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(54)  Verbrennungsmotor mit einem Kraftstoffsystem

(67)  Ein Verbrennungsmotor (12) besitzt ein Kraft-
stoffsystem, das ein Kraftstoffventil (26) umfasst. Das
Kraftstoffventil (26) besitzt ein Geh&use (67), in dem ein
Kraftstoffraum (62) ausgebildet ist. Das Kraftstoffsystem
besitzt eine Kraftstoffpumpe (34), die Kraftstoff aus ei-
nem Kraftstofftank (32) in den Kraftstoffraum (62) férdert.
Das Kraftstoffsystem besitzt aullerdem eine Férderpum-
pe (59,69, 79, 89) zum zwangsweisen Férdern von Kraft-
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stoff in das Kraftstoffsystem. Ein zuverlassiges Spulen
des Kraftstoffsystems und eine gute Kiihlung des Kraft-
stoffventils (26) kdnnen erreicht werden, wenn sich die
Foérderpumpe (59, 69, 79, 89) in einer Zuleitung (50, 72)
zum Kraftstoffraum (62) des Kraftstoffventils (26) befin-
det und Kraftstoff in den Kraftstoffraum (62) férdert, und
wenn der Kraftstoffraum (62) mit einer Entlastungslei-
tung (58) verbunden ist, in der ein erstes Ventil (60, 73)
angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor mit einem Kraftstoffsystem der im Oberbegriff des Anspruchs
1 angegebenen Gattung.

[0002] Es ist bekannt, bei mit Vergaser arbeitenden Kraftstoffsystemen eine Férderpumpe vorzusehen, die manuell
zu bedienen ist und Uber die das Kraftstoffsystem vor dem Starten des Verbrennungsmotors, beispielsweise nach
langerem Stillstand, gesplilt werden kann. Solche Systeme arbeiten (iblicherweise saugend. Dabei wird der Kraftstoff
durch die Regelkammer des Vergasers von der stromab des Vergasers angeordneten Férderpumpe angesaugt. Ein
solches System ist beispielsweise aus der DE 103 41 600 A1 bekannt.

[0003] Auch bei Kraftstoffsystemen, die ein Kraftstoffventil umfassen, kann vorgesehen sein, das Kraftstoffsystem vor
Inbetriebnahme des Motors zu spiilen. Ein solches Kraftstoffsystem ist aus der EP 2 075 453 A2 bekannt. Bei diesem
Kraftstoffsystem wird Gber die Forderpumpe Kraftstoff durch einen Teil des Kraftstoffsystems zurlick zum Kraftstofftank
gedrickt. Dadurch wird das Kraftstoffsystem gesplilt. Das aus der EP 2 075 453 A2 bekannte Kraftstoffsystem besitzt
eine Hochdruckpumpe, die den Kraftstoff zum Einspritzventil fordert. Der Teil des Kraftstoffsystems, in dem die Hoch-
druckpumpe angeordnet ist, wird nicht von der Férderpumpe gespdilt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Verbrennungsmotor mit einem Kraftstoffsystem der gattungs-
gemalen Art zu schaffen, bei dem ein gutes Starten des Verbrennungsmotors erreicht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Verbrennungsmotor mit einem Kraftstoffsystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0006] Es hatsich gezeigt, dass in Kraftstoffsystemen mit Kraftstoffventil die Dampfblasenbildung im Kraftstoffsystem
und im Einspritzventil ein Starten des Verbrennungsmotors sehr erschweren oder verhindern kann. Die Dampfblasen-
bildung ist vor allem bei Kraftstoffsystemen problematisch, die mit sehr geringem Druck arbeiten, der beispielsweise
nur ein oder mehrere Zehntel Bar oder wenige Bar oberhalb des Umgebungsdrucks liegen kann. Der Druck in einem
solchen Kraftstoffsystem kann beispielsweise etwa 100 mbar iber dem Umgebungsdruck liegen. Erwarmt sich das
Kraftstoffventil zu stark, so kdnnen sich im Kraftstoffventil Dampfblasen bilden. Die Dampfblasenbildung istinsbesondere
auch problematisch, wenn der Verbrennungsmotor abgestellt ist und nachheizt, da dann keine Férderung von Kihlluft
mehr erfolgt.

[0007] Um im Kraftstoffsystem gebildete Dampfblasen auszusplilen, ist vorgesehen, dass die Férderpumpe in einer
Zuleitung zum Kraftstoffraum des Kraftstoffventils angeordnet ist und den Kraftstoff bis in den Kraftstoffraum des Kraft-
stoffventils fordert. Der Kraftstoffraum ist mit einer Entlastungsleitung verbunden, in der ein erstes Ventil angeordnet ist.
Dadurch, dass der Kraftstoffraum des Kraftstoffventils gesplt wird, ist sichergestellt, dass Dampfblasen im Kraftstoffventil
ausgespllt werden. Gleichzeitig wird durch das Spllen des Kraftstoffventils mit Kraftstoff auf einfache Weise eine
effektive Kiihlung des Kraftstoffventils erreicht, die eine erneute Dampfblasenbildung verhindert. Uber das erste Ventil,
dasin der Entlastungsleitung angeordnetist, kann im Betrieb ein gewiinschter Druck im Kraftstoffsystem aufrechterhalten
werden. Je nach Ansteuerung und Auslegung des ersten Ventils kann ein Spiilen des Kraftstoffraums im Einspritzventil
mit erheblich héherem Druck als dem Betriebsdruck im Kraftstoffsystem vorgesehen werden. Dadurch ist ein effektives
Ausspiilen von eventuell im Kraftstoffraum vorhandenen Gasblasen méglich und eine erneute Dampfblasenbildung kann
verhindert werden.

[0008] Ein einfacher Aufbau ergibt sich, wenn die Zuleitung, in der die Férderpumpe angeordnet ist, im Stromungsweg
von einem Pumpenraum der Kraftstoffpumpe zu dem Kraftstoffraum liegt. Die Férderpumpe kann demnach in einer
ohnehin vorhandenen Zuleitung des Kraftstoffsystems angeordnet werden. Vorteilhaft ist stromab der Kraftstoffpumpe
ein Druckregler angeordnet. Die Zuleitung, in der die Férderpumpe angeordnet ist, verbindet eine Regelkammer des
Druckreglers mit dem Kraftstoffraum. Dadurch, dass die Kraftstoffpumpe stromab des Druckreglers angeordnet ist, wirkt
der Druckregler fur den mit der Férderpumpe zum Spiulen des Kraftstoffventils aufgebrachten Druck nicht begrenzend,
so dass Uber die Forderpumpe ein deutlich héherer Kraftstoffdruck im Kraftstoffsystem erzeugt werden kann als der
Ublicherweise im Betrieb herrschende Kraftstoffdruck. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Zuleitung eine
Bypassleitung zur Kraftstoffpumpe ist und den Kraftstofftank mit dem Kraftstoffraum verbindet. Aufgrund der Anordnung
derKraftstoffpumpe in einer Bypassleitung zur Kraftstoffpumpe kann die raumliche Anordnung der Férderpumpe bezogen
auf die Kraftstoffpumpe und den Verbrennungsmotor vergleichsweise frei gewahlt werden.

[0009] Vorteilhaft ist das erste Ventil in Abhangigkeit eines Drucks betatigt, wird also druckabhéangig gedffnet bzw.
geschlossen. Der Druck, bei dessen Uberschreitung das erste Ventil 6ffnet, ist dabei vorteilhaft hoher als der Betriebs-
druck im Kraftstoffsystem. Dadurch kann (iber die Férderpumpe ein begrenzter Uberdruck im Kraftstoffsystem gegeniiber
dem normalen Betriebsdruck aufgebaut werden. Dadurch wird eine erneute Dampfblasenbildung im Kraftstoffventil oder
Kraftstoffsystem verhindert. Das Ventil kann dabei insbesondere in Abhangigkeit des Drucks im Kraftstoffraum oder in
Abhangigkeit des Differenzdrucks zwischen Kraftstoffraum und Kraftstofftank 6ffnen. Alternativ oder zusétzlich kann
vorgesehen sein, dass das Ventil in Abhangigkeit einer Temperatur betatigt ist. Die Temperatur kann beispielsweise
eine Temperatur des Kraftstoffventils oder des Verbrennungsmotors sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass das
Ventil in Abhangigkeit der Drehzahl des Verbrennungsmotors 6ffnet bzw. schlielt. Dabei ist insbesondere vorgesehen,
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dass das Ventil oberhalb einer vorgegebenen Drehzahl geschlossen ist, so dass das erste Ventil im Gblichen Betrieb
geschlossen ist und nur wahrend des Startvorgangs gedffnet ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass das erste Ventil
bei der ersten erkannten Verbrennung geschlossen wird. Die erste Verbrennung kann beispielsweise anhand der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors erkannt werden. Die Drehzahl, bei der das Ventil geschlossen wird, kann eine Drehzahl
sein, die erreicht wird, sobald der Verbrennungsmotor gestartet ist, die jedoch unter der Leerlaufdrehzahl des Verbren-
nungsmotors liegt. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass das Ventil zeitgesteuert betatigt wird. Das
erste Ventil schliet dabei vorteilhaft nach dem Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne, die beispielsweise der Zeit fir
einen oder mehrere Anwerfhiibe entsprechen kann. Dadurch wird das Kraftstoffsystem wahrend des Anwerfvorgangs
gespllt. Die unterschiedlichen Parameter zur Betatigung des ersten Ventils kénnen in geeigneter Weise kombiniert
werden.

[0010] Ein einfacher Aufbau ergibt sich, wenn das Ventil ein in Entlastungsrichtung 6ffnendes Druckhalteventil ist.
Das Druckhalteventil arbeitet mechanisch, so dass zur Ansteuerung des Druckhalteventils keine weiteren Einrichtungen
notwendig sind. Dadurch, dass das erste Ventil nur in Entlastungsrichtung 6ffnet und in Gegenrichtung zur Entlastungs-
richtung, also in Strémungsrichtung vom Kraftstofftank zum Kraftstoffraum, ist ein Offnen in Gegenrichtung verhindert,
beispielsweise, wenn im Kraftstofftank ein hoherer Druck herrscht als im Kraftstoffraum. Dies ist insbesondere bei
Kraftstoffsystemen der Fall, bei denen der Kraftstofftank mit Druck beaufschlagt ist. Vorteilhaft ist das erste Ventil ein
elektrisch betatigtes Ventil. Der Verbrennungsmotor besitzt dabei insbesondere eine Steuereinrichtung, die das erste
Ventil betatigt. Dadurch kann eine vorteilhafte Ansteuerung des ersten Ventils, die insbesondere mehrere Einflussfak-
toren berlicksichtigt, erreicht werden.

[0011] Es kann vorgesehen sein, dass ein zweites Ventil in einer Bypassleitung zum ersten Ventil angeordnet ist.
Vorteilhaft ist das zweite Ventil ein Druckhalteventil, wahrend das erste Ventil ein elektrisch betéatigtes Ventil ist. Uber
das in der Bypassleitung angeordnete Druckhalteventil kann unabhangig von den zur Betdtigung des ersten Ventils
genutzten Parametern sichergestellt werden, dass der Druck im Kraftstoffsystem nicht unzulassig steigt.

[0012] Die Férderpumpe kann manuell antreibbar, mechanisch angetrieben, elektrisch angetrieben oder pneumatisch
angetrieben sein. Der mechanische Antrieb erfolgt vorteilhaft iiber den Verbrennungsmotor. Der pneumatische Antrieb
erfolgt vorteilhaft Gber den schwankenden Druck im Verbrennungsmotor, insbesondere in einem Kurbelgehduse des
Verbrennungsmotors.

[0013] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Trennschleifers mit einem Verbrennungsmotor,
Fig. 2 eine teilweise schematische Schnittdarstellung des Verbrennungsmotors aus Fig. 1,
Fig. 3 eine teilgeschnittene Seitenansicht eines Teils des Trennschleifers aus Fig. 1,

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Kraftstoffsystems des Verbrennungsmotors,

Fig. 5 einen Schnitt durch einen Halter des Kraftstoffsystems,

Fig. 6 bis Fig. 10  schematische Darstellungen von Ausfiihrungsbeispielen des Kraftstoffsystems des Verbrennungs-
motors.

[0014] Fig. 1 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel fur ein handgefiihrtes Arbeitsgerat einen Trennschleifer 1. Anstatt des
Trennschleifers 1 kann das erfindungsgemaRe Kraftstoffsystem auch bei anderen handgefiihrten Arbeitsgeraten wie
beispielsweise Freischneidern, Motorsagen, Blasgeraten oder dgl. eingesetzt werden. Der Trennschleifer 1 besitzt ein
Gehause 2, in dem ein Verbrennungsmotor 12 angeordnet ist. Am Gehause 2 ist ein Ausleger 3 festgelegt, an dessen
freiem Ende eine Trennscheibe 4 gelagert ist. Die Trennscheibe 4 ist teilsweise von einer Schutzhaube 5 abgedeckt.
Die Trennscheibe 4 wird von dem Verbrennungsmotor 12 rotierend angetrieben. Zum Fihren des Trennschleifers 1
dienen ein oberer Handgriff 6 sowie ein Griffrohr 7. Das Griffrohr 7 tbergreift das Gehause 2 an der der Trennscheibe
4 zugewandten Vorderseite. Der obere Handgriff 6 ist an einer Haube 8 des Gehauses 2 ausgebildet. Am oberen
Handgriff 6 sind ein Gashebel 10 und eine Gashebelsperre 11 schwenkbar gelagert. An der der Trennscheibe 4 abge-
wandten Riickseite des Gehduses 2 ist ein Luftfilterdeckel 9 angeordnet. Der Trennschleifer 1 besitzt mehrere StandfiiRe
13, mit denen der Trennschleifer 1 auf einer Unterlage abgestellt werden kann.

[0015] Fig. 2 zeigt den Verbrennungsmotor 12 im Einzelnen. Der Verbrennungsmotor 12 ist ein Einzylindermotor und
im Ausflihrungsbeispiel als Zweitakimotor ausgebildet. Der Verbrennungsmotor 12 besitzt ein Kurbelgehause 14, in
dem eine Kurbelwelle 80 um eine Drehachse 15 drehbar gelagert ist. Am Kurbelgehause 14 ist ein Zylinder 16 festgelegt,
in dem ein in Fig. 2 schematisch gezeigter Kolben 21 in Richtung einer Zylinderldangsachse 29 hin- und hergehend
gelagert ist. Der Kolben 21 treibt tber ein nicht gezeigtes Pleuel die Kurbelwelle 80 rotierend an. Der Kolben 21 begrenzt



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 602 470 A2

einen im Zylinder 16 ausgebildeten Brennraum 22. Zur Zufuhr von Verbrennungsluft besitzt der Verbrennungsmotor 12
einen Ansaugkanal 30, der miteinem Einlass 17 am Zylinder 16 miindet. Der Einlass 17 ist vom Kolben 21 schlitzgesteuert
und im Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens 21 zum Kurbelgehduseinnenraum 31 geéffnet. Zum Brennraum 22
ist der Einlass 17 stets verschlossen. Ein Abschnitt des Ansaugkanals 30 ist in einem Drosselgehause 27 gefihrt, in
dem ein Drosselelement, im Ausfiihrungsbeispiel eine schwenkbar gelagerte Drosselklappe 28, angeordnet ist. Die
Drosselklappe 28 wird vom Gashebel 10 betatigt und dient zur Steuerung der Menge an zugefihrter Verbrennungsiuft.
[0016] Am Kurbelgehause 14 ist ein Halter 24 befestigt, der eine Aufnahme 25 fiir das in Fig. 5 gezeigte Kraftstoffventil
26 besitzt. Der Halter 24 besitzt einen Kraftstofflcanal 61, tiber den der vom Kraftstoffventil 26 zudosierte Kraftstoff in
den Kurbelgehduseinnenraum 31 zugefihrt wird. Der Halter 24 ist teilweise von einem Luftfiihrungsbauteil 83 umschlos-
sen, das Luft aus einem Lufterradgehause zum Halter 24 leitet und so zur Kiihlung des Kraftstoffventils 26 beitragt. Das
Kurbelgehduse 14 besitzt auRerdem eine Montaged6ffnung 23, in der ein Sensor, insbesondere ein Drucksensor, ein
Temperatursensor oder ein kombinierter Druck-Temperatur-Sensor angeordnet werden kénnen.

[0017] Der Kurbelgehduseinnenraum 31 istim Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens 21 (iber mindestens einen
Uberstrémkanal 19 mit dem Brennraum 22 verbunden. Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein einziger Uberstrdmkanal 19
vorgesehen, der sich in mehrere Aste aufteilt und mit mehreren Uberstréomfenstern 20 in den Brennraum 22 miindet.
Die Uberstrémfenster 20 sind vom Kolben 21 schlitzgesteuert und im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens 21
geodffnet. Aus dem Brennraum 22 fiihrt ein ebenfalls vom Kolben 21 schlitzgesteuerter Auslass 18.

[0018] Im Betrieb wird Giber den Ansaugkanal 30 Verbrennungsluft in den Kurbelgehduseinnenraum 31 zugefihrt. In
den Kurbelgehduseinnenraum 31 wird auch Kraftstoff iiber das Kraftstoffventil 26 (Fig. 5) dosiert. Das im Kurbelgehaus-
einnenraum 31 gebildete Kraftstoff/Luft-Gemisch strdmt im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens 21 Gber den
oder die Uberstrdmkanéale 19 in den Brennraum 22 ein. Beim Aufwartshub des Kolbens 21 wird das Kraftstoff/Luft-
Gemisch im Brennraum 22 komprimiert und im Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens 21 von einer nicht gezeigten
Zundkerze gezindet. Aufgrund der Verbrennung im Brennraum 22 wird der Kolben 21 in Richtung auf seinen unteren
Totpunkt beschleunigt. Sobald der Auslass 18 vom Kolben 21 gedffnet wird, stromen die Abgase iber den Auslass 18
aus dem Brennraum 22 aus. Uber die Uberstromfenster 20 stromt, sobald diese vom abwarts fahrenden Kolben 21
gedffnet werden, frisches Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Kurbelgehduseinnenraum 31 nach.

[0019] Wie Fig. 3 zeigt, istam Verbrennungsmotor 12 ein Abgasschalldampfer 82 angeordnet, in den die Abgase lber
den Auslass 18 ausstrémen. Fig. 3 zeigt auch die Anordnung des Luftfihrungsbauteils 83 am Kurbelgehduse 14. Das
Luftfihrungsbauteil 83 ist unmittelbar unterhalb eines Einlassstutzens 84 des Verbrennungsmotors 12 angeordnet. Im
Einlassstutzen ist der Ansaugkanal 30 bis zum Einlass 17 geflhrt.

[0020] Wie Fig. 3 auch zeigt, besitzt der Trennschleifer 1 ein Tankgehause 81, das vom Verbrennungsmotor 12 tiber
einen Schwingspalt 85 getrennt ist. Der Schwingspalt 85 wird von einem in Fig. 3 nicht gezeigten elastischen Ansaug-
stutzen tberbrickt, in dem der Ansaugkanal 30 Uber den Schwingspalt 30 geflihrt ist. Der Schwingspalt 85 wird aulerdem
von mehreren Antivibrationselementen lberbriickt, die ebenfalls nicht gezeigt sind. Im Tankgehause 81 ist ein Kraft-
stofftank 32 ausgebildet. Am Tankgehduse 81 ist ein Pumpengehause 51 einer Kraftstoffpumpe 34 (Fig. 4) gehalten.
Am Pumpengehause 51 ist eine Férderpumpe 69 integriert, die als manuelle Férderpumpe ausgebildet ist und die einen
Pumpenbalg 77 besitzt, der vom Bediener zu betéatigen ist. Der Pumpenbalg 77 ragt aus dem Gehause 2, so dass er
vom Bediener leicht zu erreichen ist.

[0021] Der Verbrennungsmotor 12 besitzt eine Steuereinrichtung 78, die das Kraftstoffventil 26, namlich die zuzufih-
rende Kraftstoffmenge und den Zeitpunkt, wann die Kraftstoffmenge zuzufiihren ist, steuert. Die Steuereinrichtung 78
steuert auRerdem den Ziindzeitpunkt. Auch weitere elektrische Komponenten des Trennschleifers 1 kénnen von der
Steuereinrichtung 78 gesteuert werden.

[0022] Fig. 4 zeigt schematisch das Kraftstoffsystem des Verbrennungsmotors 12. In den Kraftstofftank 32 ragt ein
Saugkopf 33, der Uber eine Kraftstoffleitung 68 mit der im Pumpengehause 51 ausgebildeten Kraftstoffpumpe 34 ver-
bunden ist. Die Kraftstoffpumpe 34 saugt liber ein Ansaugventil 37 Kraftstoff in einen Pumpenraum 38. Der Pumpenraum
38 ist von einer Pumpenmembran 39 begrenzt, deren Riickseite Uber eine Impulsleitung 40 mit dem Kurbelgehausein-
nenraum 31 verbunden ist. Aufgrund des schwankenden Drucks im Kurbelgehduseinnenraum 31, der sich aufgrund
der hin- und hergehenden Bewegung des Kolbens 21 ergibt, wird die Pumpenmembran 39 bewegt und férdert dadurch
Kraftstoff zu einem Druckventil 41. Das Ansaugventil 37 und das Druckventil 41 sind als Riickschlagventile ausgebildet.
Uber das Druckventil 41 gelangt der Kraftstoff in einen Speicherraum 52, der {iber ein Einlassventil 42 mit einer Regel-
kammer 43 eines Druckreglers 35 verbunden ist. Auch der Druckregler 35 ist im Pumpengehduse 51 ausgebildet. Es
kann jedoch auch ein separates Gehause fir den Druckregler 35 vorgesehen sein. Das Einlassventil 42 besitzt eine
Ventilnadel 86, die lUber einen Hebel 45 mit einer die Regelkammer 43 begrenzenden Regelmembran 44 verbunden
ist. An der der Regelkammer 43 abgewandten Seite der Regelmembran 44 ist ein Riickraum 47 ausgebildet. Die Re-
gelmembran 44 kann, wie im Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, von einer Feder 46 vorgespannt sein. Die Feder 46 ist
vorteilhaft als Druckfeder ausgebildet und im Riickraum 47 angeordnet. Der Riickraum 47 ist vorteilhaft (iber eine Offnung
48 mit einem Referenzdruck beaufschlagt. Der Referenzdruck ist vorteilhaft der Umgebungsdruck. Ist der Druck in der
Regelkammer 43 niedriger als der gewiinschte Druck des Kraftstoffsystems, so wird die Regelmembran 44 in Richtung
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auf die Regelkammer 43 ausgelenkt und 6ffnet dadurch Gber den Hebel 45 das Einlassventil 42. Steigt der Druck bis
auf den Uber die Federsteifigkeit der Regelmembran 44 und der Feder 46 eingestellten Druck des Kraftstoffsystems an,
so wird die Regelmembran 44 in ihre Ausgangsstellung zuriickgestellt und schlief3t dabei das Einlassventil 42. Die
Regelkammer 43 ist Gber eine Zuleitung 50 mit einem Dampfungsraum 53 eines Druckddmpfers 36 verbunden. Die
Regelkammer 43 kann Uber die Zuleitung 50 auch direkt mit dem Kraftstoffventil 26 verbunden sein. Der Kraftstoff tritt
dabei Uber ein in der Regelkammer 43 angeordneten Kraftstoffsieb 49 in die Zuleitung 50 ein.

[0023] Sowohl der Druckdampfer 36 als auch das Kraftstoffventil 26 sind im Halter 24 angeordnet. Der Druckdampfer
36 besitzt eine Dampfungsmembran 54, die den Dampfungsraum 53 begrenzt. An der dem Dampfungsraum 53 abge-
wandten Seite der Dampfungsmembran 54 ist ein Riickraum 56 ausgebildet, in dem eine Feder 55 angeordnet ist. Die
Feder 55 spannt die Dampfungsmembran 54 in die gewiinschte Lage vor. Anstatt der Feder 55 kann die Dadmpfungs-
membran 54 auch aufgrund ihrer Eigenelastizitat in der gewlinschten Stellung gehalten werden. Der Riickraum 56 ist
Uber eine Offnung 57 mit einem Referenzdruck beaufschlagt. Der Referenzdruck ist vorteilhaft der Umgebungsdruck.
Die Zuleitung 50 fuhrt durch den Druckdampfer 36 bis zum Kraftstoffventil 26.

[0024] Das Kraftstoffventil 26 ist GUber eine Entlastungsleitung 58 mit dem Kraftstofftank 32 verbunden. In der Entla-
stungsleitung 58 ist ein erstes Ventil 73 angeordnet, das im Ausfiihrungsbeispiel als mechanisch wirkendes Druckbe-
grenzungsventil ausgebildet ist. Das erste Ventil 73 besitzt ein Ventilglied, das von einer Feder beaufschlagt ist. Steigt
der Druck stromauf des ersten Ventils 73 Uber einen vorgegebenen Druck an, so 6ffnet das erste Ventil 73. Das erste
Ventil 73 offnet dabei, wenn die Druckdifferenz zwischen Kraftstoffventil 26 und Kraftstofftank 32 einen konstruktiv
vorgegebenen Wert, der Uber die Feder des ersten Ventils 73 definiert wird, tbersteigt. Ist der Druck im Kraftstofftank
32 groRer als der Druck im Kraftstoffventil 26, so bleibt das erste Ventil 73 geschlossen. Dies kann dann der Fall sein,
wenn der Kraftstofftank 32 mit Druck beaufschlagt ist. Das erste Ventil 73 sperrt demnach in Strdmungsrichtung vom
Kraftstofftank 32 zum Kraftstoffventil 26. Ein Strémen von Kraftstoff vom Kraftstofftank 32 zum Kraftstoffventil 26 ist
dadurch verhindert.

[0025] Das Kraftstoffsystem besitzt die Férderpumpe 69, die in der Zuleitung 50 stromab der Regelkammer 43 und
stromauf des Druckdampfers 36 angeordnet ist. Die Begriffe "stromab" und "stromauf' beziehen sich dabei auf die
Stréomungsrichtung des Kraftstoffs im Kraftstoffsystem. Die Férderpumpe 69 ist manuell vom Bediener zu betétigen.
Hierzu besitzt die Férderpumpe 69 den auch in Fig. 3 gezeigten Pumpenbalg 77. Das Innere des Pumpenbalgs 77 ist
Uiber ein Einlassventil 74 mit der Zuleitung 50 verbunden. Der Pumpenbalg 77 kann Uber das Einlassventil 74 auch
direkt mit der Regelkammer 43 verbunden sein. Das Einlassventil 74 &ffnet in Strémungsrichtung zum Pumpenbalg.
Die Férderpumpe 69 besitzt ein Auslassventil 75, das zwischen dem Pumpenbalg 77 und der Zuleitung 50 angeordnet
istund das in Strémungsrichtung vom Pumpenbalg zur Zuleitung 50 6ffnet. Der Strdomungspfad, in dem das Einlassventil
74 angeordnet ist, zweigt stromauf eines Riickschlagventils 76 aus der Zuleitung 50 ab und der Strdmungspfad, in dem
das Auslassventil 75 angeordnet ist, miindet stromab des Rickschlagventils 76 in die Zuleitung 50. Der Pumpenbalg
77 stellt damit einen Bypass zum Ruckschlagventil 76 dar. Das Rickschlagventil 76 6ffnet in Strémungsrichtung von
der Regelkammer 43 zum Druckdampfer 36. Das Riickschlagventil 76 stellt sicher, dass Uber die Férderpumpe 69
gefoérderter, unter Druck stehender Kraftstoff aus der Zuleitung 50 nicht zuriick in die Regelkammer 43 strdmen kann.
[0026] Fig. 5 zeigt die Gestaltung des Halters 24, des Druckdampfers 36 und des Kraftstoffventils 26 im Einzelnen.
Wie Fig. 5 zeigt, ist die Zuleitung 50 teilweise von der Dampfungsmembran 54 des Druckdampfers 36 begrenzt. Der
Ruckraum 56 des Druckdampfers 36 besitzt eine oder mehrere Verbindungsoéffnungen 63, die unterschiedliche Bereiche
des Riickraums 56 miteinander verbinden. Die Offnung 57 ist von einer Abdeckung 64 abgedeckt, die luftdurchlassig
ausgebildet ist. Die Abdeckung 64 ist vorteilhaft ein Sieb, insbesondere ein gesintertes Metallsieb.

[0027] Das Kraftstoffventil 26 besitzt ein Gehause 67, in dem ein Kraftstoffraum 62 ausgebildet ist. Der Kraftstoffraum
62 besitzt eine Dosierdffnung 87, die von dem Kraftstoffventil 26, das als elektromagnetisches Ventil ausgebildet ist,
geodffnet und verschlossen wird und die den Kraftstoffraum 62 mit dem Kraftstoffkanal 61 im Halter 24, der in den
Kurbelgehduseinnenraum 31 miindet, verbindet. Wie Fig. 5 auch zeigt, besitzt der Halter 24 eine Dichtung 65, die den
Halter 24 gegeniiber dem Kurbelgehduse 14 abdichtet. Der Kraftstoff gelangt tiber eine Eintritts6ffnung 66 in den Kraft-
stoffraum 62 im Gehause 67. Die Eintritts6ffnung 66 liegt vor der Schnittebene in Fig. 5 und ist deshalb gestrichelt
eingezeichnet. Auch die Verbindungséffnung des Kraftstoffraums 62 mit der Entlastungsleitung 58 liegt nicht in der
Schnittebene. Diese Verbindungséffnung ist nicht gezeigt.

[0028] Vor dem Starten des Verbrennungsmotors 12 wird vorteilhaft die Forderpumpe 69 vom Bediener durch mehr-
maliges Zusammendriicken des Pumpenbalgs 77 betatigt. Dadurch driickt die Férderpumpe 69 Kraftstoff Uber die
Zuleitung 50 in den Kraftstoffraum 62 des Kraftstoffventils 26. Sobald die vom ersten Ventil 73 konstruktiv vorgegebene
Druckdifferenz stromauf und stromab des Ventils 73, also zwischen Kraftstoffraum 62 und Kraftstofftank 32, erreicht ist,
offnet das Ventil 73 und der Kraftstoff stromt tiber die Entlastungsleitung 58 zurtick in den Kraftstofftank 32. Die Forder-
pumpe 69 saugt Kraftstoff Gber die Regelkammer 43 des Druckreglers 35 und Uber die Kraftstoffpumpe 34 aus dem
Kraftstofftank 32 an. Der Uber die Férderpumpe 69 geférderte Kraftstoff spilt das Kraftstoffsystem. Dadurch, dass der
Kraftstoff unter Druck zum Kraftstoffventil 26 geférdert wird, wird die Funktion der Férderpumpe 69 durch eventuell im
Kraftstoffraum 62 vorhandene Gasblasen nicht behindert. Die Kraftstoffpumpe 34 und der Druckregler 35 sind, wie die
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Fig. 3 zeigt, in vergleichsweise groRem Abstand zum Verbrennungsmotor 12 angeordnet, so dass eine GbermaRige
Erwarmung und damit eine Dampfblasenbildung in diesen Komponenten vermieden ist.

[0029] Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftstoffsystems, bei dem anstatt der manuell zu betatigenden
Forderpumpe 69 eine elektrisch betétigte Férderpumpe 59 vorgesehen ist. Die Forderpumpe 59 ist mit einer Energie-
quelle 88 verbunden, die beispielsweise eine Batterie oder ein Akku des Trennschleifers 1, ein vom Verbrennungsmotor
12 angetriebener Generator oder eine andere vom Verbrennungsmotor 12 mit Spannung versorgte Energiequelle sein
kann. Die Férderpumpe 59 wird von der Steuereinrichtung 78 des Verbrennungsmotors 12 angesteuert. Die Steuerein-
richtung 78 kann den Betrieb der Férderpumpe 59 beispielsweise in Abhangigkeit eines Drucks oder einer Druckdifferenz,
in Abhangigkeit einer Temperatur, beispielsweise der Temperatur des Kraftstoffventils 26 oder des Verbrennungsmotors
12, in Abhangigkeit der Drehzahl des Verbrennungsmotors 12 oder zeitabhéngig so steuern, dass die Férderpumpe 59
Uber eine vorgegebene Zeitspanne ab der Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors 12 |auft. Es kann vorgesehen sein,
dass die Férderpumpe 59 zeitabhéngig auf einen Druck oder eine Temperatur reagiert. Auch eine Kombination der
genannten Parameter kann zur Steuerung der Férderpumpe 59 herangezogen werden. Im Ublichen Betrieb, also nach
dem Startvorgang, nach dem Warmlaufen des Verbrennungsmotors 12, nach Ablauf einer vorgegebenen Betriebszeit
oder dgl., istdas erste Ventil 60 vorteilhaft geschlossen. Das erste Ventil 60 kann beispielsweise auch dann geschlossen
werden, wenn die erste Verbrennung des Verbrennungsmotors 12 nach dem Start erkannt wird, beispielsweise durch
Auswertung des Drehzahlverlaufs des Verbrennungsmotors 12.

[0030] In der Entlastungsleitung 58 ist im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 ein erstes Ventil 60 angeordnet, das ein
elektrisch betatigtes Ventil ist. Das Ventil 60 wird vorteilhaft ebenfalls von der Steuereinrichtung 78 angesteuert. Das
Ventil 60 kann in Abh&ngigkeit eines Drucks, insbesondere in Abhangigkeit des Drucks im Kraftstoffraum 62 oder in der
Zuleitung 50 gesteuert sein. Das Ventil 60 kann auch in Abhangigkeit der Druckdifferenz zwischen Kraftstoffraum 62
und Kraftstoffraum 32 gesteuert sein. Dabei 6ffnet das erste Ventil 60 vorteilhaft, wenn ein vorgegebener Druck oder
eine vorgegebene Druckdifferenz tiberschritten wird, so dass der Kraftstoffdruck im Kraftstoffsystem begrenzt ist. Auch
eine Steuerung in Abhangigkeit einer Temperatur, insbesondere der Temperatur des Kraftstoffventils 26 kann vorge-
sehen sein. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass das Ventil 60 schlieft, wenn das Kraftstoffventil 26 eine vorge-
gebene Temperatur unterschritten hat. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn das Kraftstoffventil 26 durch die
Spullung mit Kraftstoff ausreichend gekuhlt wurde. Es kann auch vorgesehen sein, das Ventil 60 in Abhangigkeit der
Drehzahl des Verbrennungsmotors und/oder zeitgesteuert zu schlieBen oder zu &6ffnen. Vorteilhaft arbeitet die Forder-
pumpe 59 bei der Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors 12, also beim Starten, um im Kraftstoffsystem, insbesondere
im Kraftstoffraum 62 des Kraftstoffventils 26 gebildete Dampfblasen zu entfernen. Beim Starten ist dabei die Férderpumpe
59 vorteilhaft in Betrieb und das erste Ventil 60 ist gedffnet. Im Betrieb wird die Forderpumpe 59 dann abgeschaltet und
das erste Ventil 60 wird geschlossen. Bei einer elektrischen Steuerung der Férderpumpe 59 und des Ventils 60 kénnen
die Forderpumpe 59 und das Ventil 60 jedoch auch genutzt werden, um das Kraftstoffventil 26 im Betrieb zu spulen.
Hierzu wird vorteilhaft das Ventil 60 gedffnet, so dass das Kraftstoffsystem mit dem von der Kraftstoffpumpe 34 gefor-
derten Kraftstoff gespult wird. Die Férderpumpe 59 kann zusétzlich in Betrieb genommen werden, um die vom schwan-
kenden Kurbelgehdusedruck angetriebene Kraftstoffpumpe 34 zu unterstiitzen, wenn der Kraftstoffdurchsatz durch das
Ventil 60 die Forderleistung der Kraftstoffpumpe 34 Ubersteigt.

[0031] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 sind ebenfalls eine elektrisch betatigte Forderpumpe 59 sowie ein elek-
trisch betétigtes erstes Ventil 60 vorgesehen. Die Férderpumpe 59 und das Ventil 60 kdnnen, wie in Fig. 6 gezeigt, von
der in Fig. 7 nicht gezeigten Steuereinrichtung 78 gesteuert sein. Die Férderpumpe 59 ist im Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 7ineiner Zuleitung 72 angeordnet, die den Kraftstofftank 32 mit dem Kraftstoffraum 62 im Kraftstoffventil 26 verbindet.
Die Zuleitung 72 stellt damit eine Bypassleitung zur Kraftstoffpumpe 34 und zum Druckregler 35 dar. In der Zuleitung
50 kann stromauf der Mindung der Zuleitung 72 in die Zuleitung 50 ein Rickschlagventil 90 vorgesehen sein. Das
Ruckschlagventil 90 verhindert, dass die Férderpumpe 59 Kraftstoff in die Regelkammer 43 férdern kann. Die Zuleitung
72 kann auch direkt mit dem Kraftstoffraum 62 verbunden sein.

[0032] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 ist in der Zuleitung 50 von der Regelkammer 43 zum Kraftstoffraum 62
des Kraftstoffventils 26 (Fig. 5) eine Férderpumpe 79 angeordnet, die pneumatisch wirkt. Die Férderpumpe 79 ist ent-
sprechend der manuellen Férderpumpe 69 ausgebildet und besitzt ein Einlassventil 74, ein Auslassventil 75 und ein
Ruckschlagventil 76. Anstatt des Pumpenbalgs 77 ist eine Membran 91 vorgesehen, deren Riickseite mit dem Kurbel-
gehauseinnenraum 31 verbunden und dadurch mit dem Kurbelgehausedruck beaufschlagt ist, so dass die Membran
91 in Abhangigkeit des schwankenden Drucks im Kurbelgehduseinnenraum 31 bewegt wird und so Kraftstoff zum
Kraftstoffventil 26 férdert.

[0033] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 ist eine Bypassleitung 70 zum ersten Ventil 60 in der Entlastungsleitung
58 vorgesehen. In der Bypassleitung 70 ist ein zweites Ventil 71 angeordnet, das im Ausfiihrungsbeispiel als mechanisch
wirkendes Druckbegrenzungsventil ausgebildet ist. Das erste Ventil 60 wird vorteilhaft von der Steuereinrichtung 78
(Fig. 3) angesteuert. Unabhangig von der Ansteuerung des ersten Ventils 60 6ffnet das zweite Ventil 71, wenn die
Druckdifferenz zwischen Kraftstoffventil 26 und Kraftstofftank 32 einen vorgegebenen Wert Gbersteigt. Dadurch kann
ein unzulassiger Uberdruck am Kraftstoffventil 26 verhindert werden.
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[0034] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 9 ist in der Zuleitung 50 eine manuell zu betatigende Férderpumpe 69
angeordnet, die der in Fig. 4 gezeigten Forderpumpe 69 entspricht. In der Entlastungsleitung 58 ist ein erstes, von einer
Steuereinrichtung 78 angesteuertes Ventil 60 angeordnet. Uber das erste Ventil 60 kann beispielsweise bei der Inbe-
triebnahme des Verbrennungsmotors 12, also beim Startvorgang, sichergestellt werden, dass das Kraftstoffventil 26
gespllt wird. Dies geschieht vorteilhaft dadurch, dass der Bediener die Férderpumpe 69 betétigt. Sollte der Bediener
die Férderpumpe 69 nicht betatigen, wird der Kraftstoff von der Kraftstoffpumpe 34 geférdert. Dadurch kann auch bei
einer Fehlbedienung, also wenn die Férderpumpe 69 vom Bediener nicht betéatigt wird, das Starten des Verbrennungs-
motors 12 ermdglicht werden. Allerdings wird bei einer Fehlbedienung zum Starten mehr Zeit benétigt, da das Spiilen
des Kraftstoffsystems und des Kraftstoffventils 26 mehr Zeit in Anspruch nimmt.

[0035] Beim Ausfiihrungsbeispielnach Fig. 10isteine Férderpumpe 89 inder Zuleitung 50 vorgesehen, die mechanisch
von der Kurbelwelle 80 des Verbrennungsmotors 12 angetrieben wird. Die Férderpumpe 89 besitzt wie auch die manuelle
Forderpumpe 69 ein Einlassventil 74, ein Auslassventil 75 und ein Rickschlagventil 76. Anstatt des Pumpenbalgs 77
ist ein Kolben 92 vorgesehen, der von der Kurbelwelle 80 hin- und hergehend bewegt wird. Dies kann beispielsweise
Uber eine Nockensteuerung erfolgen. Die Kopplung der Drehbewegung der Kurbelwelle 80 an die hin- und hergehende
Bewegung des Kolbens 92 kann auf jede bekannte Weise erfolgen. Vorteilhaft ist die Drehbewegung der Kurbelwelle
80 (iber eine Kupplung an den Kolben 92 gekoppelt, so dass die Férderpumpe 89 durch Offnen der Kupplung auRer
Betrieb genommen werden kann. In der Entlastungsleitung 58 ist im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 10 ein Ventil 73
angeordnet, das ein mechanisches Druckbegrenzungsventil ist.

[0036] In den Ausflihrungsbeispielen sind unterschiedliche Kombinationen von Férderpumpen und Ventilen in der
Entlastungsleitung gezeigt. Die gezeigten Kombinationen sind nur beispielhaft. Alle gezeigten Férderpumpen kénnen
mit allen gezeigten Anordnungen der Foérderpumpe und mit allen gezeigten Ventilanordnungen beliebig kombiniert
werden.

[0037] Der Druck im Kraftstoffsystem stromab der Kraftstoffpumpe ist vorteilhaft bei allen Ausfiihrungsbeispielen
gering und betragt nur wenige Bar oder ein oder mehrere Zehntel Bar oberhalb Umgebungsdruck. Vorteilhaft betragt
der Druck in der GroRenordnung von etwa 100 mbar oberhalb Umgebungsdruck.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor mit einem Kraftstoffsystem, wobei das Kraftstoffsystem ein Kraftstoffventil (26) umfasst, wobei
das Kraftstoffventil (26) ein Gehduse (67) besitzt, in dem ein Kraftstoffraum (62) ausgebildet ist, wobei das Kraft-
stoffsystem eine Kraftstoffpumpe (34) besitzt, die Kraftstoff aus einem Kraftstofftank (32) in den Kraftstoffraum (62)
fordert, und wobei das Kraftstoffsystem eine Férderpumpe (59, 69, 79, 89) zum zwangsweisen Férdern von Kraftstoff
in das Kraftstoffsystem besitzt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férderpumpe (59, 69, 79, 89) in einer Zuleitung (50, 72) zum Kraftstoffraum
(62) des Kraftstoffventils (26) angeordnet ist und Kraftstoff in den Kraftstoffraum (62) férdert, und dass der Kraft-
stoffraum (62) mit einer Entlastungsleitung (58) verbunden ist, in der ein erstes Ventil (60, 73) angeordnet ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitung (50), in der die Férderpumpe (59, 69, 79, 89) angeordnet ist, im
Strémungsweg von einem Pumpenraum (38) der Kraftstoffpumpe (34) zu dem Kraftstoffraum (62) liegt.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass stromab der Kraftstoffpumpe (34) ein Druckregler (35) angeordnet ist, und dass
die Zuleitung (50) eine Regelkammer (43) des Druckreglers (35) mit dem Kraftstoffraum (62) verbindet.

4. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitung (72) eine Bypassleitung zur Kraftstoffpumpe (34) ist und den Kraft-
stofftank (32) mit dem Kraftstoffraum (62) verbindet.

5. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (60, 73) in Abhangigkeit eines Drucks betéatigt ist.

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (60, 73) in Abhangigkeit des Drucks im Kraftstoffraum (62) betatigt

ist.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (60, 73) in Abhangigkeit der Druckdifferenz zwischen Kraftstoff-
raum (62) und Kraftstofftank (32) betéatigt ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (60) in Abhangigkeit einer Temperatur betatigt ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (60) in Abhangigkeit der Drehzahl des Verbrennungsmotors (12)
betétigt ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (60) zeitgesteuert betatigt ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil (73) insbesondere ein in Entlastungsrichtung 6ffnendes Druck-
halteventil ist, wobei das erste Ventil (73) insbesondere in Gegenrichtung zur Entlastungsrichtung sperrt.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil ein elektrisch betatigtes Ventil ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor eine Steuereinrichtung (78) besitzt, die das erste Ventil
(60) betatigt.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Ventil (71) in einer Bypassleitung (70) zum ersten Ventil (60) angeordnet
ist, wobei das zweite Ventil (71) vorteilhaft ein Druckhalteventil ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férderpumpe (59, 69, 79, 89) manuell antreibbar ist oder mechanisch liber
den Verbrennungsmotor (12), elektrisch oder pneumatisch angetrieben ist.
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