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(54)  Starteinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine und Verfahren zum Starten der

Brennkraftmaschine

(57)  Beibekannten Starteinrichtungen ist ein einzel-
ner Starter vorgesehen, der die Brennkraftmaschine nur
auf relativ niedrige Drehzahl beschleunigt, bei der eine
erstmalige Einspritzung mit anschlieRender Verbren-
nung erfolgt. Beim Kaltstart der Brennkraftmaschine ist
es daher zwingend erforderlich, fur die erstmalige Ein-
spritzung ein relativ fettes Kraftstoff-Luft-Gemisches
vorzusehen. Dies hat aber zur Folge, daf® wahrend die-
ser Phase relativ hohe Abgasemissionen, insbesondere
von Kohlenwasserstoffen, entstehen, die von einem
noch nicht betriebswarmen Katalysator nicht gereinigt
werden kénnen.

Zur Senkung der Abgasemissionen wird eine Start-

einrichtung flr eine Brennkraftmaschine vorgeschla-
gen, die zwei Starter zum Starten der Brennkraftmaschi-
ne besitzt, wobei zu Beginn des Startvorgangs ein erster
Starter aktiviert wird, der nach Erreichen einer bestimm-
ten Drehzahl der Brennkraftmaschine deaktiviert wird,
wobei ein zweiter Starter aktiviert wird. Der zweite Star-
ter treibt die Brennkraftmaschine anschliefiend weiter
auf eine bestimmte Solldrehzahl, wonach bei Erreichen
der Solldrehzahl eine erstmalige Einspritzung von Kraft-
stoff zur anschlieRenden Verbrennung durchgefiihrt
wird.

Die erfindungsgemafle Starteinrichtung ist fir
Brennkraftmaschinen von Fahrzeugen vorgesehen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Starteinrichtung fir
eine Brennkraftmaschine nach der Gattung der Anspri-
che 1,8,9, 10, bzw. ein Verfahren zum Starten der
Brennkraftmaschine nach der Gattung des Anspruchs
13.

[0002] Aus der gattungsbildenden JP 59-82575 A ist
bekannt, zwei Starter zum Starten einer Brennkraftma-
schine vorzusehen. Die Aktivierung der Starter erfolgt
dabei abhangig von der Betriebstemperatur der Brenn-
kraftmaschine, und zwar derart, dal3 bei kalter Brenn-
kraftmaschine zwei Starter den Start der Brennkraftma-
schine durchfiihren. Bei warmer Brennkraftmaschine
soll dies mit nur einem einzelnen Starter erfolgen.
[0003] Die DE 89 14 904 U1 offenbart einen Anlas-
sermotor, der im Betrieb der Brennkraftmaschine gleich-
zeitig als Generator dient. Der Anlassermotor hat hierzu
ein zweistufiges Planetengetriebe, welches in der er-
sten Phase des Startvorgangs ein hohes Drehmoment
und in der nachfolgenden Startphase ein geringeres
Drehmoment bei einer héheren Drehzahl verfugbar
macht.

[0004] AuRerdem ist aus dem Bosch Kraftfahrtechni-
schen Handbuch, 22. Auflage, 1995, VDI-Verlag, Seiten
541 bis 544, eine Starteinrichtung bekannt, die Uber ei-
nen Starter verfligt. Die Auslegung des Starters erfolgt
dabei so, daf ein sicherer Kaltstart auch bei niedrigen
AufRentemperaturen (bis etwa -40 °C) durchfiihrbar ist.
Hierzu wird Ublicherweise eine Starterdrehzahl von min-
destens 120 Umdrehungen/min fir den Starter vorge-
sehen. Um die Brennkraftmaschine wahrend des Start-
vorgangs von der Starterdrehzahl auf die Kalt-Leerlauf-
drehzahl bringen zu kénnen, ist eine Einspritzung und
Verbrennung eines relativ fetten Kraftstoff-Luft-Gemi-
sches nach Erreichen der Starterdrehzahl notwendig.
Dies hat zur Folge, dal® wahrend dieser Phase relativ
hohe Abgasemissionen, insbesondere von Kohlenwas-
serstoffen, entstehen, die aber von einem noch nicht be-
triebswarmen Katalysator nicht gereinigt werden kon-
nen. Niedrigemissionskonzepte, wie sie zum Beispiel in
Kalifornien vorgeschrieben werden, lassen sich daher
mit derartigen Startern nicht erfllen.

[0005] Neuere Entwicklungen, wie zum Beispiel ISAD
(Integrierter Starter Alternator Dampfer), zeichnen sich
durch besonders leistungsstarke Starter-Generatoren
aus, bei denen durch eine erhdhte Starterdrehzahl eine
Verbesserung der Emissionswerte erzielt werden soll.
Nachteilig ist aber, dafl beim Kaltstart der Brennkraft-
maschine derartige Starter-Generatoren hohe Bord-
spannungen von beispielsweise 36 oder 42 Volt bend-
tigen.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemale Starteinrichtung fiir ei-
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ne Brennkraftmaschine hat demgegeniber den Vorteil,
daR beim Kaltstart der Brennkraftmaschine eine deutli-
che Verringerung der schadlichen Bestandteile im Ab-
gas, insbesondere von Kohlenwasserstoffen, erfolgt.
Vorteilhafterweise ist dies ohne Anderung des konven-
tionellen 12 Volt Bordnetzes eines Fahrzeugs moglich.
[0007] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der angegebenen Starteinrichtung
bzw. des angegebenen Verfahrens zum Starten der
Brennkraftmaschine méglich.

Zeichnung

[0008] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Fi-
gur 1 eine schematisch vereinfachte Darstellung einer
Starteinrichtung gemaf einem ersten erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsbeispiel, Figur 2 eine schematisch ver-
einfachte Darstellung der Starteinrichtung gemaf ei-
nem zweiten erfindungsgemafRen Ausfiihrungsbeispiel,
Figur 3 eine schematisch vereinfachte Darstellung der
Starteinrichtung gemaR einem dritten erfindungsgema-
RRen Ausfiihrungsbeispiel, Figur 4 eine schematisch ver-
einfachte Darstellung der Starteinrichtung gemag ei-
nem vierten erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbeispiel,
Figur 5 ein Diagramm eines Drehzahlverlaufs der
Brennkraftmaschine ausgehend vom Start der Brenn-
kraftmaschine aufgetragen Uber der Zeit, Figur 6 ein
Diagramm eines Verlaufs der Kohlenwasserstoffemis-
sionen der Brennkraftmaschine ausgehend vom Start
der Brennkraftmaschine aufgetragen Uber die Zeit.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0009] InFigur1istin schematisch vereinfachter Dar-
stellungsweise ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung gezeigt. Ein konventionell aufgebauter erster
Starter 1 fir eine Brennkraftmaschine 3 eines Fahr-
zeugs greift beispielsweise Gber eine Verzahnung eines
AnlalRzahnkranzes 4 an eine Kurbelwelle 5 (Triebwelle)
der Brennkraftmaschine 3 an. In gleicher Art und Weise
greift ein zweiter Starter 2 an dem Anlazahnkranz 4
an. Die Ubertragung des von den Starten 1, 2 bereitge-
stellten Drehmoments erfolgt beispielsweise Gber nicht
naher dargestellte Ritzel, die in eine nicht nadher darge-
stellte Verzahnung des AnlaRzahnkranzes 4 eingreifen.
Die beiden Starter 1, 2 sind an einem Ende eines nicht
naher gezeigten Kurbelgehduses der Brennkraftma-
schine 3 angebaut und verfligen Uber einen Freilauf,
welcher die Starter 1, 2 vor zu hohen Drehzahlen beim
Uberholen der Brennkraftmaschine 3 schiitzt. Des wei-
teren werden die beiden Starter 1, 2 von einem konven-
tionellen 12 Volt Bordnetz des Fahrzeugs gespeist, wo-
fir beispielsweise eine einzelne Starterbatterie aus-
reicht. Gegebenenfalls kénnen mehrere Starterbatteri-
en vorgesehen werden.
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[0010] Erfindungsgemal wird der Startvorgang mit-
tels den beiden Startern 1, 2 so aufgeteilt, da der erste
Starter 1 die Brennkraftmaschine 3 aus dem Stillstand
heraus startet und diese auf etwa 150 I/min bis 250 I/
min, vorzugsweise auf etwa 200 I/min, beschleunigt. An-
schlieRend Ubernimmt der zweite Starter 2 die weitere
Beschleunigung der Brennkraftmaschine, wobei der er-
ste Starter 1 deaktiviert wird. Der erste Starter 1 wird
daher so dimensioniert, daf3 ein sicherer Kaltstart der
Brennkraftmaschine 3 beispielsweise bis -40°C mdglich
ist. Der erste Starter 1 Ubernimmt damit eine
"Losrei3funktion", da er die Brennkraftmaschine 3 unter
Uberwindung der Tragheit und der Reibung aus dem
Stillstand heraus beschleunigt. Der zweite Starter 2
kann leistungsmaRig schwéacher ausgelegt werden, da
er nur ein weiteres Hochlaufen der Brennkraftmaschine
3 auf eine vorbestimmte Solldrehzahl von zum Beispiel
etwa 800 I/min gewahrleisten muR. Der zweite Starter
2 wird daher im folgenden als "Hochlaufstarter 2" be-
zeichnet. Nach dem Erreichen eines hohen Drehzahlni-
veaus mittels des Hochlaufstarters 2 von etwa 800 I/min
erfolgt dann erstmalig eine Einspritzung von Kraftstoff
in Brennraume der Brennkraftmaschine mittels eines
nicht ndher dargestellten Einspritzsystems der Brenn-
kraftmaschine 3. Das Starten der Brennkraftmaschine
3 und damit die Verbrennung wird somit erst nach Er-
reichen eines relativ hohen Drehzahlniveaus der Brenn-
kraftmaschine 3 durchgefuhrt. Aufgrund der Aufteilung
des Startvorgangs auf zwei Starter 1, 2 ist es moglich,
diese auf den jeweiligen Anwendungsfall hin zu optimie-
ren bzw. angepalt auszubilden. Beispielsweise ist es
mdglich, gegenlber der aus dem Stand der Technik be-
kannten Starteribersetzung von 1:60 flr einen einzel-
nen Starter eine hdhere Ubersetzung fiir den LosreiR-
starter 1 von 1:100 vorzusehen. Fir den Hochlaufstarter
2 ist dann eine niedrige Ubersetzung von zum Beispiel
1:20 ausreichend. Durch die fir den Hochlaufstarter 2
niedrigere Ubersetzung ergibt sich eine weitere Verbes-
serung der Kaltstartfahigkeit. Fir einen Warmstart der
Brennkraftmaschine 3 ist es gegebenenfalls sogar aus-
reichend, diesen mit nur dem leistungsmaRig schwa-
cheren Hochlaufstarter 2 ohne den Losrei3starter 1
durchzufiihren.

[0011] Eine derartige Startsequenz der Brennkraft-
maschine 3istin Figur 5 durch eine Linie |l gekennzeich-
net. Dabei ist die erstmalige Einspritzung von Kraftstoff
in Figur 5 durch die Angabe Ell gekennzeichnet. Im Ver-
gleich dazuistin Figur 5 eine gestrichelt eingezeichnete
Linie | eingetragen, die einen bisher iblichen Startab-
lauf mit nur einem einzelnen Starter zeigt. Bei dem aus
dem Stand der Technik bekannten Startablauf gemafn
gestrichelter Linie | beschleunigt der Starter die Brenn-
kraftmaschine nur auf beispielsweise etwa 200 I/min,
wonach erstmalig eine Einspritzung von Kraftstoff zur
nachfolgenden Verbrennung in Brennraumen der
Brennkraftmaschine erfolgt. Dieser Punkt ist in Figur 5
mit El gekennzeichnet. Um von diesem niedrigen Dreh-
zahlniveau aus einen sicheren Start der Brennkraftma-
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schine gewabhrleisten zu kdnnen, ist es erforderlich, ein
fettes Kraftstoff-Luft-Gemisch zu verbrennen. Dies hat
aber zur Folge, dal wahrend dieser Phase relativ hohe
Abgasemissionen, insbesondere von Kohlenwasser-
stoffen, entstehen, die nicht gereinigt werden kénnen,
da der Katalysator seine Betriebstemperatur noch nicht
erreicht hat.

[0012] Demgegeniber ist erfindungsgemaRn vorgese-
hen, die Einspritzung von Kraftstoff erst bei einem relativ
hohen Drehzahlniveau von beispielsweise etwa 700 I/
min bis 1000 I/min, vorzugsweise bei etwa 800 I/min,
vorzunehmen. Eine Einspritzung bzw. Verbrennung von
Kraftstoff bei diesem hohen Drehzahlniveau fiihrt zu ei-
ner besonders guten Verbrennung mit extrem geringen
Emissionen, insbesondere von Kohlenwasserstoffen.
Besonders deutlich ist dies in Figur 6 gezeigt, bei wel-
cher der Verlauf der von der Brennkraftmaschine 3 ab-
gegebenen Kohlenwasserstoffemissionen ausgehend
vom Start der Brennkraftmaschine 3 ber der Zeit auf-
getragen ist. Die Linie | kennzeichnet dabei einen Ver-
lauf, wie er sich aus der bisher Ublichen Startmethode
nach Linie I in Figur 5 ergibt. Die Linie Il in Figur 6 zeigt
den Verlauf der Kohlenwasserstoffemissionen, wie er
sich nach der erfindungsgemalfen Startsequenz nach
Linie Il in Figur 5 ergibt. Wie die Linie Il zeigt, erfolgt eine
deutliche Reduzierung der Kohlenwasserstoffemissio-
nen.

[0013] Der erfindungsgeméafRe Startablauf ist jedoch
nicht auf die Verwendung von zwei Startern beschrankt.
Anstelle der zwei Starter 1, 2 kann auch nur ein einzel-
ner Starter ausreichen, wie in den weiteren Ausfiih-
rungsbeispielen nach Figuren 2 bis 4 ndher beschrieben
wird. Alle gleichen oder gleichwirkenden Teile sind da-
bei mit denselben Bezugszeichen des ersten Ausfih-
rungsbeispiels geman Figur 1 gekennzeichnet.

[0014] Wie die Figur 2 zeigt, ist nur ein einzelner Star-
ter 11 vorgesehen, der (ber ein Getriebe 10 an den An-
lalRzahnkranz 4 angekoppelt ist. Bei dem Getriebe 10
handelt es sich um ein stufenlos verstellbares Getriebe
10, welches die Ubersetzung vom Starter 11 zu dem An-
laBzahnkranz 4 kontinuierlich verandern kann, um da-
mit das Drehmoment beim Hochlaufen entsprechend
einregeln bzw. reduzieren zu kénnen. Derartige stufen-
lose Getriebe sind dem Fachmann unter dem Begriff
CVT (Continuously Variable Transmission) hinreichend
bekannt. Die Regelung des vom Starter 11 tGiber das Ge-
triebe 10 abgegebenen Drehmomentes erfolgt derart,
daR beim Start ein hohes Drehmoment vorliegt, welches
mit zunehmender Drehzahl der Brennkraftmaschine
kontinuierlich abnimmt. Damit ist es moglich, mit nur ei-
nem Starter 11 eine erstmalige Einspritzung von Kraft-
stoff auf einem hohen Drehzahlniveau durchzufiihren.
[0015] Die Figur 3 zeigt ein drittes Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung, bei dem ebenfalls nur ein einzelner
Starter 11 vorgesehen ist. Der Starter 11 verfligt tber
zwei Ritzel, einem ersten durchmesserkleineren Ritzel
14 und einem zweiten durchmessergrofReren Ritzel 15,
wobei das erste Ritzel 14 an einem ersten durchmes-
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sergréfReren Anlalzahnkranz 44 und das zweite Ritzel
an einem zweiten durchmesserkleineren Anlazahn-
kranz 45 angreifen kann. Beim Start der Brennkraftma-
schine 3 ist vorgesehen, das erste Ritzel 14 mit groRer
Ubersetzung als Untersetzungsgetriebe beispielsweise
von 1:100 an dem ersten Anlalzahnkranz 44 zunachst
angreifen zu lassen. Nach Erreichen einer bestimmten
Drehzahl von etwa 150 I/min bis etwa 250 I/min, vor-
zugsweise etwa 200 I/min, erfolgt der Wechsel bzw. die
Entkopplung des Ritzels 14 von dem ersten Anlaf’zahn-
kranz 44, beispielsweise durch Verschieben mittels ei-
nes Stellglieds 50 oder dergleichen, wonach das zweite
Ritzel 15 in den zweiten AnlaRzahnkranz 45 eingreift.
Die vorgesehene niedrige Ubersetzung vom zweiten
Ritzel 15 zum zweiten AnlalRzahnkranz 45 betragt dabei
beispielsweise etwa 1:20. Mdglich ist aber auch, anstel-
le des beschriebenen zweistufigen Getriebes 14, 15, 44,
45, 50 ein Planetengetriebe zu verwenden, das vor-
zugsweise im Gehause des Starters 11 integrierbar ist.
Méglich ist aber auch, anstelle des Planetengetriebes
ein Differentialgetriebe vorzusehen.

[0016] Die Figur 4 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung, bei dem ebenfalls nur ein einzelner
Starter 11 vorgesehen ist. Bei dem Starter 11 handelt
es sich zum Beispiel um einen herkdémmlichen Starter,
der als "Losrei3starter" die Brennkraftmaschine 3 auf et-
wa 150 I/min bis etwa 250 I/min, vorzugsweise auf etwa
200 I/min, beschleunigt. Zur weiteren Beschleunigung
ist dann vorgesehen, einen Ublicherweise an der Brenn-
kraftmaschine 3 verbauten Generator 60 (Lichtmaschi-
ne) zu verwenden, der revers, d. h. in umgekehrter Be-
triebsart, betrieben wird, um dann in der Funktion als
Elektromotor bzw. elektrischer Antrieb die Brennkraft-
maschine 3 zum Beispiel tber einen Keilriemen 61 ge-
koppelt auf die Solldrehzahl von etwa 700 I/min bis etwa
1000 I/min, vorzugsweise auf etwa 800 I/min, zu be-
schleunigen. Der Generator 60 Ubernimmt somit die
Funktion des zweiten Starters 2 im ersten Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 1.

Patentanspriiche

1. Starteinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine, mit
zwei Startern, dadurch gekennzeichnet, daf® zu Be-
ginn des Startvorgangs ein erster Starter (1) akti-
viert wird, der nach Erreichen einer bestimmten
Drehzahl der Brennkraftmaschine (3) deaktiviert
und anschlieBend ein zweiter Starter (2) aktiviert
wird, der die Brennkraftmaschine (3) weiter auf eine
bestimmte Solldrehzahl beschleunigt, wonach bei
Erreichen der Solldrehzahl eine erstmalige Einsprit-
zung von Kraftstoff zur anschlieBenden Verbren-
nung durchgefiihrt wird.

2. Starteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der erste Starter (1) die Brenn-
kraftmaschine (3) auf etwa 150 bis etwa 250 I/min,
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vorzugsweise auf etwa 200 I/min, beschleunigt.

Starteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall der zweite Starter (2) die
Brennkraftmaschine (3) auf die Solldrehzahl von et-
wa 700 I/min bis etwa 1000 I/min, vorzugsweise auf
etwa 800 I/min, beschleunigt.

Starteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die beiden Starter (1, 2) an ei-
nem Ende eines Kurbelgehduses der Brennkraft-
maschine (3) angebaut sind und in eine Verzah-
nung eines AnlalRzahnkranzes (4) der Brennkraft-
maschine (3) eingreifen.

Starteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} beide Starter (1, 2) Uber einen
Freilauf verfugen.

Starteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der erste Starter (1) mit deutlich
héherer Ubersetzung als der zweite Starter (2) an
die Brennkraftmaschine (3) angekoppelt ist.

Starteinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Ubersetzungsverhéltnis des
ersten Starters (1) etwa 1:100 und das Uberset-
zungsverhaltnis des zweiten Starters (2) etwa 1:20
betragt.

Starteinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine, die
einen Starter aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daR der Starter (11) Uber ein stufenlos verstellbares
Getriebe (10) die Brennkraftmaschine (3) antreibt,
derart, dal® der Starter (11) beim Start tiber ein ho-
hes Ubersetzungsverhaltnis mit entsprechend ho-
hem abgegebenen Drehmoment an der Brennkraft-
maschine (3) angekoppelt ist, das bei zunehmen-
der Drehzahl sich entsprechend verringert, wobei
das abgegebene Drehmoment ebenfalls entspre-
chend abnimmt und wobei eine erstmalige Einsprit-
zung von Kraftstoff mit anschlieRender Verbren-
nung im Bereich von etwa 700 I/min bis etwa 1000
I/min, vorzugsweise bei etwa 800 I/min, erfolgt.

Starteinrichtung fir eine Brennkraftmaschine, die
einen Starter aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dafd der Starter (11) Uber ein zweistufiges Getriebe
(14, 15, 44, 45, 50) die Brennkraftmaschine (3) an-
treibt, derart, daf® der Starter (11) beim Start mit ei-
ner ersten Stufe (iber ein hohes Ubersetzungsver-
haltnis mit entsprechend hohem abgegebenen
Drehmoment an der Brennkraftmaschine (3) ange-
koppelt ist, wonach bei Erreichen einer bestimmten
Drehzahl der Starter (11) mit einer zweiten Stufe
Uiber ein niedriges Ubersetzungsverhaltnis mit ent-
sprechend niedrigem abgegebenen Drehmoment
an der Brennkraftmaschine (3) angekoppelt ist, wo-
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bei das zweistufige Getriebe (14, 15, 44, 45, 50)
Uber ein Stellglied (50) den Wechsel der Uberset-
zungsverhaltnisse vollzieht, wobei der Starter (11)
die Brennkraftmaschine (3) in der ersten Stufe auf
etwa 150 bis etwa 250 I/min, vorzugsweise auf etwa
200 I/min, beschleunigt und in der zweiten Stufe auf
eine Solldrehzahl von etwa 700 I/min bis etwa 1000
I/min, vorzugsweise auf etwa 800 I/min, beschleu-
nigt, wobei das zweistufige Getriebe in Form eines
Planetengetriebes oder eines Differentialgetriebes
ausgebildet ist und wobei eine erstmalige Einsprit-
zung von Kraftstoff mit anschlieBender Verbren-
nung im Bereich von etwa 700 I/min bis etwa 1000
I/min, vorzugsweise bei etwa 800 I/min, erfolgt.

Starteinrichtung flr eine Brennkraftmaschine, die
einen Starter aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dal zu Beginn des Startvorgangs der Starter (11)
aktiviert und anschlielend nach Erreichen einer be-
stimmten Drehzahl der Brennkraftmaschine (3) de-
aktiviert wird und ein Generator (60) der Brennkraft-
maschine (3) in Umkehrung seiner Betriebsweise
als elektrischer Antrieb die Brennkraftmaschine (3)
auf eine bestimmte Solldrehzahl weiter antreibt, bei
der eine erstmalige Einspritzung von Kraftstoff zur
anschlielenden Verbrennung durchgefiihrt wird.

Starteinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Starter (11) die Brennkraft-
maschine (3) auf etwa 150 bis etwa 250 I/min, vor-
zugsweise auf etwa 200 I/min, beschleunigt.

Starteinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl der Generator (60) die Brenn-
kraftmaschine (3) auf die Solldrehzahl von etwa 700
I/min bis etwa 1000 I/min, vorzugsweise auf etwa
800 I/min, beschleunigt.

Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine,
mit zwei Startern, dadurch gekennzeichnet, daf3 zu
Beginn des Startvorgangs ein erster Starter (1) ak-
tiviert wird, der nach Erreichen einer bestimmten
Drehzahl der Brennkraftmaschine (3) deaktiviert
und anschlieRend ein zweiter Starter (2) aktiviert
wird, der die Brennkraftmaschine (3) weiter auf eine
bestimmte Solldrehzahl beschleunigt, wonach bei
Erreichen der Solldrehzahl eine erstmalige Einsprit-
zung von Kraftstoff zur anschlieRenden Verbren-
nung durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der erste Starter (1) die Brennkraft-
maschine (3) auf etwa 150 bis etwa 250 I/min, vor-
zugsweise auf etwa 200 I/min, beschleunigt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der zweite Starter (2) die Brennkraft-
maschine (3) auf die Solldrehzahl von etwa 700 I/
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min bis etwa 1000 I/min, vorzugsweise auf etwa 800
I/min, beschleunigt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal eine erstmalige Einspritzung von
Kraftstoff mit anschlielender Verbrennung im Be-
reich von etwa 700 I/min bis etwa 1000 I/min, vor-
zugsweise bei etwa 800 I/min, erfolgt.

Starteinrichtung nach Anspruch 1,8, 9, 10, oder
Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Startvorgang ein Kaltstart der
Brennkraftmaschine (3) ist.
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