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(54) Zylinderanordnung, sowie Kolben fiir eine langsgespiilte Hubkolbenbrennkraftmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Zylinderanordnung
(1) fur eine langsgespllte Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne, insbesondere fir einen langsam laufenden langsge-
spllten Zweitakt-Grossdieselmotor, umfassend einen
Zylinder (2) mit einem Brennraum (200) und einem Ein-
lassbereich (22), in welchem Zylinder (2) ein Kolben (3)
entlang einer Zylinderachse (Z) zwischen einem oberen
Totpunkt und einem unteren Totpunkt (UT) hin- und her-
bewegbar installiert ist, wobei am Zylinder (2) ein Spiil-
lufteinlass (4) zum Einbringen von Spiilluft (41) in den
Brennraum (200) vorgesehen ist. Erfindungsgemass ist
der Kolben (3) ein zweiteiliger Kolben (3), umfassend
einen Mantelkolben (32) mit einem Kolbenring (33) und
einem im Mantelkolben (32) positionierten Hauptkolben
(31). Dabei ist am Zylinder (2) eine Rickhalteeinrichtung
(5) fur den Mantelkolben (32) derart vorgesehen, dass
der Mantelkolben (32) im Bereich des unteren Totpunkts
(UT) durch die Rickhalteeinrichtung (5) vom Hauptkol-
ben (31) in Bezug auf die Zylinderachse (Z) abhebbar
ist, so dass die Spiilluft (41) aus dem Einlassbereich (22)
durch eine Spulluftéffnung (320) des Mantelkolben (32)
in den Brennraum (200) einleitbar ist. Dartiber hinaus
betrifft die Erfindung einen Kolben (3) fiir eine Zylinder-
anordnung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylinderanordnung
sowie einen Kolben fir eine langsgesplilte Hubkolben-
brennkraftmaschine, insbesondere flr einen langsam
laufenden langsgespulten Zweitakt-Grossdieselmotor
gemass dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.
[0002] Grossdieselmotoren werden haufig als An-
triebsaggregate fir Schiffe oder auch im stationaren Be-
trieb, z.B. zum Antrieb grosser Generatoren zur Erzeu-
gung elektrischer Energie eingesetzt. Dabei laufen die
Motoren in der Regel Uber betrachtliche Zeitrdume im
Dauerbetrieb, was hohe Anforderungen an die Betriebs-
sicherheit und die Verfligbarkeit stellt. Daher sind fiir den
Betreiber insbesondere lange Wartungsintervalle, gerin-
ger Verschleiss und ein wirtschaftlicher Umgang mit
Brenn- und Betriebsstoffen zentrale Kriterien fiir den Be-
trieb der Maschinen. Unter anderem ist das Kolbenlauf-
verhalten solcher grossbohrigen langsam laufenden Die-
selmotoren ein bestimmender Faktor fiir die Lange der
Wartungsintervalle, die Verfugbarkeit und Uber den
Schmiermittelverbrauch auch unmittelbar fur die Be-
triebskosten und damit fur die Wirtschaftlichkeit. Damit
kommt der komplexen Problematik des Kolbenlaufver-
haltens bei Grossdieselmotoren, eine immer gréssere
Bedeutung zu.

[0003] Bei Grossdieselmotoren, jedoch nicht nur bei
diesen, erfolgt die Kolbenschmierung durch Schmierein-
richtungen im sich hin und her bewegenden Kolben oder
in der Zylinderwand, durch die Schmierdl auf die Lauf-
flache der Zylinderwand aufgebracht wird, um die Rei-
bung zwischen Kolben und Laufflache und damit die Ab-
nitzung der Laufflache und der Kolbenringe zu minimie-
ren. So liegt heute bei modernen Motoren, wie z.B. den
Wartsila Zweitakt Motoren, die Abnutzung der Laufflache
bei weniger als 0.05 mm bei einer Betriebsdauer von
1000 Stunden. Die Schmiermittelfordermenge liegt bei
solchen Motoren deutlich unter 1.3 g/kWh und soll nicht
zuletzt aus Kostengriinden méglichst noch weiter redu-
ziert werden, wobei gleichzeitig der Verschleiss mini-
miert werden soll.

[0004] Dabei sind als Schmiersysteme zur Schmie-
rung der Laufflachen der Zylinder ganz verschiedene L6-
sungen bekannt, sowohl was die konkrete Ausflihrung
der Schmiereinrichtungen selbst, als auch was die Ver-
fahren zur Schmierung angeht. Die entsprechenden L6-
sungen sind dem Fachmann in ihren unterschiedlichen
Varianten wohlbekannt.

[0005] Alle Massnahmen zur Verbesserung der
Schmierung und des Kolbenlaufs lassen jedoch ein Pro-
blem unberthrt, das konstruktionsbedingt und damit
zwangslaufig bei den bisher bekannten langsgesplilten
Brennkraftmaschinen auftritt. Wie dem Fachmann wohl-
bekannt ist, wird bei den bekannten lédngsgespilten
Zweitakt-Motoren die Frischluft, hdufig auch als Spulluft
bezeichnet, am unteren Ende des Zylinders tber Spil-
luftéffnungen meist in Form von Spllschlitzen in den
Brennraum des Zylinders eingebracht, wahrend der Kol-
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ben sich in der Nahe seines unteren Totpunktes befindet
und den Weg fiir die Frischluft in den Brennraum des
Zylinders freigibt.

[0006] Die Spulschlitze, durch die die Frischluft zum
Beispiel von einem Turbolader in den Zylinder unter ei-
nem vorgegebenen Druck eingeblasen wird, erlauben
per se keine gleichmassige Ausbildung des Schmierdl-
films aufder inneren Oberflache des Zylinders im Bereich
der Splilschlitze, da die Spiilschlitze Offnungen in der
Zylinderwand des Zylinders sind und daher den Schmier-
oOlfilm unterbrechen. Der negative Einfluss der Spulschlit-
ze auf die Ausbildung des Schmierélfilms auf der Lauf-
flache des Zylinders ist dabei sogar noch unterhalb und
weit oberhalb, also sogar noch ausserhalb des Zylinder-
abschnitts, in dem die Spllschlitze ausgebildet sind,
deutlich ausgepragt. Das heisst, die durch die Spulschlit-
ze bedingte Stérung des Schmierdlfilims auf der Zylin-
derlaufflache setzt sich in Bereiche weit entfernt von den
Splschlitzen fort und beeinflusst somit auch weit weg
von den Splilschlitzen das Kolbenlaufverhalten und die
Schmierung zwischen Kolben bzw. Kolbenringen und
Zylinderwand deutlich negativ.

[0007] Ein weiterer negativer Nebeneffekt der Spuil-
schlitze ergibt sich aus deren Zusammenwirken mit den
Kolbenringen, wenn diese die Spiilschlitze bei ihrer Be-
wegung in der Ndhe des unteren Totpunkts passieren.
Da die Kolbenringe eine gewisse mechanische radiale
Vorspannung aufweisen mussen, damit sie mehr oder
weniger dichtend mit der Zylinderwand zusammenwir-
ken kénnen, sind diese nicht als vollstandig geschlosse-
ne Ringe ausgebildet, sondern die Kolbenringe sind viel-
mehr als offene Ringe mit einem Spalt ausgebildet, so
dass eine radial nach aussen gerichtete Spannkraft ent-
steht, die den Kolbenring dichtend an die Zylinderwand
presst. Unter unguinstigen Bedingungen kénnen die Ran-
der am Spalt des Kolbenring aufgrund der radial nach
aussen wirkenden Spannung des Kolbenrings teilweise
in die Spllschlitze gedriickt werden, wodurch sich diese
an den Begrenzungen der Spulschlitze verhaken kon-
nen, was zu gefahrlichen Kratzern oder Riefen am Zy-
linder bzw. an der Zylinderwand in der Nahe der Spil-
schlitze fihren kann. Im schlimmsten Fall kann dies zu
einem Kolbenfresser und zur Zerstérung des Zylinders
und / oder des Kolbens flihren, was vor allen Dingen bei
einem Schiff auf hoher See zu geféhrlichen Situationen
fihren kann.

[0008] Ausserdem geht Uber die Spulschlitze beim
Passieren des Kolbenringpakets eine nicht unerhebliche
Menge an Schmierdl verloren. Im Kolbenringpaket ist
namlich immer eine bestimmte Menge an Schmierdl ge-
speichert, das sich wahrend der Bewegung des Kolbens
im Zylinder im Kolbenringpaket ansammelt und das zu-
dem unter einem erhdhten Gasdruck steht, der im we-
sentlichen wéahrend des Verbrennungsvorgangs im Kol-
benringpaket aufgebaut wird und in diesem gespeichert
wird. Wenn das Kolbenringpaket dann die Spulschlitze
passiert, entladt sich derim Kolbenringpaket gespeicher-
te Uberdruck schlagartig iiber die Spiilschlitze in den Re-
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ceiverraum bzw. in den Kolbenunterraum und beférdert
damit gleichzeitig den grdssten Teil des im Kolbenring-
paket ebenfalls gespeicherten Schmierdls durch die
Spilschlitze in den Receiverraum. Das fihrt einerseits
zum Verlust des relativ teueren Schmierdls und fiihrt an-
dererseits zu einer unndétigen Verschmutzung des Re-
ceiverraums. Dariiber hinaus steht das Schmierdl bei der
weiteren Bewegung des Kolbens nicht mehr zur Schmie-
rung zur Verfligung.

[0009] Einweiterer Nachteilist die feste Geometrie der
Spllschlitze. Das ist besonders unvorteilhaft hinsichtlich
einer méglichen Anwendung als "Dual Fuel" Motor, also
als Motor, der mit unterschiedlichen Treibstoffen betrie-
ben werden kann, zum Beispiel alternativ mit Schwerdl
oder Gas oder einem anderen Treibstoff. Insbesondere
auch die nicht veranderliche Geometrie bzw. Grosse der
Spiilschlitze steht einer solchen Anwendung bisher im
Wege.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
neue Zylinderanordnung und einen Kolben fiir eine Zy-
linderanordnung einer langsgespuilten Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine, insbesondere fiir einen langsam laufen-
den Zweitakt-Grossdieselmotors bereitzustellen, die die
aus dem Stand der Technik bekannten Probleme, die
insbesondere durch die Spllschlitze im unteren Bereich
der bekannten Zylinderanordnung wesentlich bestimmt
sind, vermeidet.

[0011] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriche 1 und 9 gekennzeichnet.

[0012] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0013] Die Erfindung betrifft somit eine Zylinderanord-
nung fur eine langsgespilte Hubkolbenbrennkraftma-
schine, insbesondere fir einen langsam laufenden
langsgesplilten Zweitakt-Grossdieselmotor, umfassend
einen Zylinder mit einem Brennraum und einem Ein-
lassbereich, in welchem Zylinder ein Kolben entlang ei-
ner Zylinderachse zwischen einem oberen Totpunkt und
einem unteren Totpunkt hin- und herbewegbar installiert
ist, wobei am Zylinder ein Spiillufteinlass zum Einbringen
von Spdlluft in den Brennraum vorgesehen ist. Erfin-
dungsgemass ist der Kolben ein zweiteiliger Kolben, um-
fassend einen Mantelkolben mit einem Kolbenring und
einem im Mantelkolben positionierten Hauptkolben. Da-
beiistam Zylinder eine Rickhalteinrichtung fir den Man-
telkolben derart vorgesehen, dass der Mantelkolben im
Bereich des unteren Totpunkts durch die Rickhalteein-
richtung vom Hauptkolben in Bezug auf die Zylinderach-
se abhebbar ist, so dass die Spiilluft aus dem Einlassbe-
reich durch eine Spllluftéffnung des Mantelkolben in den
Brennraum einleitbar ist.

[0014] Dadurch, dass gemass der vorliegenden Erfin-
dung der Kolben ein zweiteiliger Kolben mit einem dus-
seren Mantelkolben und einen darin positionierten
Hauptkolben ist und an einem unteren Ende des Zylin-
ders eine Rickhalteinrichtung fiir den Mantelkolben der-
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art vorgesehen ist, dass der Mantelkolben im Bereich
des unteren Totpunkts durch die Rickhalteeinrichtung
vom Hauptkolben in Bezug auf die Zylinderachse abheb-
barist, so dass die Spllluftaus dem Einlassbereich durch
eine Spulluftéffnung des Mantelkolben in den Brennraum
einleitbar ist, kommt der Mantelkolben bzw. der am Kol-
benmantel angeordnete Kolbenring und damit der Kol-
ben insgesamt, bei seiner Bewegung in der Nahe des
unteren Totpunktes mit den Spilluftéffnungen, im Spe-
ziellen also mit den Spulschlitzen nicht mehr in unmittel-
bare Berlihrung, so dass sogar auf die Spulschlitze kom-
plett verzichtet werden kann.

[0015] Das heisst, bei der erfindungsgeméassen L6-
sung wird die Funktion der Freigabe der Spllschlitze
durch den zweiteiligen Kolben bei seiner Bewegung im
Bereich des unteren Totpunkts ersetzt. Das geschieht
dadurch, dass sich der Mantelkolben im Zylinder bei sei-
ner Bewegung nach Abschluss eines Verbrennungsvor-
gangs in Richtung zum unteren Totpunkt hin, auf der an
der Zylinderlaufbuchse im unteren Bereich des Zylinders
angeordneten bzw. darin integrierten Rickhalteeinrich-
tung, bevorzugt gedampft gelagert aufsetzt. Da der
Hauptkolben Gber die Kolbenstange mit der Kurbelwelle
wirkfest verbunden ist, bewegt sich der Hauptkolben wei-
terin Richtung zu seinem unteren Totpunkt, wahrend der
Mantelkolben von der Riickhalteeinrichtung festgehalten
wird und in dieser Position verbleibt, bis der Hauptkolben
wieder aus seiner unteren Totpunktsposition in Richtung
zum oberen Totpunkt zuriickkehrt und dann den Mantel-
kolben wieder mitnimmt.

[0016] Auf diese Weise verbleiben die am Mantelkol-
ben angeordneten Kolberinge des Kolbenringpakets im-
mer im geschlossenen Teil der Zylinderlaufblichse des
Zylinders, so dass ein Abblasen des im Kolbenringpaket
enthaltenen Schmierdls, z.B. durch die Spulschlitze oder
zur Kolbenunterseite hin nicht mehr auftreten kann.
[0017] Dadurch, dass beidererfindungsgemassen Zy-
linderanordnung der Kolbenmantel und damit das Kol-
benringpaket nicht direkt mit einer Lufteinlass6ffnung im
unteren Bereich des Zylinders zusammenwirkt, durch
welche Lufteinlasséffnung Frischluft zum Beispiel von ei-
nem Turbolader in den Zylinder unter einem vorgegebe-
nen Druck eingeblasen wird, ergeben sich verschiedene
Vorteile.

[0018] Wahrend dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Spiil-Schliessprozess, also wenn das Kolben-
oberteil die Spllschlitze schliesst, ist das Kolbenoberteil
einem Olnebel ausgesetzt. Dieser Olnebel resultiert aus
Zylinderschmierél welches vorgangig zum Beispiel bei
der Abwartsbewegung des Kolbens in Richtung zum un-
teren Totpunkt durch die Druckentladung aus dem Ring-
paket der Kolbenringe in die Kolbenunterseite geblasen
wird. Der vorgenannte Olnebel setzt sich dann in Form
von Ablagerungen ab, verbrennt und verkokt und setzt
sich als Olkoks auf dem Kolbenoberteil fest, was zu dem
bekannten schéadlichen "Liner Polishing" und im
schlimmsten Fall sogar zu Fressen fiihren kann. Bei ei-
nem zweiteiligen Kolben gemass der vorliegenden Erfin-
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dung kann das Kolbenoberteil gar nicht mit dem zuvor
beschriebenen Olnebel in der Spiilluft beaufschlagt wer-
den, da die Umfangsflache des Mantelkolbens nicht
mehr direkt mit der Spalluft in Berihrung kommt. Somit
werden bei Verwendung des erfindungsgemassen zwei-
teiligen Kolbens die schadlichen Olkoksablagerungen
am Kolbenoberteil zuverldssig vermieden, zumindest
massiv reduziert.

[0019] Ein weiterer Vorteil der dadurch entsteht, dass
bei der erfindungsgeméassen Zylinderanordnung der
Mantelkolben und damit das Kolbenringpaket nicht direkt
mit einer Lufteinlass6ffnung im unteren Bereich des Zy-
linders zusammenwirkt, durch welche Lufteinlassoff-
nung Frischluft zum Beispiel von einem Turbolader in
den Zylinder unter einem vorgegebenen Druck eingebla-
sen wird, ist eine vollig gleichmassige Ausbildung des
Schmierélfilms auf derinneren Oberflache des Zylinders.
Der Schmierélfilm kann sich Uber die gesamte Laufflache
des Zylinders voéllig gleichméssig bis zum unteren Ende
des Zylinders, wo sich das Riickhalteelement befindet,
ausbilden.

[0020] Der Schmierdlfiim auf der Zylinderwand wird
somit nicht mehr durch die Lufteinlasséffnungen unter-
brochen, da der Schmierdlfilm im Bereich der Lufteinlas-
s6ffnungen nicht mehr ausgebildet wird, sondern nur bis
an die Ruckhalteeinrichtung. Ein negativer Einfluss der
Lufteinlassoffnungen, also z.B. ein negativer Einfluss
durch die Spulschlitze auf die Ausbildung des Schmier-
o6lfilms ist somit ausgeschlossen.

[0021] Somit ist auch ein schadliches Zusammenwir-
ken der Lufteinlass6ffnungen mit den Kolbenringen aus-
geschlossen, da diese nicht mehr mit den Lufteinlassoff-
nungen als solche unmittelbar zusammenwirken. Somit
kénnen die Rander am Spalt des Kolbenrings aufgrund
der radial nach aussen wirkenden Spannung des Kol-
benrings auch nicht mehr in die Lufteinlasséffnungen ge-
driickt werden, und kdnnen sich folglich auch nicht mehr
an den Begrenzungen der Spiilschlitze verhaken, so
dass durch die erfindungsgemasse Zylinderanordnung
die gefahrlichen Kratzern oder Riefen am Zylinder bzw.
an der Zylinderwand nicht mehr auftreten kénnen.
[0022] Auch gehtkein Schmierdl Uber die Spulschlitze
verloren, da das Kolbenringpaket mit den Lufteinlassoff-
nungen nicht mehr in direkten Kontakt tritt, so dass das
Schmierdél im Kolbenringpaket verbleibt und fiir die wei-
tere Schmierung zur Verfigung steht. Dadurch kann
letztlich eine betrachtliche Menge an Schmierdl einge-
spart werden, die Schmierung zwischen Kolben und Zy-
linder wird insbesondere im unteren Bereich des Zylin-
dersin der Nahe des unteren Totpunktes massiv verbes-
sert und der Receiverraum wird nicht mehr durch
Schmierdl aus dem Kolbenringpaket verschmutzt.
[0023] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
an der Rickhalteeinrichtung und / oder am Mantelkolben
ein Dampfungselement vorgesehen, so dass der Man-
telkolben gedampft von der Riickhalteeinrichtung aufge-
nommen werden kann. Der Kolben bewegt sich im Be-
triebszustand mit einer beachtlichen Geschwindigkeit in
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Richtung zu seinem unteren Totpunkt, so dass in den
meisten Fallen ein Dampfungselement vorgesehen wer-
den muss, damit der Mantelkolben nicht zu abrupt von
der Rduckhaltevorrichtung abgebremst wird, was zu
schlimmen Schéaden an Kolben und Zylinder fiihren
konnte.

[0024] Dabei bietet die erfindungsgemasse Anord-
nung auch erstmals die Mdglichkeit, eine Stelleinrichtung
vorzusehen, so dass ein Offnungsquerschnitt der Spiil-
luftéffnung einstellbar ist. Es ist ndmlich ein weiterer Vor-
teil des erfindungsgemassen zweiteiligen Kolbens, dass
der Offnungsquerschnitt der Spilluftdffnung, sogar va-
riabel einstellbar ist. Bei gegebener Kolbengeometrie er-
gibt sich der Offnungsquerschnitt ndmlich im Wesentli-
chen aus dem Abstand zwischen dem Mantelkolben und
dem Hauptkolben im gedffneten Zustand.

[0025] Dieser Abstand lasst sich dabei zum Beispiel
dadurch beeinflussen, dass der Abstand der Riickhalte-
einrichtung vom unteren Totpunkt des Kolbens variiert
wird oderindem zum Beispiel die Ruheposition des Man-
telkolbens dadurch verandert wird, dass zwischen Riick-
halteeinrichtung und Mantelkolben eine Stelleinrichtung,
z.B. in Form eines Abstandshalters vorgesehen wird. Je
grosser die Distanz zwischen Riickhalteeinrichtung und
Mantelkolben durch das Stellelement gewahlt wird, um
so grosser ist bei gegebenem Kurbelwinkel der Off-
nungsquerschnitt fir die Spulluft zwischen Hauptkolben
und Mantelkolben. Dasselbe gilt natirlich, wenn der Ab-
stand der Rickhalteeinrichtung zum unteren Totpunkt
grésser gewahlt wird.

[0026] Dabei kann die Stelleinrichtung beispielweise
eine hydraulische, pneumatische oder elektrische Stell-
einrichtung sein, wobei die Stelleinrichtung unter ande-
rem an der Riuckhalteeinrichtung und / oder am Mantel-
kolben vorgesehen sein kann. Im Speziellen kann bei-
spielweise auch das Dampfungselement zusatzlich als
Stelleinrichtung entsprechend ausgebildet sein. Das
heisst, die Stelleinrichtung kann zum Beispiel die axiale
Position der Riickhalteeinrichtung im Zylinder einstellen.
Dazu kann die Rickhalteinrichtung zum Beispiel als ein
im Inneren des Zylinders ausgebildeter Ring vorgesehen
sein, der durch die Stelleinrichtung entlang der Zylinder-
achse verschiebbar ist. Oder in einem anderen Beispiel
kann die Stelleinrichtung ein Abstandelement sein, das
zwischen Mantelkolben und Ruckhalteeinrichtung vor-
gesehen ist, dessen Hohe variable eingestellt werden
kann.

[0027] Durch die Moglichkeit des variabel einstellba-
ren Offnungsquerschnitts fiir die Spiilluft, also der Még-
lichkeit den Spulvorgang flexibel zu gestalten, kann der
Motor einfach durch Veranderung des Offnungsquer-
schnitts zwischen Hauptkolben und Mantelkolben zum
Beispiel fir bestimmte Lastbereiche, wie etwa den Teil-
lastbereich, einfach und sehr flexibel optimiert werden.

[0028] Ausserdem kann ein Motor mit einer erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung erstmals auch als
"Dual Fuel" Motor verwendet werden, der mit verschie-
denen Treibstoffen wie Gas, Schwerdl, Dieseldl oder an-
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deren Treibstoffen alternativ betrieben werden kann, weil
jetztdie Menge an Spuilluft, dieinden Verbrennungsraum
beim Spllvorgang eingebrachtwird, erstmals in sehr wei-
ten Grenzen variabel eingestellt werden kann.

[0029] Besonders vorteilhaftistdabei am Zylinder eine
Evakuationsbohrung zum Austausch von Schmierdl vor-
gesehen. Durch die Evakuationsbohrungen kann z.B.
Schmierdl von der Laufflache des Zylinders aus dem In-
neren des Zylinders nach aussen verbracht werden und
dort entweder entsorgt oder der Wiederverwendung zu-
gefiihrt werden. Auch ist es moglich Uber die zuvor er-
wahnten Evakuationsbohrungen alternativ Schmierdl in
den Zylinder einzubringen.

[0030] Besonders bevorzugt ist am Hauptkolben und
/ oder am Mantelkolben ein Zentriermittel zur Zentrierung
des Hauptkolbens in Bezug auf den Mantelkolben vor-
gesehen, so dass einerseits der Hauptkolben immer wie-
der passgenau in den Mantelkolben einfiihrbar ist. Und
andererseits im zusammengesetzten Zustand des Kol-
bens der Hauptkolben und der Mantelkolben immer si-
cher formschlissig derart zusammen wirken, dass der
Brennraum wahrend der Kompressionsphase, der Ver-
brennungsphase und der Expansionsphase bis zum Be-
ginn der Spilphase sicher gegen den Kolbenunterraum
abgedichtet ist.

[0031] Das Zentriermittel kann dabei in an sich dem
Fachmann bekannter Weise zum Beispiel eine Fuh-
rungsbuchse im Inneren des Mantelkolbens und / oder
an einer ausseren Flache des Hauptkolbens, oder auch
besonders bevorzugt eine konische Auspragung des
Hauptkolbens und / oder des Mantelkolbens sein. Wird
dann vom unteren Totpunkt ausgehend die Kolbenauf-
wartsbewegung in Richtung des oberen Totpunkts ein-
geleitet, so zentriert sich der Hauptkolben automatisch
im Mantelkolben und verschliesst so die Spulluftéffnung
des Mantelkolbens, so dass der Kolben wieder seine nor-
male Funktion als Arbeitskolben wahrnehmen kann.
[0032] Die Erfindung betrifft weiter einen Kolben fir
eine langsgespllte Hubkolbenbrennkraftmaschine, ins-
besondere fiir einen langsam laufenden langsgespllten
Zweitakt-Grossdieselmotor mit einer erfindungsgemas-
sen Zylinderanordnung. Der Kolben der Erfindung ist da-
bei in einem Zylinder der Zylinderanordnung entlang ei-
ner Zylinderachse zwischen einem oberen Totpunkt und
einem unteren Totpunkt hin- und herbewegbar installier-
bar ist. Erfindungsgemass ist der Kolben ein zweiteiliger
Kolben, umfassend einen Mantelkolben mit einem Kol-
benringpaket und einem im Mantelkolben positionierba-
ren Hauptkolben, so dass der Mantelkolben im Einbau-
zustand im Bereich des unteren Totpunkts durch eine
Rickhalteeinrichtung des Zylinders in Bezug auf die Zy-
linderachse vom Hauptkolben abhebbar ist.

[0033] Besonders bevorzugt ist dabei am Mantelkol-
ben ein Dampfungselement vorgesehen.

[0034] Durcheineim Speziellen vorgesehene Stellein-
richtung kann im Einbauzustand ein Offnungsquerschnitt
einer Spulluftéffnung des Mantelkolbens einstellbar sein,
wobei die Stelleinrichtung vorteilhaft eine hydraulische,
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pneumatische oder elektrische Stelleinrichtung ist. Ins-
besondere kann die Stelleinrichtung am Mantelkolben
vorgesehen sein und im Speziellen ist das Dampfungs-
element selbst als Stelleinrichtung ausgebildet.

[0035] Besonders bevorzugt ist am Hauptkolben und
/ oder am Mantelkolben ein Zentriermittel zur Zentrierung
des Hauptkolbens im Mantelkolben vorgesehen, wobei
das Zentriermittel zum Beispiel eine Fuhrungsbuchse
oder eine konische Auspragung des Hauptkolbens oder
des Mantelkolbens sein kann.

[0036] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der
schematischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Zylinderanordnung mit Spil-
schlitzen im Langsschnitt;

Fig. 2a  schematische Darstellung einer ersten erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung mit Kol-
ben im geschlossenen Zustand;

Fig. 2b  die Zylinderanordnung der Fig. 2a mit Kolben
im gedffneten Zustand;

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Zylinderanordnung mit Eva-
kuationsbohrungen und Stelleinrichtung;

Fig. 4a  ein spezielles Ausfiuihrungsbeispiel eines er-
findungsgemassen Kolbens;

Fig. 4b  das Beispiel der Fig. 4a in perspektivischer
Ansicht;

Fig. 4c  Darstellung des Inneren des Mantelkolbens
gem. Fig. 4a bzw. Fig. 4b;

[0037] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung

teilweise im Schnitt eine Zylinderanordnung 1’ mit Zylin-
derliner 2’, Kolben 3’ und Frischluftzufuhrsystem 400’.
[0038] Die Zylinderanordnung 1’ der Fig. 1 ist eine ty-
pische Anordnung, wie sie fiir Iangs gespllte Zweitakt-
Grossdieselmotoren aus dem Stand der Technik wohl
bekanntist. Zur besseren Unterscheidung der bekannten
Zylinderanordnung sind die entsprechenden Bezugszei-
chen mit einem Hochkomma versehen, wahrend die Be-
zugszeichen zu Merkmalen erfindungsgemasser Zylin-
deranordnungen kein Hochkomma tragen.

[0039] Die Anordnung umfasst einen Zylinder 2’, der
auch als Zylinderliner 2’ bezeichnet wird, in welchem ein
Kolben 3’ entlang einer Zylinderwand des Zylinders 2’
hin-und her bewegbar angeordnet ist. Der Kolben 3’ um-
fasst eine Kolbenringpackung 33’, die hier schematisch
mit lediglich zwei Kolbenringen dargestellt ist.

[0040] Der Brennraum 200, der sich im Brennraum-
bereich 21’ des Zylinders 2’ befindet, ist darstellungsge-
mass oben durch einen Zylinderdeckel mit Einspritzdise
und Auslassventil begrenzt.

[0041] Der Kolben 3’, der sich im Betriebszustand des
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Grossdieselmotors zwischen dem oberen Totpunkt OT’
und dem unteren Totpunkt UT’ hin- und herbewegt, ist
Uber die Kolbenstange 8’ mit einem in Fig. 1 nicht dar-
gestellten Kreuzkopf verbunden, von dem aus die hin-
und her Bewegung des Kolbens 3’ auf die ebenfalls nicht
dargestellte Kurbelwelle der Maschine Ubertragen wird.
Die Kolbenstange 8’ ist durch den Receiverraum 401,
der sich darstellungsgemass unten an den Einlassbe-
reich 22’ des Zylinderliners 2’ anschliesst, und die Stopf-
buchse 402’ geflihrt, die den Receiverraum 401’ gegen
den darunter liegenden Kurbelwellenraum abdichtet, so
dass keine Frischluft 41°, symbolisiert durch den Pfeil
41’, die ein ebenfalls nicht dargestellter Turbolader unter
einem hohen Druck, z.B. unter einem Druck von vier bar
in den Receiverraum 401’ zuflihrt, aus dem Receiver-
raum 401’ in den darunter liegenden Kurbelwellenraum
9’ gelangen kann.

[0042] Wie derFig. 1 zu entnehmen und allgemein be-
kanntist, liegtim Receiverraum 401’ immer der vom Tur-
bolader erzeugte Gasdruck der Frischluft 41’ an, der so-
mit konstruktionsbedingt auch immer an der Kolbenun-
terseite des Kolbens 3’ anliegt.

[0043] Nach einem Verbrennungsvorgang, der im
Brennraum 200’ initiiert wird, wenn sich der Kolben 3’
ganz in der Nahe des oberen Totpunkts OT’ befindet,
bewegt sich Kolben 3’ aufgrund des im Brennraum 200’
aufgebauten Verbrennungsdrucks in Richtung zum un-
teren Totpunkt UT’, wobei, wenn sich die Kolbenoberfla-
che unterhalb der Spiilluftéffnung 4° mit Spllschlitzen
221 befindet, Spllluft 41’ Gber die Splilschlitze 4’ aus
dem Receiverraum 401’ inden Brennraum 200’ gelangen
kann, so dass diese fir den nachst folgenden Verbren-
nungsvorgang im Brennraum 200’ zur Verfligung steht.
[0044] Bei seinem Weg vom oberen Totpunkt OT’ bis
zum unteren Totpunkt UT’ und zuriick muss der Kolben
zwangslaufig im Einlassbereich 22’ die Spiilschlitze 4’
passieren, was die eingangs bereits eingehend beschrie-
benen negativen Folgen hat, die hier nicht mehr im Ein-
zelnen wiederholt werden mussen.

[0045] In Fig. 2aist eine erste erfindungsgemasse Zy-
linderanordnung im Falle eines langsgespulten Zweitakt-
Grossdieselmotors vereinfacht schematisch dargestellit.
Die Zylinderanordnung 1 der Fig. 2a zeigt einen Kolben
im geschlossenen Zustand. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit sind alle, fiir das Verstandnis der Erfindung nicht
wesentlichen Komponenten des Grossdieselmotors in
den Fig. 2a bis Fig. 3 nicht explizit dargestellt.

[0046] Die Zylinderanordnung 1 der Fig. 2a umfasst
einen Zylinder 2 mit einem Brennraum 200 und einem
Einlassbereich 22, durch welchen Spulluftin den Zylinder
einbringbar ist. Der Einlassbereich 22 bzw. die ubrigen
Komponenten des Grossdieselmotors kénnen dabei im
Prinzip wie aus dem Stand der Technik an sich bekannt
und in Fig. 1 bereits beschrieben, ausgestaltet sein.
[0047] Der Brennraum 200 ist durch einen nicht dar-
gestellten Zylinderdeckel mit Einspritzdise und Aus-
lassventil begrenzt. Der Hauptkolben 31 des Kolbens 3,
der sich im Betriebszustand des Grossdieselmotors ent-
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lang einer Zylinderachse Z zwischen dem oberen Tot-
punkt und dem unteren Totpunkt UT hin- und herbewegt,
ist Uber die Kolbenstange 8 mit einem ebenfalls nicht
dargestellten Kreuzkopf verbunden, von dem aus die hin-
und her Bewegung des Kolbens 3 auf die auch nicht dar-
gestellte Kurbelwelle des Zweitakt-Grossdieselmotors
Ubertragen wird. Die Kolbenstange 8 ist dazu durch einen
nicht gezeigten Receiverraum, der sich darstellungsge-
mass im Einlassbereich 22 des Zylinders 2 erstreckt, ge-
fuhrt und mit der Kurbelwelle wirkfest verbunden. Im Re-
ceiverraum wird Spilluft 41 Gber einen Spiillufteinlass 4
bereitgestellt, die ein ebenfalls nicht dargestellter Turbo-
lader in an sich bekannter Weise unter einem hohen
Druck, z.B. unter einem Druck von vier bar dem Recei-
verraum zufiihrt.

[0048] Geméass dervorliegenden Erfindung istder Kol-
ben 3 ein zweiteiliger Kolben 3 umfassend einen Man-
telkolben 32 mit einem Kolbenringpaket 33 und einem
im Mantelkolben 32 positionierten Hauptkolben 31. Am
Zylinder 2 ist eine Rlckhalteeinrichtung 5 fiir den Man-
telkolben 32 derart vorgesehen, dass der Mantelkolben
32 im Bereich des unteren Totpunkts UT durch die Rick-
halteeinrichtung 5 vom Hauptkolben 31 in Bezug auf die
Zylinderachse Z abhebbar ist, so dass, wie in Fig. 2b
dargestellt, die Spdlluft 41 aus dem Einlassbereich 22
durch eine Spiilluftéffnung 320 des Mantelkolben 32 in
den Brennraum 200 einleitbar ist.

[0049] Das Einleiten der Spilluft 41 Gber die Spulluft-
offnung 320 des Mantelkolbens 32 ist in Fig. 2b darge-
stellt, die eine erfindungsgemasse Zylinderanordnung 1
mit Kolben 3 im gedffneten Zustand zeigt.

[0050] In Fig. 2b bewegt sich der Hauptkolben 31 ge-
rade ganz in der Nahe des unteren Totpunkts UT und ist
daher vom Mantelkolben 32 getrennt, der in der Rick-
halteinrichtung 5, die als Haltering im Inneren des Zylin-
ders 2 ausgebildet ist, abgesetzt. Dadurch, dass der
Mantelkolben 32 in der Riickhalteeinrichtung 5 abgesetzt
und der Hauptkolben 31 vom Mantelkolben 32 getrennt
ist, ist die Spulluftéffnung 320 im Mantelkolben 32 gedff-
net, so dass ein Offnungsquerschnitt 111 gebildet wird,
Uber den die Spulluft in den Brennraum 200 einstrémen
kann, wie durch die Pfeile 41 symbolisiert wird.

[0051] Anhand der Fig. 3 ist schliesslich ein zweites,
fur die Praxis sehr wichtiges Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméssen Zylinderanordnung 1 mit Damp-
fungselement 10 schematisch dargestellt, wobei das
Dampfungselement 10 als Stelleinrichtung 11 in Form
eines Abstandselements ausgebildet ist.

[0052] Die Stelleinrichtung 11 bzw. das Dampfungs-
element 10 ist hier ein hydraulisches Element, das uber
nicht dargestellte Hydraulikleitungen mit einer vorgebba-
ren Menge an unter einem vorgebbaren Druck stehen-
den Hydraulikdl beaufschlagt werden kann, wodurch ei-
nerseits die Dampfungskraft, mir der der Mantelkolben
32 beim Aufsetzen auf der Riickhalteeinrichtung 5 ge-
dampft wird, einstellbar ist. Andererseits ist gleichzeitig
oder alternativ der Abstand zwischen Riickhalteeinrich-
tung 5 und Mantelkolben 32 einstellbar, so dass dadurch
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der Offnungsquerschnitt 111 und damit die Zufuhr der
Spiilluft 41 in den Brennraum 200 an die jeweiligen Be-
triebsbedingungen flexibel anpassbar ist.

[0053] Durchdie flexible Einstellbarkeit der Spulluftzu-
fuhr kann der Zweitakt-Grossdieselmotor der Erfindung
erstmals auch als "Dual Fuel" Motor verwendet werden,
der mit verschiedenen Treibstoffen wie Gas, Schwerdl,
Dieseldl oder anderen Treibstoffen alternativ betrieben
werden kann, weil jetzt die Menge an Spulluft 41, die in
den Brennraum 200 beim Spiilvorgang eingebracht wird,
erstmals in sehr weiten Grenzen variabel eingestellt wer-
den kann.

[0054] Ausserdem ist bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 3 am Zylinder 2 eine Evakuationsbohrung
12 zum Austausch von Schmierél vorgesehen. Durch die
Evakuationsbohrung 12 kann z.B. Schmierdl von der
Laufflache des Zylinders 2 aus dem Inneren des Zylin-
ders 2 nach aussen verbracht werden und dort entweder
entsorgt oder der Wiederverwendung zugefiihrt werden.
Auch ist es mdglich, uber die zuvor erwahnten Evakua-
tionsbohrung 12 alternativ Schmierdl in den Zylinder 2
einzubringen.

[0055] Desweiteren ist gemass Fig. 2a bis Fig. 4c am
Hauptkolben 31 und am Mantelkolben 32 ein Zentrier-
mittel 13 zur Zentrierung des Hauptkolbens 31 in Bezug
auf den Mantelkolben 32 vorgesehen, so dass einerseits
der Hauptkolben 31 immer wieder passgenau in den
Mantelkolben 32 einflihrbar ist. Und andererseits im zu-
sammengesetzten Zustand des Kolbens 3 der Hauptkol-
ben 31 und der Mantelkolben 32 immer sicher form-
schlissig derart zusammen wirken, dass der Brennraum
200 wahrend der Kompressionsphase, der Verbren-
nungsphase und der Expansionsphase bis zum Beginn
der Spilphase sicher gegen den Kolbenunterraum weit-
gehend druck abgedichtet ist.

[0056] Das Zentriermittel 13 ist hier beispielhaft an ei-
ner dusseren Flache des Hauptkolbens 31 als eine ko-
nische Ausbildung des Hauptkolbens 31 und in Form ei-
ner korrespondierenden umgekehrt konischen Flache
am Mantelkolben 32 vorgesehen. Wird dannim Betriebs-
zustand vom unteren Totpunkt UT ausgehend die Kol-
benaufwartsbewegung in Richtung des oberen Tot-
punkts eingeleitet, so zentriert sich der Hauptkolben 31
automatisch im Mantelkolben 32 und verschliesst so die
Spilluftéffnung 320 des Mantelkolbens 32, so dass der
Kolben 3 wieder seine normale Funktion als Arbeitskol-
ben wahrnehmen kann.

[0057] Anhand der Fig. 4a ist ein weiteres spezielles
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemassen Kol-
bens schematisch dargestellt, wobei zum besseren Ver-
sténdnis Fig. 4b das Beispiel der Fig. 4a nochmals in
einer perspektivischer Ansicht zeigt und in Fig. 4c eine
etwas detailliertere Darstellung des Inneren des Mantel-
kolbens 32 gem. Fig. 4a bzw. Fig. 4b zu sehen ist.
[0058] Auch beim Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig. 4a
bis 4c ist am Hauptkolben 31 und am Mantelkolben 32
ein Zentriermittel 13 zur Zentrierung des Hauptkolbens
31 in Bezug auf den Mantelkolben 32 vorgesehen, so
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dass auch hier einerseits der Hauptkolben 31 immer wie-
der passgenau in den Mantelkolben 32 einflhrbar ist.
Und andererseits im zusammengesetzten Zustand des
Kolbens 3 der Hauptkolben 31 und der Mantelkolben 32
immer sicher formschlissig derart zusammen wirken,
dass der Brennraum wahrend der Kompressionsphase,
der Verbrennungsphase und der Expansionsphase bis
zum Beginn der Spllphase sicher gegen den Kolbenun-
terraum weitgehend druck abgedichtet ist.

[0059] Das Zentriermittel 13 ist hier an einer dusseren
Flache des Hauptkolbens 31 als eine konische Ausbil-
dung des Hauptkolbens 31 und in Form einer korrespon-
dierenden umgekehrt konischen Flache am Mantelkol-
ben 32 vorgesehen.

[0060] Zusatzlich verfiigt der Hauptkolben 31 Uber ei-
ne erste Verdrehsicherung 1301, hier im Beispiel tUber
eine Mehrzahl von ersten Verdrehsicherungen 1301 und
eine korrespondierende Anzahl von zweiten Verdrehsi-
cherungen 1302 im Inneren des Mantelkolbens 32. Die
ersten Verdrehsicherungen 1301 und die zweiten Ver-
drehsicherungen 1302 wirken dabei im zusammenge-
setzten Zustand des Kolbens 3 derart zusammen, dass
eine Verdrehung des Mantelkolbens 32 gegen den
Hauptkolben 31 zumindest wahrend der Kompressions-
phase, der Verbrennungsphase und der Expansionspha-
se bis zum Beginn der Spilphase sicher verhindert wird.
[0061] Daruber hinaus ist an der ersten Verdrehsiche-
rung 1301 auch je ein Dampfungselement 10 vorgese-
hen, das als Stelleinrichtung 11 ausgebildet ist, wobei
die Stelleinrichtung 11 auch hier eine geeignete hydrau-
lische, pneumatische oder elektrische Stelleinrichtung
11 bzw. Dampfungselement 10 sein kann, das im Spe-
ziellen auch einfach als Federelement, eventuell mit ver-
stellbarem Federweg ausgestaltet sein kann.

[0062] Es versteht sich, dass die im Rahmen dieser
Anmeldung beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele ledig-
lich exemplarisch zu verstehen sind und die Erfindung
nicht auf diese Beispiele beschrankt ist. Insbesondere
kénnen die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele auch
vorteilhaft kombiniert werden.

Patentanspriiche

1. Zylinderanordnung fiir eine l&ngsgesptlte Hubkol-
benbrennkraftmaschine, insbesondere fiir einen
langsam laufenden langsgespilten Zweitakt-
Grossdieselmotor, umfassend einen Zylinder (2) mit
einem Brennraum (200) und einem Einlassbereich
(22), in welchem Zylinder (2) ein Kolben (3) entlang
einer Zylinderachse (Z) zwischen einem oberen Tot-
punkt und einem unteren Totpunkt (UT) hin- und her-
bewegbar installiertist, und am Zylinder (2) ein Spl-
lufteinlass (4) zum Einbringen von Spilluft (41) in
den Brennraum (200) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (3) ein zweiteiliger
Kolben (3) ist, umfassend einen Mantelkolben (32)
mit einem Kolbenring (33) und einem im Mantelkol-
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ben (32) positionierten Hauptkolben (31), und am
Zylinder (2) eine Ruckhalteeinrichtung (5) fur den
Mantelkolben (32) derart vorgesehen ist, dass der
Mantelkolben (32) im Bereich des unteren Totpunkts
(UT) durch die Riickhalteeinrichtung (5) vom Haupt-
kolben (31) in Bezug auf die Zylinderachse (Z) ab-
hebbar ist, so dass die Spulluft (41) aus dem Ein-
lassbereich (22) durch eine Spulluftéffnung (320)
des Mantelkolben (32) in den Brennraum (200) ein-
leitbar ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 1, wobei an der
Ruckhalteeinrichtung (5) und / oder am Mantelkol-
ben (32) ein Dampfungselement (10) vorgesehen
ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Stelleinrichtung (11) vorgesehen ist, so dass
ein Offnungsquerschnitt (111) der Spiilluftéffnung
(320) einstellbar ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 3, wobei die
Stelleinrichtung (11) eine hydraulische, pneumati-
sche oder elektrische Stelleinrichtung (11) ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 3 oder 4, wobei
die Stelleinrichtung (11) an der Riickhalteeinrichtung
(5) und / oder am Mantelkolben (32) vorgesehen ist
und im Speziellen das Dampfungselement (10) als
Stelleinrichtung (11) ausgebildet ist.

Zylinderanordnung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei am Zylinder (2) eine Evakuations-
bohrung (12) zum Austausch von Schmierdl vorge-
sehen ist.

Zylinderanordnung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei am Hauptkolben (31) und / oder
am Mantelkolben (32) ein Zentriermittel (13) zur Zen-
trierung des Hauptkolbens (31) in Bezug auf den
Mantelkolben (32) vorgesehen ist.

Zylinderanordnung nach Anspruch 7, wobei das
Zentriermittel (13) eine Flhrungsbuchse oder eine
konische Auspragung des Hauptkolbens (31) oder
des Mantelkolbens (32) ist.

Kolben firr eine 1dngsgesplilte Hubkolbenbrennkraft-
maschine, insbesondere fiir einen langsam laufen-
den langsgesplilten Zweitakt-Grossdieselmotor mit
einer Zylinderanordnung (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, welcher Kolben in einem Zy-
linder (2) der Zylinderanordnung (1) entlang einer
Zylinderachse (Z) zwischen einem oberen Totpunkt
und einem unteren Totpunkt (UT) hin- und herbe-
wegbar installierbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (3) ein zweiteiliger Kolben (3) ist,
umfassend einen Mantelkolben (32) mit einem Kol-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

benring (33) und einem im Mantelkolben (32) posi-
tionierbaren Hauptkolben (31), so dass der Mantel-
kolben (32) im Einbauzustand im Bereich des unte-
ren Totpunkts (UT) durch eine Riickhalteeinrichtung
(5) des Zylinders (2) in Bezug auf die Zylinderachse
(Z) vom Hauptkolben (31) abhebbar ist.

Kolben nach Anspruch 9, wobei am Mantelkolben
(32) ein Dampfungselement (10) vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 9 oder 10, wobei eine Stell-
einrichtung (11) vorgesehen ist, so dass im Einbau-
zustand ein Offnungsquerschnitt (111) einer Spiil-
luftéffnung (320) des Mantelkolbens (32) einstellbar
ist.

Kolben nach Anspruch 11, wobei die Stelleinrichtung
(11) eine hydraulische, pneumatische oder elekiri-
sche Stelleinrichtung (11) ist.

Kolben nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Stell-
einrichtung (11) am Mantelkolben (32) vorgesehen
ist und im Speziellen das Dampfungselement (10)
als Stelleinrichtung (11) ausgebildet ist.

Kolben nach einem der vorangehenden Anspriiche
9 bis 13, wobei am Hauptkolben (31) und / oder am
Mantelkolben (32) ein Zentriermittel (13) zur Zentrie-
rung des Hauptkolbens (31) im Mantelkolben (32)
vorgesehen ist.

Kolben nach Anspruch 14, wobei das Zentriermittel
(13) eine Fihrungsbuchse oder eine konische Aus-
pragung des Hauptkolbens (31) oder des Mantelkol-
bens (32) ist.
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