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(54) Kraftstoffinjektor

(57) Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine mit einer Aktor-Einheit (1) zur Betä-
tigung eines Steuerventils (2) und mit einer hydrauli-
schen Kopplereinheit (3), die über ein Einstellstück (4)
mit der Aktor-Einheit (1) in Verbindung steht und einen
axial verschiebbar geführten und mittels eines ersten Fe-
derelementes (5) gegen ein Schließelement (6) des
Steuerventils (2) vorgespannten Ventilkolben (7) um-
fasst.

Erfindungsgemäß umfasst die hydraulische Kopp-
lereinheit (3) ferner eine Kopplerhülse (8), die mittels ei-
nes zweiten Federelementes (9) gegen das Einstellstück
(4) vorgespannt ist und gemeinsam mit dem Ventilkolben
(7) und dem Einstellstück (4) einen Druckraum (10) be-
grenzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Derartige Kraftstoffinjektoren sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Die Druckschrift DE 10 2006
042 601 A1 beispielsweise offenbart einen Injektor zum
Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Ver-
brennungskraftmaschine, bei dem ein Einspritzventil-
glied zum Freigeben oder Verschließen wenigstens einer
Einspritzöffnung durch ein aktorbetätigtes Steuerventil
angesteuert wird. Zwischen Aktor und Steuerventil ist ei-
ne hydraulische Kopplereinheit angeordnet, die bei dem
aus dem Stand der Technik bekannten Beispiel einen
mit dem Aktor in Wirkverbindung stehenden ersten Kol-
ben mit einem ersten Durchmesser und einen zweiten
Kolben mit einem zweiten, geringeren Durchmesser um-
fasst, so dass entsprechend dem Durchmesserverhält-
nis der beiden Kolben der Hub des Aktors zur Steuerung
des Steuerventils hydraulisch übersetzt wird. Beide Kol-
ben sind in einem Kopplerkörper geführt, der wiederum
von einer Federhülse zur axialen Vorspannung des er-
sten Kolbens gegenüber dem Aktor umgeben ist. Der
zweite Kolben wird über eine Schraubenfeder, die am
Kopplerkörper abgestützt ist, gegenüber dem Steuer-
ventil axial vorgespannt. Eine zwischen dem Aktor und
dem erstem Kolben angeordnete Einstellscheibe dient
dem Ausgleich von fertigungsbedingten Längentoleran-
zen.
[0003] Ein Kraftstoffinjektor der vorstehend beschrie-
benen Art besitzt aufgrund seines komplexen Aufbaus
eine bestimmte Gesamtbaulänge. Er ist damit gegebe-
nenfalls nicht in allen Brennkraftmaschinen einsetzbar.
Es besteht daher ein allgemeines Interesse, die Gesamt-
baulänge eines Kraftstoffinjektors zu reduzieren.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen solchen längenoptimierten Kraftstoffinjektor mit ei-
ner hydraulischen Kopplereinheit anzugeben, der zu-
gleich einfach und kostengünstig herzustellen ist.
[0005] Zur Lösung der Aufgabe wird ein Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen sind
in den Unteransprüchen angegeben.
[0006] Der vorgeschlagene Kraftstoffinjektor umfasst
eine Aktor-Einheit und eine hydraulische Kopplereinheit,
die über ein Einstellstück mit der Aktor-Einheit in Verbin-
dung steht. Die hydraulische Kopplereinheit umfasst ei-
nen axial verschiebbar geführten und mittels eines ersten
Federelementes vorgespannten Ventilkolben und erfin-
dungsgemäß ferner eine Kopplerhülse, die mittels eines
zweiten Federelementes gegen das Einstellstück vorge-
spannt ist und gemeinsam mit dem Ventilkolben und dem
Einstellstück einen Druckraum begrenzt. Im Unterschied
zur hydraulischen Kopplereinheit des eingangs beschrie-
benen und aus dem Stand der Technik bekannten Injek-
tors weist die hydraulische Kopplereinheit des erfin-

dungsgemäßen Kraftstoffinjektors lediglich einen Kolben
auf. In Ermangelung eines zweiten Kolbens und eines
zwischen den Kolben ausgebildeten Kopplerspaltes
dient der zwischen Ventilkolben, Einstellstück und Kopp-
lerhülse ausgebildete Druckraum als hydraulischer
Koppler. Die Übersetzung erfolgt im Verhältnis 1:1, das
heißt es findet keine Verstärkung des Aktorhubes statt.
Bevorzugt weist der erfindungsgemäße Kraftstoffinjektor
daher ein druckausgeglichenes Steuerventil auf, dessen
Betätigung im Wesentlichen systemdruckunabhängig
erfolgt und somit eine geringere Druckkraft erfordert. Das
Steuerventil kann beispielsweise dadurch druckausge-
glichen sein, dass das Ventilschließglied des Steuerven-
tils in einer Hülse geführt ist, wobei Ventilschließglied
und Hülse einen Druckraum begrenzen, der stets druck-
entlastet ist. Ein druckausgeglichenes Steuerventil ist
Gegenstand einer anderen Anmeldung derselben An-
melderin und soll daher im Rahmen dieser Anmeldung
nicht weiter vertieft werden.
[0007] Indem auf die Anordnung eines zweiten Kol-
bens verzichtet wird, kann die Baulänge der hydrauli-
schen Kopplereinheit und damit die Gesamtlänge des
erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors deutlich reduziert
werden. Gegebenenfalls kann zur Kompensation des
entfallenen zweiten Kolbens eine Verlängerung des Ven-
tilkolbens erforderlich sein, doch selbst dann sind Län-
genreduzierungen der Kopplereinheit bis etwa 6,5 mm
möglich.
[0008] Des Weiteren wird bei dem erfindungsgemä-
ßen Kraftstoffinjektor im Unterschied zu dem eingangs
beschriebenen und aus dem Stand der Technik bekann-
ten Injektor auf eine hochgenaue Führung, beispielswei-
se in Form eines Kopplerkörpers, verzichtet. Dies trägt
zur Vereinfachung der hydraulischen Kopplereinheit und
damit zur kostengünstigen Herstellung des Kraftstoffin-
jektors bei. Darüber hinaus kann bei dem erfindungsge-
mäßen Kraftstoffinjektor auf die Anordnung einer Ein-
stellscheibe zur Einstellung der Federkraft der Federhül-
se und damit zum Ausgleich von Längentoleranzen ver-
zichtet werden, da zum Einen die in die Federkrafttole-
ranzen eingehenden Maße reduziert werden, zum An-
deren die Federkraft nicht mehr von toleranzbehafteten
Bundhöhen abhängig ist. Dadurch wird der Aufbau eines
erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors weiter verein-
facht und die Kosten optimiert.
[0009] Nach einer bevorzugten Ausführungsform ist
zur Abdichtung des Kopplerspaltes, das heißt des Druck-
raumes zwischen der Kopplerhülse, dem Einstellstück
und dem Ventilkolben, die an dem Einstellstück dichtend
anliegende Fläche der Kopplerhülse mit einer Beißkante
versehen. Die erforderliche Flächenpressung wird durch
das zweite Federelement bewirkt, das die Kopplerhülse
in Axialrichtung mit einer Druckkraft beaufschlagt und
somit in dichtender Anlage mit dem Einstellstück hält.
[0010] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form besitzt die Kopplerhülse innenumfangsseitig einen
umlaufenden radialen Absatz, mit dem die Kopplerhülse
dichtend am Einstellstück anliegt. Bevorzugt ist daher
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der radiale Absatz mit einer Beißkante versehen. Der
sich an den radialen Absatz anschließende Bereich weist
vorzugsweise einen Innendurchmesser auf, der gering-
fügig größer als der Außendurchmesser des Einstellstük-
kes ist, so dass die über das Einstellstück geführte Kopp-
lerhülse eine Zentrierung erfährt.
[0011] Weiterhin bevorzugt besitzt die Kopplerhülse
einen nach radial außen geführten Bund zur Auflage des
zweiten Federelementes, wobei das zweite Federele-
ment vorzugsweise eine Federhülse ist. Während das
eine Ende des zweiten Federelementes am Bund der
Kopplerhülse abgestützt ist, liegt das andere Ende be-
vorzugt an einer das Steuerventil aufnehmenden Ventil-
platte auf. Damit stellt der Abstand zwischen Bundfläche
und Beißkante der Kopplerhülse das einzige die Feder-
kraft des zweiten Federelementes beeinflussende Maß
dar. Da der Einfluss minimal ist, kann die im Zusammen-
hang mit dem Stand der Technik bereits erwähnte Ein-
stellscheibe zur Einstellung der Federkraft entfallen. Da-
mit ist auch der aufwendige Einstellprozess selbst ent-
behrlich. Durch diese Maßnahme vereinfacht sich nicht
nur der Aufbau der hydraulischen Kopplereinheit, son-
dern ermöglicht durch den Verzicht auf eine Einstell-
scheibe eine weitere Reduzierung der Baulänge der
Kopplereinheit und damit der Gesamtlänge des Kraft-
stoffinjektors.
[0012] Vorteilhafterweise beträgt der Führungsspalt
zwischen Kopplerhülse und Ventilkolben weniger als 10
Pm, vorzugsweise weniger als 5 Pm. Dadurch ist eine
hochgenaue Führung des Ventilkolbens über die Kopp-
lerhülse sichergestellt. Da die Kopplerhülse vorzugswei-
se derart ausgebildet ist, dass sie lediglich einen Ab-
schnitt des Ventilkolbens umfasst, und zwar das dem
Einstellstück zugewandte Ende, können zur Führung des
anderen, dem Steuerventil zugewandten Endes des
Ventilkolbens weitere Maßnahmen getroffen werden.
Beispielsweise kann die das Steuerventil aufnehmende
Ventilplatte mit einem als Führung dienenden Kragen
ausgebildet sein. Allerdings erfordert die Ausbildung der
Ventilplatte mit einem Kragen einen höheren fertigungs-
technischen Aufwand. Nachfolgend werden daher alter-
native Maßnahmen aufgezeigt.
[0013] Eine gewisse Führung erfährt der Ventilkolben
beispielsweise durch die in Axialrichtung wirkende Fe-
derkraft des ersten Federelementes, mittels dessen der
Ventilkolben gegenüber dem Schließelement des Steu-
erventils vorgespannt ist. Hierzu ist vorzugsweise das
erste Federelement einerseits an der Kopplerhülse, an-
dererseits am Ventilkolben abgestützt. Vorteilhafterwei-
se ist der Ventilkolben mit einer Bundhülse ausgestattet,
an deren radial verlaufenden Bundfläche die Schrauben-
feder abgestützt ist. Weiterhin vorzugsweise ist das erste
Federelement eine Schraubenfeder.
[0014] Des Weiteren kann die hydraulische Koppler-
einheit eine Zentrierhülse zur Zentrierung der Koppler-
hülse und/oder des Ventilkolbens umfassen. Sofern der
Ventilkolben über die Zentrierhülse eine Zentrierung er-
fährt, erfährt er auch eine Führung, da der Ventilkolben

gegenüber der Zentrierhülse bevorzugt axial beweglich
angeordnet ist. Die Zentrierhülse kann beispielsweise
anstelle eines Kragens an der Oberseite der Ventilplatte
angeordnet sein. Die Ventilplatte kann zur Aufnahme und
Lagefixierung der Zentrierhülse, zumindest in radialer
Richtung, ferner eine konzentrische Bohrung besitzen,
in welche die Zentrierhülse eingesetzt ist.
[0015] Nach einer ersten bevorzugten Ausführungs-
form erstreckt sich die Zentrierhülse von der Ventilplatte
bis zur Kopplerhülse bzw. darüber hinaus, so dass vor-
rangig die Kopplerhülse und mittelbar über die Koppler-
hülse der Ventilkolben eine Zentrierung bzw. Führung
erfährt. Die Zentrierhülse besitzt vorzugsweise innenum-
fangseitig einen umlaufenden radialen Absatz, an dem
das erste Federelement abgestützt ist. Zur Ausbildung
eines solchen Absatzes kann die Zentrierhülse beispiels-
weise Abschnitte mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern aufweisen. Außenumfangseitig weist die Zentrier-
hülse bevorzugt eine zylindrische Mantelfläche auf.
[0016] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Zeichnungen näher er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch die hydraulische
Kopplereinheit eines aus dem Stand der Technik be-
kannten Kraftstoffinjektors,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch die hydraulische
Kopplereinheit einer ersten Ausführungsform eines
erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors und

Fig. 3 einen Längsschnitt durch die hydraulische
Kopplereinheit einer zweiten Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors.

[0017] Die in Fig. 1 dargestellte hydraulische Koppler-
einheit 3 umfasst zwei in einem Kopplerkörper 20 geführ-
te Kolben, einen Ventilkolben 7 mit einem ersten Durch-
messer D1 und einen Kopplerkolben 22 mit einem zwei-
ten Durchmesser D2, wobei D1 < D2 ist, so dass entspre-
chend dem Durchmesserverhältnis eine Übersetzung
der Kraft und des Hubes eines Aktors 1 über einen zwi-
schen den beiden Kolben 7, 22 ausgebildeten Koppler-
spalt 23 erfolgt, der mit einer Hydraulikflüssigkeit gefüllt
ist. Der Kopplerkörper 20 dient der Führung der beiden
Kolben 7, 22 und ist daher innenumfangseitig den jewei-
ligen Kolbendurchmessern angepasst. Mit einer radial
verlaufenden Bundfläche liegt der Kopplerkörper an ei-
ner Ventilplatte 16 an, in der ein Steuerventil 2 aufge-
nommen ist. Vorliegend handelt es sich um ein druck-
ausgeglichenes Steuerventil 2, mit einem Schließele-
ment 6, dessen ventilsitzabgewandtes Ende in einer Hül-
se 19 geführt ist und gemeinsam mit der Hülse 19 und
der Ventilplatte 16 einen Niederdruckraum 24 begrenzt,
so dass der in der Hülse 19 geführte Abschnitt des Schlie-
ßelementes 6 des Steuerventils 2 nicht vom Systemd-
ruck beaufschlagt wird. Zur Betätigung des Steuerventils
2 ist daher lediglich eine Druckkraft erforderlich, die im
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Wesentlichen der Federkraft einer Schraubenfeder 18
entspricht, mittels derer das Schließelement 6 gegen-
über dem Ventilsitz 25 vorgespannt ist. Hierzu ist die
Schraubenfeder 18 einerseits an der Hülse 19, anderer-
seits an einem Federkragen 17 des Schließelementes 6
abgestützt. Der Ventilkolben 7 ist ebenfalls mittels einer
Schraubenfeder gegenüber dem Schließelement 6 vor-
gespannt. Die Schraubenfeder ist hierzu an dem Ventil-
kolben 7 und an einem innenumfangseitig radial verlau-
fenden Absatz des Kopplerkörpers abgestützt. Neben
der Schraubenfeder als erstem Federelement 5 ist ein
zweites Federelement 9 in Form einer Federhülse vor-
gesehen, mittels derer Kopplerkolben 22 gegenüber ei-
nem Einstellstück 4 und damit gegenüber der Aktor-Ein-
heit 1 vorgespannt ist. Die Federhülse ist einerseits an
einer radial verlaufenden Bundfläche des Kopplerkör-
pers 20, andererseits an einer Einstellscheibe 21 abge-
stützt, die wiederum an einer umlaufenden radialen
Bundfläche des Kopplerkolbens 22 anliegt. Die Einstell-
scheibe 21 dient der Einstellung der Federkraft, da die
verschiedenen Bundhöhen des Kopplerkörpers 20 und
des Kopplerkolbens 22 toleranzbehaftet sind.
[0018] Im Unterschied zur der hydraulischen Koppler-
einheit 3 der Fig. 1 weist die hydraulische Kopplereinheit
3 eines erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors nur einen
Ventilkolben 7 auf (siehe Fig. 2 und 3). Auf die Anordnung
eines zweiten Kolbens 22 sowie eines Kopplerkörpers
20 entsprechend dem vorstehend beschriebenen Bei-
spiel wird bewusst verzichtet. Die Übersetzung erfolgt
somit im Verhältnis 1:1. Da vorliegend das Steuerventil
2 wiederum druckausgeglichen ist, denn das
Schließglied 6 des Steuerventils 2 ist in einer Hülse 19
geführt, die gemeinsam mit der Ventilplatte 16 einen Nie-
derdruckraum 24 begrenzen, ist eine Verstärkung der
Aktorkraft bzw. des -hubes nicht erforderlich. Als Kopp-
lerspalt 23 dient nunmehr ein zwischen Ventilkolben 7
und Einstellstück 4 ausgebildeten Druckraum 10, der ra-
dial von einer Kopplerhülse 8 begrenzt wird. In der Kopp-
lerhülse 8 ist der Ventilkolben 7 beweglich geführt. Der
Führungsspalt 13 ist mit nur geringem Spiel ausgeführt
und beträgt bei dem vorliegenden Beispiel etwa 4 Pm.
Zur Abdichtung des Druckraumes 10 ist die Kopplerhülse
8 des Weiteren mit einer Beißkante versehen, mit der die
Kopplerhülse 8 an dem Einstellstück 4 dichtend anliegt.
Die notwendige Flächenpressung wird durch ein zweites
Federelement 9 bewirkt, mittels derer die Kopplerhülse
8 gegenüber dem Einstellstück 4 vorgespannt ist. Das
zweite Federelement 9 ist auch in diesem Beispiel eine
Federhülse, die einerseits direkt an der Ventilplatte 16,
andererseits an der Kopplerhülse 8 abgestützt ist. Die
Kopplerhülse 8 weist hierzu einen Bund 12 mit einer ra-
dial verlaufenden Bundfläche auf. Der Abstand zwischen
dieser Bundfläche und der am Einstellstück 4 anliegen-
den Beißkante ist das einzige toleranzbehaftete Maß,
das die Federkraft beeinflusst. Da der Einfluss minimal
ist wurde bei der hydraulischen Kopplereinheit 3 gemäß
der Erfindung zudem auf eine Einstellscheibe 21 verzich-
tet. Durch Verzicht auf einen zweiten Kolben 22 und auf

eine Einstellscheibe 21, kann die Baulänge der Koppler-
einheit 3 entsprechend dem Ausführungsbeispiel der
Fig. 2 um 4,5 mm gegenüber der bekannten Ausführung
entsprechend Fig. 1 verkürzt werden.
[0019] Anstelle eines Kopplerkörpers 20 weist die hy-
draulische Kopplereinheit 3 der Fig. 2 eine Zentrierhülse
14 zur Zentrierung der Kopplerhülse 8 und damit mittel-
bar zur Zentrierung und Führung des Ventilkolbens 7 auf.
Entsprechend der Ausbildung des Kopplerkörpers 20
aus Fig. 1 weist auch die Zentrierhülse 14 der hydrauli-
schen Kopplereinheit 3 der Fig. 2 einen innenumfangsei-
tig radial verlaufenden Absatz 15 auf, an dem ein Ende
des ersten Federelementes 5 abgestützt ist, mittels des-
sen der Ventilkolben 7 gegenüber dem Schließelement
6 des Steuerventils 2 vorgespannt ist.
[0020] Eine weitere Zentrierung der Kopplerhülse 8
und damit mittelbar auch des Ventilkolbens 7 erfolgt da-
durch, dass das Einstellstück 4 zumindest teilweise in
eine innenumfangseitige Ausnehmung der Kopplerhülse
eingelassen ist, so dass sie an einem innenumfangseitig
radial verlaufenden Absatz 11 der Kopplerhülse 8 anliegt.
[0021] Da eine Zentrierung der Kopplerhülse 8 über
die Zentrierhülse 14 nicht unbedingt erforderlich ist, kann
gemäß dem in Fig. 3 dargestellten Ausführungsbeispiels
die Zentrierhülse auch auf einen Ringkörper reduziert
werden, der nur noch den Ventilkolben 7 im Bereich der
Ventilplatte 16 umgibt und diesen infolgedessen zentriert
bzw. führt. Das erste Federelement 5 weist hierzu eine
axiale Lage auf, so dass es einseitig an der Kopplerhülse
8 abgestützt ist. Darüber hinaus unterscheidet sich die
Ausführungsform der Fig. 3 nicht von der der Fig. 2. Al-
lerdings ermöglicht die Reduzierung der Zentrierhülse
14 auf einen am Ventilkolben 7 anliegenden Ringkörper
eine Baulängenreduzierung der Kopplereinheit 3 von bis
zu 6, 5 mm.
[0022] Alternativ zur Anordnung einer als Ringkörper
ausgebildeten Zentrierhülse 14 kann auch die Ventilplat-
te 16 mit einem Kragen oder Absatz ausgestattet sein,
der eine axiale Führung des Ventilkolbens 7 ermöglicht.

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer
Aktor-Einheit (1) zur Betätigung eines Steuerventils
(2) und mit einer hydraulischen Kopplereinheit (3),
die über ein Einstellstück (4) mit der Aktor-Einheit
(1) in Verbindung steht und einen axial verschiebbar
geführten und mittels eines ersten Federelementes
(5) gegen ein Schließelement (6) des Steuerventils
(2) vorgespannten Ventilkolben (7) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hydraulische Kopplereinheit (3) ferner eine
Kopplerhülse (8) umfasst, die mittels eines zweiten
Federelementes (9) gegen das Einstellstück (4) vor-
gespannt ist und gemeinsam mit dem Ventilkolben
(7) und dem Einstellstück (4) einen Druckraum (10)
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begrenzt.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die an dem Einstellstück (4)
dichtend anliegende Fläche der Kopplerhülse (8) mit
einer Beißkante versehen ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kopplerhülse (8) zur teil-
weisen Aufnahme des Einstellstücks (4) innenum-
fangsseitig einen umlaufenden radialen Absatz (11)
besitzt, mit dem die Kopplerhülse am Einstellstück
anliegt.

4. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kopplerhülse (8) einen nach radial außen geführten
Bund (12) zur Auflage des zweiten Federelementes
(9) besitzt, wobei das zweite Federelement vorzugs-
weise eine Federhülse ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Führungsspalt (13) zwischen Kopplerhülse (8) und
Ventilkolben (7) weniger als 10 Pm, vorzugsweise
weniger als 5 Pm beträgt.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Federelement (5) einerseits an der Koppler-
hülse (8), andererseits am Ventilkolben (7) abge-
stützt ist, wobei das erste Federelement vorzugswei-
se eine Schraubenfeder ist.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydraulische Kopplereinheit (3) zur Zentrierung der
Kopplerhülse (8) und/oder des Ventilkolbens (7) fer-
ner eine Zentrierhülse (14) umfasst.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierhülse (14) innen-
umfangseitig einen umlaufenden radialen Absatz
(15) besitzt, an dem das erste Federelement (5) ab-
gestützt ist, wobei das erste Federelement vorzugs-
weise eine Schraubenfeder ist.
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