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(54) STEUERVERFAHREN ZUM SCHNELLEN UMSTEUERN EINER

HUBKOLBENBRENNKRAFT-MASCHINE

(67)  Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren zum
schnellen Umsteuern oder Abbremsen einer Drehung in
eine erste Drehrichtung einer Kurbelwelle einer Hubkol-
benbrennkraftmaschine, insbesondere langsam laufen-
der langsgesplilter Zweitakt-Grossdieselmotor, umfas-
send einen Zylinder, in welchem ein Kolben zwischen
einem oberen Totpunkt entsprechend einem Kurbelwin-
kel von 180° und einem unteren Totpunkt entsprechend
einem Kurbelwinkel von 0° bzw. 360° hin- und herbe-
wegbar angeordnet ist, sowie mit einem Ausslassventil,
das hydraulisch mittels eines unter einem vorgegebenen
Offnungsdruck stehenden Hydraulikmediums, bevor-
zugt Hydraulikdl Giber eine Ventilhydraulik betatigbar ist.

Erfindungsgemass wird in einer Abbremsphase eine
Treibstoffzufuhr zur Hubkolbenbrennkraftmaschine un-
terbrochen und das Hydraulikmedium unter einem vor-
gegebenen maximalen Offnungsdruck einer Ventilhyd-
raulik eines ersten Auslassventils eines ersten Zylinders
bei einem ersten Kurbelwinkelim Bereich der oberen Tot-
punktposition des dem ersten Zylinder zugeordneten
ersten Kolbens bereitgestellt, so dass das erste Auslass-
ventil, frihestens beim Durchlaufen des ersten Kolbens
durch seine obere Totpunktpunktposition, bei einem
zweiten Kurbelwinkel durch die Ventilhydraulik automa-
tisch gedffnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren zum
schnellen Umsteuern oder Abbremsen einer Drehung in
eine erste Drehrichtung einer Kurbelwelle einer Hubkol-
benbrennkraftmaschine, insbesondere langsam laufen-
der langsgespllten Zweitakt-Grossdieselmotor gemass
dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 1.
[0002] Grossdieselmotoren werden haufig als Antrieb-
saggregate fur Schiffe oder auch im stationéren Betrieb,
z.B. zum Antrieb grosser Generatoren zur Erzeugung
elektrischer Energie eingesetzt. Dabei laufen die Moto-
ren in der Regel Uber betrachtliche Zeitrdume im Dauer-
betrieb, was hohe Anforderungen an die Betriebssicher-
heit und die Verfiigbarkeit stellt. Daher sind fur den Be-
treiber insbesondere lange Wartungsintervalle, geringer
Verschleiss und ein wirtschaftlicher Umgang mit Brenn-
und Betriebsstoffen zentrale Kriterien fir den Betrieb der
Maschinen. Unter anderem ist das Kolbenlaufverhalten
solcher grossbohrigen langsam laufenden Dieselmoto-
ren ein bestimmender Faktor fir die Ladnge der Wartungs-
intervalle, die Verfugbarkeit und iber den Schmiermittel-
verbrauch auch unmittelbar fir die Betriebskosten und
damit fur die Wirtschaftlichkeit.

[0003] In der Hochseeschifffahrt besteht seit jeher der
Wunsch und die Notwendigkeit, Schiffe in moglichst kur-
zer Zeit und damit auf méglichst kurze Distanz in einer
Notsituation aus voller Fahrt abzubremsen bzw. den Mo-
tor moéglichst schnell umzusteuern, so dass die Schiffs-
schraube mdglichst schnell in die entgegengesetzte
Richtung dreht, so dass das Schiff méglichst umgehend
in die entgegengesetzte Richtung weiterfahren kann.
Wahrend dazu fir relativ kleine Motorschiffe oder Motor-
boote seit langem verschiedene erprobte Verfahren zur
Verfiigung stehen und haufig einfach Uber Getriebe das
Umsteuern bewerkstelligt werden kann, ist die "Notbrem-
sung", d.h. das schnelle Abbremsen aus voller Fahrt bei
grossen Schiffen, die mit grossen Hubkolbenbrennkraft-
maschinen, wie z.B. mitlangsam laufenden langsgespul-
ten Zweitakt-Grossdieselmotoren ausgestattet sind ein
bisher weitestgehend ungeldstes Problem. Das betrifft
neben dem Abbremsen der Schiffe das damit eng ver-
knipfte Problem des schnellen Umsteuern der Maschine
von einer Drehrichtung in die entgegengesetzte Dreh-
richtung.

[0004] Das ist insbesondere bei den langsam laufen-
den langsgespulten Zweitakt-Grossdieselmotoren ein
nicht zu unterschéatzendes Problem, da bei diesen Mo-
toren aufgrund ihrer enormen Grésse und Leistung die
sinnvolle Verwendung eines Getriebes und / oder einer
Kupplung zwischen Motor und Schiffsschraube praktisch
ausgeschlossen ist, weshalb bei Schiffen mit solchen
Motoren die Schiffschraube tber ein Welle drehfest mit
der Kurbelwelle des Grossdieselmotors verbunden ist.
[0005] Damit ist zwar die Konstruktion des Antriebs
wesentlich einfacher im Vergleich zu einem Antrieb bei
welchem zwischen Schiffsschraube und Motor noch ein
Getriebe vorgesehen ist. Der Nachteil einer solchen Kon-
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struktion ohne Getriebe und ohne Kupplung ist jedoch,
dass die Schiffschraube immer, das heisst in jedem Be-
triebszustand drehfest mit dem Motor verbunden ist und
zumindest im Betriebszustand des Motors, das heisst
solange dieser nicht véllig zum Stillstand gekommen ist,
von diesem nicht getrennt werden kann. Das heisst, in
einem Betriebszustand, in dem der Motor zum Abbrem-
sen des Schiffs abgestellt wird, was in der Praxis im We-
sentlichen bedeutet, dass die Treibstoffzufuhr zum Motor
unterbrochen wird, hélt das Schiff nicht sofort einfach an
Ortund Stelle an, sondern wird aufgrund seiner enormen
Massentragheit zunachst weiterfahren und nur allmah-
lich nach und nach an Geschwindigkeit verlieren.
[0006] Die Schiffsschraube wird dabei nun zwar nicht
mehr durch den Motor angetrieben; wird jetzt aber, durch
die fortdauernde Relativgeschwindigkeit zwischen
Schiffschraube und Wasser durch die Fahrt durch das
Wasser angetrieben. Da die Schiffsschraube aber dreh-
fest mit dem Motor verbunden ist und diese vom Motor
auch nicht getrennt werden kann, wird in einem solchen
Betriebszustand jetzt auch der Motor von der Schiffs-
schraube angetrieben. Das heisst, in einem betrachtli-
chen Zeitraum nach dem Abstellen der Treibstoffzufuhr
zum Motor wird dieser trotzdem weiter in der urspriing-
lichen Richtung drehen, weil er jetzt von der Schiffs-
schraube angetrieben wird.

[0007] Eine Beschleunigung des Abbremsens des
Schiffes bzw. eine Umkehrung der Fahrtrichtung des
Schiffes kann nur dadurch erreicht werden, dass der Mo-
tor in umgekehrter Drehrichtung neu gestartet wird. Das
kann bei den meisten bekannten Schiffsmotoren und ins-
besondere bei den riesigen langsgespllten Zweitakt-
Grossdieselmotoren nur dadurch erreicht werden, dass
zu einem geeigneten Zeitpunkt, d.h. bei einem geeigne-
ten Kurbelwinkel Pressluft, in der Fachsprache auch
Startluft genannt, unter einem gentigend hohen Druck in
den Zylinderliner gepresst wird, so dass der Motor durch
die auf die Kolben wirkende Startluft in die gewilinschte
umgekehrte Drehrichtung neu gestartet wird.

[0008] Aufgrund der enormen Kréfte, die wie oben er-
lautert die Schiffsschraube ber die Kurbelwelle auf die
Kolben in den Zylinderlinern des Motors derart austibt,
dass der Motor trotz unterbundener Treibstoffzufuhr wei-
ter in der urspriingliche Richtung dreht, kann der Motor
frlhestens dann in die entgegengesetzte Richtung neu
gestartet werden, wenn der maximal zur Verfiigung ste-
hende Druck der Startluft ausreicht um die von der
Schiffsschraube auf die Kolben wirkenden Kréfte soweit
zu kompensieren, dass der Motor durch die Startluft in
eine ausreichend schnelle Drehung in die entgegenge-
setzte Richtung versetzt werden kann, so dass bei Re-
aktivierung der Treibstoffzufuhr der Motor schliesslich
selbststédndig in die umgekehrte Richtung neu starten
kann. Wenn der Motor in die entgegengesetzte Richtung
Drehrichtung neu gestartet ist, wird selbstverstandlich
die drehfest mit dem Motor verbundene Schiffschraube
vom Motor ebenfalls in die entgegengesetzte Richtung
angetrieben, wodurch dann das Abbremsen des Schiffes



3 EP 3 015 663 A1 4

zunehmend beschleunigt werden kann, bis die Fahrt des
Schiffes schliesslich zum Stillstand klommt oder, falls ge-
wiinscht, das Schiff Fahrt in die entgegengesetzte Rich-
tung aufnehmen kann.

[0009] Die Nachteile des oben geschilderten und bis-
her UGblichen Verfahrens zum Abbremsen bzw. Umsteu-
ern eines Schiffes liegen auf der Hand. Einerseits ben6-
tigt das Abbremsen eines Schiffes, insbesondere eine
Schiffes mit einem langsam laufenden langsgespiilten
Zweitakt-Grossdieselmotor sehr viel Zeit, weil, bevor der
Motor in die entgegengesetzte Richtung neu gestartet
werden kann, zunachst solange zugewartet werden
muss, bis das Schiff ausreichend an Fahrt verloren hat
und genitgend langsam geworden ist, so dass der An-
trieb des Motors Uber die Schiffschraube durch die Start-
luft kompensiert werden kann. Das nimmt bis heute be-
trachtlich viel Zeit in Anspruch, was insbesondere dann
von grossem Nachteil ist, wenn das Schiff sehr schnell
abgebremst werden muss, z.B. um in einer Notsituation
eine Kollision mit einem anderen Schiff, mit einem Eis-
berg oder mit einem anderen Hindernis zuverlassig und
rechtzeitig zu verhindern. Die Katastrophe mit der be-
rGthmten Titanic, bei welcher es unter anderem nicht
mehr gelungen ist das Schiff rechtzeitig abzubremsen,
ist bis heute im 6ffentlichen Bewusstsein prasent. Auch
wenn die Titanic nicht von einem langsam laufenden
langsgesplilten Zweitakt-Grossdieselmotor angetrieben
wurde, ist die Problematik im Grundsatz dieselbe.
[0010] Damit die vom Schiff zurlickgelegte Strecke
beim Abbremsen bzw. beim Umsteuern in die entgegen-
gesetzte Fahrtrichtung minimiert wird, wird haufig ver-
sucht den Motor zum friihest méglichen Zeitpunkt durch
Zufuhrung der Startluft in die Zylinderliner umzusteuern.
Je schneller der Motor, angetrieben durch die Schiffs-
schraube, jedoch noch in die alte Richtung lauft, umso
mehr Startluft bzw. Startluftenergie wird bendtigt um das
Umsteuern in die entgegengesetzte Richtung einleiten
zu kénnen. Das ist nicht nur teuer und energieintensiv,
weil die Startluft zunachst mit entsprechenden Kompres-
soren erzeugt und in Druckspeichern gespeichert wer-
den muss. Sondern das Verfahren birgt auch das Risiko,
dass mehr oder weniger der gesamte Vorrat an Startluft
verbraucht wird und es trotzdem nicht gelingt, dass der
Motor in die entgegengesetzte Richtung startet. Das ver-
zbgert das Abbremsen nicht nur noch weiter, sondern
kann sogar zum Sicherheitsrisiko werden, weil in einer
solchen Situation neue Startluft zunéchst wieder bereit-
gestellt werden muss und in der Zwischenzeit der Motor
somit Uberhaupt nicht mehr gestartet werden kann, was
unter Umsténden fatale Konsequenzen haben kann, da
das Schiff in einer solchen Situation antriebslos ist.
[0011] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfah-
ren bereitzustellen, mit welchem ein Motor, insbesonde-
re einlangsam laufender langsgespllter Zweitakt-Gross-
dieselmotor effizienter und schneller in eine entgegen-
gesetzte Drehrichtung umgesteuert werden kann, wobei
die aus dem Stand der Technik beschriebenen Probleme
weitestgehend vermieden werden, insbesondere die aus

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem Stand der Technik bekannten fatalen Sicherheits-
probleme umgangen werden kénnen und das Umsteu-
ern des Motors zusatzlich 6konomischer und energie-
sparender vorgenommen werden kann.

[0012] Diediese Aufgabenlésenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs 1 gekennzeichnet.

[0013] Die abhéngigen Anspriche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0014] Die Erfindung betrifft somit ein Steuerverfahren

zum schnellen Umsteuern oder Abbremsen einer Dre-
hung in eine erste Drehrichtung einer Kurbelwelle einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine, insbesondere langsam
laufender langsgespulter Zweitakt-Grossdieselmotor,
umfassend einen Zylinder, in welchem ein Kolben zwi-
schen einem oberen Totpunkt entsprechend einem Kur-
belwinkel von 180° und einem unteren Totpunkt entspre-
chend einem Kurbelwinkel von 0° bzw. 360° hin- und
herbewegbar angeordnet ist, sowie mit einem Ausslass-
ventil, das hydraulisch mittels eines unter einem vorge-
gebenen Offnungsdruck stehenden Hydraulikmediums,
bevorzugt Hydraulikdl tber eine Ventilhydraulik betatig-
bar ist. Erfindungsgemass wird in einer Abbremsphase
eine Treibstoffzufuhr zur Hubkolbenbrennkraftmaschine
unterbrochen und das Hydraulikmedium unter einem
vorgegebenen maximalen Offnungsdruck einer Ventilhy-
draulik eines ersten Auslassventils eines ersten Zylin-
ders bei einem ersten Kurbelwinkel im Bereich der obe-
ren Totpunktposition des dem ersten Zylinder zugeord-
neten ersten Kolbens bereitgestellt, so dass das erste
Auslassventil, frihestens beim Durchlaufen des ersten
Kolbens durch seine obere Totpunktpunktposition, bei
einem zweiten Kurbelwinkel durch die Ventilhydraulik au-
tomatisch gedffnet wird.

[0015] Durch die vorliegende Erfindung wird erstmals
ein Verfahren bereitgestellt, mit welchem ein Motor, ins-
besondere ein langsam laufender langsgespllter Zwei-
takt-Grossdieselmotor effizienter und schneller in eine
entgegengesetzte Drehrichtung umgesteuert werden
kann, wobei gleichzeitig zusatzlich wertvolle Startluft ein-
gespart werden kann. In einem besonders bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemassen Verfah-
rens kann ein Neustart in die entgegengesetzte Dreh-
richtung sogar ganz ohne Startluft, bei einem Schiff bei-
spielsweise unter Ausnitzung der durch die Schiffs-
schraube dem Motor vermittelte Bremsenergie initiiert
werden, was nicht nur unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten selbstverstandlich einen nichtzu unterschatzen-
de Verbesserung darstellt, sondern insbesondere auch
dann, wenn das erfindungsgemasse Verfahren zum Um-
steuern oder Abbremsen eines Motors eines Schiffes
eingesetzt wird, auch unter sicherheitstechnischen Ge-
sichtspunkten einen enormen Fortschritt darstellt.
[0016] Bei einem fiir die Praxis besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist die Hubkolbenbrennkraftma-
schine ein langsam laufender langsgespllter Zweitakt-
Grossdieselmotor eines Schiffes, beispielsweise eines
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Containerschiffs mit einem enorm grossen Motor, der
beispielweise bis zu zwdlf Zylinder oder mehr hat und
eine Leistung von bis zu 10.000KW pro Zylinder, oder
sogar noch gréssere Leistungen haben kann.

[0017] WiedemFachmann ansich bekanntist, bewegt
sich in einem normalen Betriebszustand der Hubkolben-
brennkraftmaschine ein Kolben zwischen einem oberen
Totpunkt und einem unteren Totpunkt in einem Zylinder-
liner hin und her und treibt Gber eine Kurbelwelle, die
wirkfest mit dem Kolben und einer Schiffsschraube ver-
bunden ist, die Schiffsschraube an. Ein Ausslassventil
an einem Zylinderdeckel des Zylinderliners wird mittels
einer programmierbaren Kontrolleinrichtung, die in der
Praxis eine hydraulische Einrichtung und eine elektroni-
sche Einrichtung umfassen kann, Uber eine Ventilhyd-
raulik hydraulisch betatigt. Dabei kann ein Kurbelwinkel,
bei welchem das Auslassventil betatigt wird, durch die
programmierbare Kontrolleinrichtung prinzipiell beliebig
vorgegeben werden. Durch Betatigung eines Startluft-
ventils kann der Motor entweder aus dem Stillstand ge-
startet werden oder, bei gentigend kleiner Drehzahl,
kann die Drehrichtung des Motors geéndert werden.
[0018] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
im Folgenden schematisch die an sich bekannte allge-
meine Funktionsweise einer langsgespulten Hubkolben-
brennkraftmaschine im normalen Betriebszustand noch-
mals kurz in Erinnerung gerufen. Im Rahmen dieser An-
meldung wird ein Kurbelwinkel von 0° bzw. 360° mit dem
unteren Totpunkt UT und ein Kurbelwinkel von 180° mit
dem oberen Totpunkt OT identifiziert.

[0019] Ausgehend vom unteren Totpunkt, entspre-
chend einem Kurbelwinkel von 0° bewegt sich der Kolben
im Betriebszustand zunachst in Richtung OT, entspre-
chend einem Kurbelwinkel von 180°. Wenn sich der Kol-
benin einer Stellung nahe dem unteren Totpunkt befindet
sind im normalen Betriebszustand die Spllschlitze im
unteren Bereich des Zylinderliners freigegeben sowie
das Ausslassventil 5 gedffnet. Solange die Spiilschlitze
vom Kolben freigegeben sind wird dem Brennraum des
Zylinderliners durch die Spulschlitze Frischluft zugefiihrt
und gleichzeitig werden Verbrennungsriickstande durch
die Bewegung des Kolbens in Richtung zum oberen Tot-
punkt durch das Auslassventil aus dem Brennraum aus-
gespllt. Wenn der Kolben die Spulschlitze vollstandig
passiert hat, so dass keine Verbindung mehr zwischen
Brennraum und Splilschlitzen besteht, wird bei zuneh-
mendem Kurbelwinkel auch das Auslassventil bei einem
vorgegebenen Kurbelwinkel mittels der Kontrolleinrich-
tung geschlossen. Im weiteren Verlauf wird durch ein Ein-
spritzventil dem Brennraum des Motors, welcher sich aus
dem oberen Zylinderbereich, dem dariber befindlichen
Zylinderdeckel und dem Kolbenboden bildet, Kraftstoff
zugeflhrt, welcher sich in der durch die Kompression
erhitzten Luft im Bereich des oberen Totpunktes entziin-
det, nachfolgend verbrennt und durch diese Energiefrei-
setzung zur Drucksteigerung im Brennraum des Motors
fuhrt.

[0020] Nach Durchlaufen des oberen Totpunkts be-
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wegt sich der Kolben bewegt sich wiederin Richtung zum
unteren Totpunkt entsprechend einem Kurbelwinkel von
360°. Im normalen Betriebs-und Fahrzustand des Schif-
fes wird dann bei einem Kurbelwinkel, der deutlich gros-
ser als 180° ist, das Ausslassventil wieder gedffnet und
ein neuer Arbeitstakt des Zylinders eingeleitet.

[0021] Fdur den Fall, dass das Schiff abgebremst wer-
den soll, insbesondere, wenn es in einem Notfall inner-
halb einer méglichst kurzen Distanz abgebremst werden
soll, wurde die Hubkolben-Brennkraftmaschine auch bei
den bereits bekannten Verfahren aus dem normalen Be-
triebszustand wie folgt zum Bremsen oder Umsteuern in
einen anderen Betriebszustand versetzt. In einem ersten
Schritt ist es bekannt die Treibstoffzufuhr in die Zylinder-
liner der Hubkolbenbrennkraftmaschine zu unterbre-
chen. Durch die Unterbrechung der Treibstoffzufuhr wird
erreicht, dass die Drehzahl des Motors zuné&chst abfallt,
was zu einer ersten moderaten Verlangsamung des
Schiffes flhrt. Werden keine weiteren Massnahmen er-
griffen, verringert sich die Geschwindigkeit des Schiffes
im Wesentlichen aufgrund der Reibung des Schiffes im
Wasser. Diese Reibung ist im allgemeinen vergleichs-
weise gering, sodass sich die Geschwindigkeit des Schif-
fes nur sehrlangsam verringert. Die Schiffsschraube, die
nach unterbrochener Treibstoffzufuhr von der Hubkol-
benbrennmaschine nicht mehr angetrieben wird, arbeitet
jetzt, angetrieben durch die noch vorhandene Bewe-
gungsenergie des Schiffes als Turbine und treibt jetzt
den Motor an, mit dem sie Uber die Kurbelwelle drehfest
verbunden ist.

[0022] Wird die Steuerung des Auslassventils wie im
normalen Betrieb und im Stand der Technik bisher prak-
tiziert unverandert beibehalten, wird zwar zunéchst ein
Teil der Bewegungsenergie des Schiffes im Zylinder im
Kurbelwinkelbereich zwischen 0° und 180° in Kompres-
sionsenergie umgewandelt; allerdings wird diese Kom-
pressionsenergie bei der anschliessenden Expansion
der im Zylinderliner eingeschlossenen Spulluft wahrend
der Bewegung des Kolbens vom oberen Totpunkt zum
unteren Totpunkt dem Schiff fast vollstandig in Form von
Bewegungsenergie Uber die Schiffsschraube wieder zu-
rickgefihrt.

[0023] HiersetztnundieErfindungan, der die Erkennt-
nis zugrunde liegt, dass im Wesentlichen allein durch
eine geeignete Steuerung des Auslassventils eine
schnelle Umsteuerung bzw. Abbremsung des Motors
moglich ist und dieserim Speziellen sogar ohne Startluft,
zumindest mit weniger Startluft als bisher im Stand der
Technik notwendig in die entgegensetzte Drehrichtung
neu gestartet werden kann, sofern die tber die Schiff-
schraube dem Motor vermittelte Bremsenergie gemass
der Erfindung geschickt genutzt wird.

[0024] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgeméassen Steuerverfahrens wird der
zweite Kurbelwinkel in einem Bereich zwischen dem obe-
ren Totpunkt und dem unteren Totpunkt des ersten Kol-
bens bei einem Wert zwischen 180° und 360°, bevorzugt
bei einem Wert zwischen 180° und 225°, oder zwischen
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180° und 200° gewahlt, besonders bevorzugt bei einem
zweiten Kurbelwinkel, der zwischen 180° und 190° nach
dem oberen Totpunkt des ersten Kolbens liegt.

[0025] Um eine weitere Verbesserung der Bremswir-
kung beim Umsteuern zu erzielen wird zur Erzeugung
eines vorgegebenen Unterdrucks im ersten Zylinder das
erste Auslassventil bei einem dritten Kurbelwinkel im Be-
reich zwischen dem zweiten Kurbelwinkel und dem un-
teren Totpunkt des ersten Kolbens wieder geschlossen
wird.

[0026] Je nachdem in welcher Phase der Umsteue-
rung des Motors diese Massnahme ergriffen wird kdnnen
im Wesentlichen zwei positive Effekte bewirkt werden.
[0027] Wird die Erzeugung des Unterdrucks im ersten
Zylinder in der Abbremsphase der Drehung der Hubkol-
benbrennkraftmaschine in die erste Drehrichtung vorge-
nommen und der dritte Kurbelwinkel entsprechend ge-
wahlt, kann durch das Schliessen des Auslassventils bei
geeigneter Wahl des dritten Kurbelwinkels derart ein Un-
terdruck im ersten Zylinder aufgebaut werden, dass das
Abbremsen der Drehung der Hubkolbenbrennkraftma-
schine in die erste Drehrichtung durch den Aufbau des
Unterdrucks unterstutzt wird. Es entsteht dadurch also
eine zumindest leichte Sogwirkung auf den Kolben, so
dass eine entsprechende Bremsung der Kolbenbewe-
gung bewirkt wird, die dem Motor zusatzlich Bewegungs-
energie entzieht und so das Abbremsen beschleunigt.
[0028] Andererseits ist es auch méglich, dass in einer
der Abbremsphase folgenden Umsteuerphase der Hub-
kolbenbrennkraftmaschine der dritte Kurbelwinkel so ge-
wahlt wird, dass durch das Schliessen des ersten Aus-
lassventils beim dritten Kurbelwinkel ein Unterdruck im
ersten Zylinder derart aufgebaut wird, dass ein in einem
zweiten Zylinder durch eine Treibstoffzufuhr initiierter
Neustart der Hubkolbenbrennkraftmaschine in eine zur
ersten Drehrichtung entgegengesetzten zweiten Dreh-
richtung, durch den Aufbau des Unterdrucks im ersten
Zylinder unterstitzt wird. Das heisst, dadurch dass im
ersten Zylinder eine bremsende Sogwirkung in Bezug
auf die erste Drehrichtung des Motors erzeugt wird, wird
ein Neustart des Motors, also eine Umsteuerung des Mo-
torsin die neue der ersten Drehrichtung entgegengesetz-
te zweite Drehrichtung des Motors erleichtert bzw. un-
terstiitzt, so dass ein frilheres Umsteuern moglich wird,
bzw. eventuell noch notwendige Startluft minimiert oder
sogar ganz eingespart werden kann.

[0029] Eine weitere zusatzliche oder alternative Mass-
nahme eines erfindungsgemassen Verfahrens besteht
darin, dass das erste Auslassventil bei einem vierten Kur-
belwinkel zwischen dem unteren Totpunkt und dem obe-
ren Totpunkt, bevorzugt bei einem vierten Kurbelwinkel
geschlossen wird, der nach einem Beenden der Zufuhr
von Spllluft in den Zylinder erreicht wird.

[0030] Auch bei der zuletzt genannten Massnahme ist
es so, dass je nachdem in welcher Phase der Umsteu-
erung des Motors das Schliessen des Auslassventils
beim vierten Kurbelwinkel vorgenommen wird, im We-
sentlichen zwei zusétzliche positive Effekte bewirkt wer-
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den kdnnen.

[0031] Einerseits kann dann, wenn in der Abbrems-
phase der Drehung der Hubkolbenbrennkraftmaschine
der vierte Kurbelwinkel so gewahlt wird, dass durch das
Schliessen des ersten Auslassventils beim vierten Kur-
belwinkel ein Uberdruck im ersten Zylinder aufgebaut
wird, das Abbremsen der Drehung der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine in die erste Drehrichtung durch den Auf-
bau des Uberdrucks unterstiitzt werden. Und zwar, weil
durch den sich im Zylinder aufbauenden Druck dem Mo-
tor Bewegungsenergie entzogen wird, indem die Bewe-
gungsenergie in Druckenergie umgewandelt wird, wo-
durch das Abbremsen der Drehbewegung des Motors in
die erste Drehrichtung sehr wirksam unterstitzt wird.
[0032] Anderseits, wenn in der der Abbremsphase fol-
genden Umsteuerphase der Hubkolbenbrennkraftma-
schine der vierte Kurbelwinkel so gewahlt wird, dass
durch das Schliessen des ersten Auslassventils beim
vierten Kurbelwinkel ein Uberdruck im ersten Zylinder
derart aufgebaut wird, dass der sich im ersten Zylinder
aufbauende Uberdruck mit einem in einem zweiten Zy-
linder durch eine Treibstoffzufuhr initiierten Neustart der
Hubkolbenbrennkraftmaschine in eine zur ersten Dreh-
richtung entgegengesetzten zweiten Drehrichtung ge-
eignet koordiniert wird, kann durch den Aufbau des Uber-
drucks im ersten Zylinder der Neustart in die entgegen-
gesetzte Drehrichtung wirksam unterstitzt werden.
[0033] Das heisst, dadurch dass im ersten Zylinder ei-
ne bremsende Druckwirkungin Bezug auf die erste Dreh-
richtung des Motors erzeugt wird, wird ein Neustart des
Motors, also eine Umsteuerung des Motors in die neue
der ersten Drehrichtung entgegengesetzte zweite Dreh-
richtung des Motors erleichtert bzw. unterstiitzt, so dass
ein friheres Umsteuern mdglich wird, bzw. eventuell
noch notwendige Startluft minimiert oder sogar ganz ein-
gespart werden kann.

[0034] Insbesondere dann, wenndie Umsteuerung be-
sonders schnell vonstatten gehen soll bzw. dann, wenn
z.B. eine Notwendig zur Notbremsung des Schiffes be-
steht, oder eine andere Notwendigkeit zur sehr schnellen
Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens ge-
boten ist, kann selbstverstandlich der wahrend der Um-
steuerphase initiierte Neustart der Hubkolbenbrennkraft-
maschine in die zur ersten Drehrichtung entgegenge-
setzten zweiten Drehrichtung durch Einbringen einer vor-
gegebenen minimalen Menge an Startluft in mindestens
einen Zylinder der Hubkolbenbrennkraftmaschine zu-
satzlich unterstitzt werden, wodurch das Umsteuern in
die zweite Drehrichtung bzw. das Abbremsen aus der
ersten Drehrichtung zusatzlich beschleunigt werden
kann.

[0035] Insbesondere dann, aber nicht nur, wenn keine
Notwendigkeit fur ein notfallmassiges sehr schnelles
Vorgehen geboten ist, kann zur Unterstiitzung des Neu-
starts in die zweite Drehrichtung wéahrend der Umsteu-
erphase die Startluft sequentiell auch nur in einen Teil
der Zylinder der Hubkolbenbrennkraftmaschine einge-
bracht wird, bevorzugt sogar nur in einen einzigen aus-
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gewabhlten Zylinder und in keinen anderen Zylinder ein-
gebracht wird.

[0036] Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt es
wie oben bereits erwahnt sogar, dass der wahrend der
Umsteuerphase initiierte Neustart der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine in die zur ersten Drehrichtung entgegen-
gesetzten zweiten Drehrichtung ganz ohne Verwendung
von Startluft erfolgen kann, indem das Auslassventil so
geschickt gesteuert wird, dass die Bewegungsenergie,
die durch die Schiffsschraube in den Motor zuriickge-
speist wird, optimal ausgenutzt wird.

[0037] In der Praxis hat die Hubkolbenbrennkraftma-
schine eine Mehrzahl von Zylindern, die sich in an sich
bekannter Weise zum gleichen Zeitpunkt zumindest teil-
weise jeweils bei verschiedenen Kurbelwinkeln befinden,
so dass die hier genannten Massnahmen zur Beschleu-
nigung des Abbremsen bzw. Umsteuerns des Motors
gleichzeitig ergriffen werden kdnnen, so dass sich ein
kumulativer Effekt der verschiedenen Massnahmen er-
gibt.

[0038] Es versteht sich, dass die in dieser Anmeldung
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung je
nach Anwendung auch in jeder geeigneten Weise kom-
binierbar sind und die beschriebenen speziellen Ausfiih-
rungsbeispiele lediglich exemplarisch zu verstehen sind.
Der Fachmann erkennt sofort einfache vorteilhafte Wei-
terbildungen der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung und versteht, dass auch solche einfachen
Weiterbildungen selbstverstandlich von der Erfindung er-
fasst sind.

Patentanspriiche

1. Steuerverfahren zum schnellen Umsteuern oder Ab-
bremsen einer Drehung in eine erste Drehrichtung
einer Kurbelwelle einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine, insbesondere langsam laufender langsge-
splilter Zweitakt-Grossdieselmotor, umfassend ei-
nen Zylinder, in welchem ein Kolben zwischen einem
oberen Totpunkt entsprechend einem Kurbelwinkel
von 180° und einem unteren Totpunkt entsprechend
einem Kurbelwinkel von 0° bzw. 360° hin- und her-
bewegbar angeordnetist, sowie miteinem Ausslass-
ventil, das hydraulisch mittels eines unter einem vor-
gegebenen Offnungsdruck stehenden Hydraulikme-
diums, bevorzugt Hydraulikdl tGber eine Ventilhyd-
raulik betatigbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Abbremsphase eine Treibstoffzufuhr
zur Hubkolbenbrennkraftmaschine unterbrochen
wird und das Hydraulikmedium unter einem vorge-
gebenen maximalen Offnungsdruck einer Ventilhy-
draulik eines ersten Auslassventils eines ersten Zy-
linders bei einem ersten Kurbelwinkel im Bereich der
oberen Totpunktposition des dem ersten Zylinder
zugeordneten ersten Kolbens bereitgestellt wird, so
dass das erste Auslassventil, frihestens beim
Durchlaufen des ersten Kolbens durch seine obere
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Totpunktpunktposition, bei einem zweiten Kurbel-
winkel durch die Ventilhydraulik automatisch geoff-
net wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 1, wobei der zweite
Kurbelwinkel in einem Bereich zwischen dem obe-
ren Totpunkt und dem unteren Totpunkt des ersten
Kolbens bei einem Wert zwischen 180° und 360°,
bevorzugt bei einem Wert zwischen 180° und 225°,
oder zwischen 180° und 200°, besonders bevorzugt
bei einem zweiten Kurbelwinkel zwischen 180° und
190° nach dem oberen Totpunkt des ersten Kolbens
liegt.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei zur Erzeugung eines vorgegebenen Unter-
drucks im ersten Zylinder das erste Auslassventil bei
einem dritten Kurbelwinkel im Bereich zwischen dem
zweiten Kurbelwinkel und dem unteren Totpunkt des
ersten Kolbens wieder geschlossen wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 3, wobei in der Ab-
bremsphase der Drehung der Hubkolbenbrennkraft-
maschine in die erste Drehrichtung der dritte Kurbel-
winkel so gewahlt wird, dass durch das Schliessen
des ersten Auslassventils beim dritten Kurbelwinkel
derart ein Unterdruck im ersten Zylinder aufgebaut
wird, dass das Abbremsen der Drehung der Hubkol-
benbrennkraftmaschine in die erste Drehrichtung
durch den Aufbau des Unterdrucks untersttitzt wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 3, wobeiin einer der
Abbremsphase folgenden Umsteuerphase der Hub-
kolbenbrennkraftmaschine der dritte Kurbelwinkel
so gewahlt wird, dass durch das Schliessen des ers-
ten Auslassventils beim dritten Kurbelwinkel ein Un-
terdruck im ersten Zylinder derart aufgebaut wird,
dass ein in einem zweiten Zylinder durch eine Treib-
stoffzufuhr initiierter Neustart der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine in eine zur ersten Drehrichtung ent-
gegengesetzten zweiten Drehrichtung, durch den
Aufbau des Unterdrucks im ersten Zylinder unter-
stitzt wird.

Steuerverfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das erste Auslassventil bei einem
vierten Kurbelwinkel zwischen dem unteren Tot-
punkt und dem oberen Totpunkt, bevorzugt bei ei-
nem vierten Kurbelwinkel geschlossen wird, der
nach einem Beenden der Zufuhr von Spuilluftin den
Zylinder erreicht wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 6, wobei in der Ab-
bremsphase der Drehung der Hubkolbenbrennkraft-
maschine der vierte Kurbelwinkel so gewahlt wird,
dass durch das Schliessen des ersten Auslassven-
tils beim vierten Kurbelwinkel derart ein Uberdruck
im ersten Zylinder aufgebaut wird, dass das Abbrem-
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sen der Drehung der Hubkolbenbrennkraftmaschine
in die erste Drehrichtung durch den Aufbau des
Uberdrucks unterstiitzt wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 6, wobei in der der
Abbremsphase folgenden Umsteuerphase der Hub-
kolbenbrennkraftmaschine der vierte Kurbelwinkel
so gewahlt wird, dass durch das Schliessen des ers-
ten Auslassventils beim vierten Kurbelwinkel ein
Uberdruck im ersten Zylinder derart aufgebaut wird,
dass ein in einem zweiten Zylinder durch eine Treib-
stoffzufuhr initiierter Neustart der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine in eine zur ersten Drehrichtung ent-
gegengesetzten zweiten Drehrichtung, durch den
Aufbau des Uberdrucks im ersten Zylinder unter-
stutzt wird.

Steuerverfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der wahrend der Umsteuerphase
initiierte Neustart der Hubkolbenbrennkraftmaschi-
neindie zur ersten Drehrichtung entgegengesetzten
zweiten Drehrichtung durch Einbringen einer vorge-
gebenen minimalen Menge an Startluft in mindes-
tens einen Zylinder der Hubkolbenbrennkraftma-
schine unterstitzt wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 9, wobei zur Unter-
stlitzung des Neustarts in die zweite Drehrichtung
wahrend der Umsteuerphase die Startluft sequenti-
ellnurineinen Teil der Zylinder der Hubkolbenbrenn-
kraftmaschine eingebracht wird, bevorzugt nur in ei-
nen einzigen ausgewahlten Zylinder und in keinen
anderen Zylinder eingebracht wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei der wahrend der Umsteuerphase initiierte
Neustart der Hubkolbenbrennkraftmaschine in die
zur ersten Drehrichtung entgegengesetzten zweiten
Drehrichtung ohne Verwendung von Startluft erfolgt.

Steuerverfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Hubkolbenbrennkraftmaschi-
ne das Antriebsaggregat eines Schiffes ist.
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