zum Stator 2 begrenzt.

Wie aus den Fig. 5, 10, 11, 12, 13 und insbesondere aus Fig. 6 ersichtlich ist, umfasst
die Exzenterverriegelungseinrichtung 5 eine Exzenterhulse 14, eine Verriegelungsfe-
der 15 sowie einen Verriegelungsbolzen 16. Die Exzenterverriegelungseinrichtung 5
ist in einer als Ausnehmung des Rotors 3 gebildeten Verriegelungsaufnahme 25 voll-
standig aufnehmbar. Insbesondere sind die Verriegelungsfeder 15 und der Verriege-
lungsbolzen 16 in der Exzenterhilse 14 aufnehmbar. Die Exzenterhllse 14 lagert also
den Verriegelungsbolzen 16 und stellt somit das Lagerelement 14 gemaf der Erfin-
dung dar. Die Exzenterhllse 14 kann auch als Verriegelungsbolzenlagerelement 14,
als Exzenterbuchse 14, als Hulse 14 oder als Buchse 14 bezeichnet werden. Die Ex-
zenterhulse 14 ist so bemessen, dass eine Lange 17 der Exzenterhllse 14 nicht gro-
Rer als eine Dicke 18 des Rotorgrundkoérpers 8 ist. Alternativ ist es auch moglich, dass
die Lange 17 geringer als die Dicke 18 ist. Ist die Lange 17 geringer als die Dicke 18,
so ist es nicht notig, dass die Verriegelungsfeder 15 und der Verriegelungsbolzen 16
vollstandig in der Exzenterhllse 14 aufnehmbar sind, jedoch ist vorgesehen, dass der
Verriegelungsbolzen 16 so weit in dem Rotor 3 aufnehmbar ist, dass der Verriege-
lungsbolzen 16 bei geldster Verriegelung nicht Gber den Rotorgrundkorper 8 bzw. den
Rotor 3 auskragt. In der Statorgrundplatte 6 eine als
Verriegelungseinspurausnehmung realisierte Verriegelungskulisse 19 ahnlich der Ver-
riegelungskulisse 13 gebildet. Die Verriegelungskulisse 19 kann auch kurz als Kulisse
19 bezeichnet werden.

Wie insbesondere aus der vergroRerten Darstellung der Fig. 13 ersichtlich ist, kann
eine Aulenkontur des Verriegelungsbolzens 16 in Umfangsrichtung des Nockenwel-
lenversteller 1 in einer Verriegelungsstellung an der Verriegelungskulisse 19 bzw. ei-
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ner Kontur der Kulisse 19 anliegen, d.h. spielfrei mit dieser in Anlage gebracht sein.
Hierdurch wird eine Drehrichtung des Rotors 3 zum Stator 2 begrenzt. Eine jeweilige
Aulenflache der Verriegelungsbolzen 9 und 16 oder zumindest ein Abschnitt der je-
weiligen Aulenflache bildet also die jeweilige AuRenkontur der Verriegelungsbolzen 9
und 16.

Wie aus der Fig. 1 zu erkennen ist, sind die Positionen der Kulissen 13 und 19 im
Stator 2 und die Positionen der Verriegelungsaufnahmen 12 und 25 im Rotor 3 so ge-
wahlt, dass der Nockenwellenversteller 1 in Mittenverriegelung verriegelbar ist.
Zweckmahigerweise sind die Verriegelungskulissen 13 und 19 so verbunden, dass ein
hydraulisches Mittel zwischen diesen stromen kann.

In den Fig. 5 und 10 sowie insbesondere in deren vergrolerten Detaildarstellungen
Fig. 6 und 11 ist eine Llcke zwischen dem Verriegelungsbolzen 16 und der Verriege-
lungskulisse 19 erkennbar. Diese Licke stellt das Verriegelungsspiel dar, welches

aufgabengemaf} zu mindern bzw. aufzuheben ist.

Im Folgenden wird auf die Gestaltung der Hulse 14 und die Verstellung der Verriege-

lung eingegangen.

Die Hulse 14 ist in den Fig. 7 bis 9 dargestellt. Die Exzenterhllse 14 weist einen Au-
Renumfang 20 mit einem Auflenumfangsmittelpunkt 21, einem Innenumfang 22 mit
einem Innenumfangsmittelpunkt 23 und eine Exzentrizitat 24 zwischen dem Aufien-
umfangsmittelpunkt 21 und dem Innenumfangsmittelpunkt 23 auf. Somit andert sich
die Dicke der Wand der Exzenterhllse 14 kontinuierlich. Wird der Verriegelungsbol-
zen 16 in der Exzenterbuchse 14 an den Innenumfang 22 gefuhrt, wie es in dieser
Ausfuhrungsform dargestellt ist, so ist die Position des Verriegelungsbolzens 16 relativ
zu dem Auflenumfang 20 durch die Exzentrizitat 24 festgelegt. Dabei wird der Verrie-
gelungsbolzen 16 spielfrei in der Exzenterhllse 14 gefuhrt. Die Exzenterhllse 14 ist
mit dem AuRenumfang 20 in der Verriegelungsaufnahme 25, welche als eine Aus-
nehmung des Rotorgrundkoérpers 8 gebildet ist, in dem Rotor 3 aufgenommen. Somit
ist die Position des Verriegelungsbolzens 16 Uber die Exzentrizitat 24 in der Verriege-
lungsaufnahme 25 durch Verdrehen der Exzenterhllse 14 relativ zu dem Rotorgrund-

korper 8 kontinuierlich verstellbar.

An der Exzenterhllse 14 ist ferner ein Hulsenboden 26 gebildet. Genauer gesagt ist

der Hulsenboden 26 nicht an der Seite bzw. Stelle der Exzenterhllse 14 gebildet, an
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welcher der Verriegelungsbolzen aus der Exzenterhllse 14 in Verriegelungsstellung
ausfahrbar ist. In dem Hulsenboden 26 ist eine Ausnehmung 27 gebildet. Die Aus-
nenmung 27 kann auch als Werkzeugeingreifkontur 27 bezeichnet werden. An dem
Aulenumfang 20 ist im Bereich des Hulsenbodens 26 ferner eine Aufienverzahnung
28 gebildet. In dem Rotorgrundkorper 8 ist ferner eine Innenverzahnung 29 gebildet,
welche zur Aufdenverzahnung 28 korrespondiert.

Bei der Montage des Nockenwellenverstellers 1 ist das Verriegelungsspiel zwischen
der Kulisse 19 und dem Verriegelungsbolzen 16 wie folgt einstellbar. Der Rotor 3 wird
so zum Stator 2 verdreht, dass die Verriegelungsaufnahme 25 mit der Ausnehmung
der Kulisse 19 fluchtet. Dann wird die Exzenterverriegelungseinrichtung 5 in die Ver-
riegelungsaufnahme 25 teilweise eingeschoben. Dabei weist die dicke Seite der Wand
der Exzenterhllse 14 in Richtung der Verriegelungskulisse 19, so dass zwischen der
Verriegelungskulisse 19 und dem Verriegelungsbolzen 16 ein Spalt besteht. Ferner
wird die Exzenterverriegelungseinrichtung 5 zwar so weit in die Verriegelungsaufnah-
me 25 eingeschoben, dass der Verriegelungsbolzen 16 Uber den Rotorgrundkérper 8
bis in den Bereich der Verriegelungskulisse 19 auskragt, aber nur so weit, dass die
Aulenverzahnung 28 nicht mit der Innenverzahnung 29 in Kontakt gelangt. Mit Hilfe
der Werkzeugeingreifkontur 27 und einem geeigneten Werkzeug (nicht dargestellt)
wie bspw. einem Schraubendreher wird die Exzenterhulse 14 so weit verdreht, bis der
Verriegelungsbolzen 16 mit der Verriegelungskulisse 19 in Anlage kommt. Liegt
gleichzeitig der Verriegelungsbolzen 9 mit der Verriegelungskulisse 13 in Anlage, so
ist das Verriegelungsspiel gerade aufgehoben. Nun wird die Exzenterhllse 14 gerade
so weit zurlckgedreht, bis die Aullenverzahnung 28 in die Innenverzahnung 29
einschiebbar ist und daraufhin wird die Exzenterhllse 14 vollstandig in den Rotor-
grundkorper 8 eingeschoben, so dass die Aullenverzahnung 28 mit der Innenverzah-
nung 29 in einen die eingestellte Verstellung festlegenden Verzahnungskontakt ge-
langt. Die Drehbewegung zum Einstellen der Verstellung und die Einschubbewegung
zum Festlegen der Verstellung sind dabei voneinander mechanisch unabhangig.

Um die Verriegelungsbolzen 16 und 9 axial in die Verriegelungsaufnahmen 12 und 25
zu verfahren, d.h. um die Verriegelungsbolzen aus der Verriegelungsstellung in eine
(Nockenwelle-) Verstellstellung zu verfahren, wird ein Hydraulikmittel wie bspw. ein Ol
in die die Verriegelungskulissen 13 und 19 bildenden Ausnehmungen eingeleitet und
so lange bzw. so weit mit Druck beaufschlagt, bis die Federkrafte der Verriegelungs-
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federn 10 und 15 ausreichend Uberwunden sind. Die Nockenwelle-Verstellstellung der
Verriegelungsbolzen 9 und 16 ist eine Position entlang ihrer Ausfahrrichtung, bei wel-
cher die Verriegelungsbolzen 9 und 16 so weit im Rotor 3 aufgenommen sind, dass
diese mit den Verriegelungskulissen 13 und 19 des Stators 2 nicht in Anlage gelangen
konnen. Die Nockenwelle-Verstellstellung wird auch kurz als Verstellstellung, nichtblo-
ckierende Stellung, Freigabestellung oder Betriebsstellung bezeichnet.

Wird diese Beaufschlagung mit Hydraulikdruck beendet, so werden die Verriege-
lungsbolzen 9 und 16 in die die Kulissen 13 und 19 bildenden Ausnehmungen des
Statorgrundkorpers 7 auskragend axial verfahren bzw. ausgefahren, d.h. aus der
Verstellstellung in die Verriegelungsstellung verfahren, sobald die Verriegelungsauf-
nahmen 12 und 25 mit den besagten Ausnehmungen hinreichend fluchten. Um ein
Einspurverhalten der Verriegelungsbolzen 9 und 16 zu verbessern, sind diese Verrie-
gelungsbolzen 9 und 16 mit einer Einspurfase 30 versehen.

Insofern ist eine I0sbare Verriegelung zwischen dem Stator 2 und dem Rotor 3 bei

vermindertem bzw. aufgehobenem Verriegelungsspiel realisierbar.

In den Figuren 14 bis 16 ist die eine Variante einer Exzenterhtlse 14 ohne darin be-
findlichem Verriegelungsbolzen dargestellt.

Die Hulse / Exzenterhllse 14 weist Querdurchbriche / Hydraulikmitteldurchgangsoff-
nungen bzw. Hydraulikmitteldurchgangskanéle 31 auf, wie sie z.B. fir eine Oldurch-
fuhrung von Vorteil sind, etwa um bei Realisierung einer Mittenverriegelung bzw. ein
An-/Abschalten einer Kammerversorgung effizient zu wirken. Die Querdurchbriche
kdnnen auch wie ein Gitter etwa aus einer Vielzahl von Staben aufgebaut sein, da
keine besonders groflen Krafte wirken.

Weiterhin kann die Exzenterhllse 14 auch im Stator 2 vorhanden sein, wenn z.B. die
Verrieglung in radialer Richtung in den Rotor 3 erfolgt wie in der DE19860025 darge-
stellt. Die optionale Verriegelungseinheit kann auch aus den Bauteilen Kolben, Feder,
Exzenterhullse 14 und Patrone bestehen.
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Die Zahnkontur an der Exzenterhulse 14 ben6tigt je nach Ausflihrung nicht unbedingt
eine Gegenkontur, sondern kann diese durch plastische Verformung des Gegenparts

auch selber erzeugen.
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Bezugszeichenliste

Nockenwellenversteller
Stator

Rotor
Einfachverriegelungseinrichtung
Exzenterverriegelungseinrichtung
Statorgrundplatte
Statorgrundkoérper
Rotorgrundkorper
Verriegelungsbolzen
Verriegelungsfeder
Verriegelungshalter
Verriegelungsaufnahme
Kulisse

Exzenterhulse
Verriegelungsfeder
Verriegelungsbolzen
Lange

Dicke

Kulisse

Aulenumfang
AuRenumfangsmittelpunkt
Innenumfang
Innenumfangsmittelpunkt
Exzentrizitat
Verriegelungsaufnahme
Hulsenboden
Werkzeugeingreifkontur
Aulenverzahnung
Innenverzahnung

Fase
Hydraulikmitteldurchgangskanal
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Patentanspriche

1. Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) des Flugelzellentyps, mit einem Stator (2)
und einem Rotor (3), wobei der Rotor (3) relativ zum Stator (2) drehbar gelagert ist,
und wobei zumindest ein Verriegelungsbolzen (16) vorgesehen ist, um beim
Inkontaktgelangen mit einer Kulisse (19) den Rotor (3) zum Stator (2) wenigstens in
einer Drehrichtung zu begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass ein den Verriege-
lungsbolzen (16) fuhrendes Lagerelement (14) so verstellbar ist, dass eine AulRenkon-
tur des Verriegelungsbolzens (16) in Anlage mit der Kulisse (19) bringbar ist.

2. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lagerelement (14) als Hulse ausgeformt ist, innerhalb deren der Verriegelungsbolzen

(16) axial verfahrbar gelagert ist.

3. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lagerelement (14) verdrehbar in den Rotor (3) eingebracht ist.

4. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verriegelungsbolzen (16) in dem Lagerelement (14) exzentrisch

geflhrt ist.

5. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweiter Verriegelungsbolzen (9) vorgesehen ist, um beim
Inkontaktgelangen mit einer zweiten Kulisse (13) den Rotor (3) zum Stator (2) wenigs-

tens in einer zweiten Drehrichtung zu begrenzen.

6. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nockenwellenversteller (1) in einer Mittenverriegelungsposition

verriegelbar ist.

7. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lagerelement (14) in dem Rotor (3) in unterschiedlichen Positio-

nen fixierbar ist.

8. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Lagerelement (14) so gestaltet ist, dass dieses durch Rotation
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verstellbar ist, und das Lagerelement (14) durch eine Bewegung in Axialrichtung fest-
legbar ist.

9. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lagerelement (14) stoffschllussig, kraftschlissig und/oder form-

schlussig in seiner Position am Rotor (3) festlegbar ist.

10. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Lagerelement (14) eine Auldenverzahnung (28) vorgesehen
ist, und an dem Rotor (3) eine Innenverzahnung (29) vorgesehen ist, die zum Ineinan-

dergreifen vorbereitet sind.
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