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(54) VERFAHREN ZUR STEUERUNG DER DREHZAHLBEGRENZUNG EINES
VERBRENNUNGSMOTORS

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Drehzahlbegrenzung eines Verbrennungsmo-
tors (8) in einem h_.andgef.ijhrten. Arbeitsgerat (1), wie ei- Drehzahlsperrschaltung
ner Motorkettensége. Ein Zylinder (9) des Verbren- eingeschaltet

nungsmotors (8) weist einen von einem Kolben (10) be- GRENZDREHZAHL n,
grenzten Brennraum (22) auf, wobei der Kolben (10) Gber
ein Pleuel (11) eine Kurbelwelle antreibt. Die Kurbelwelle
treibt Gber eine in Abhangigkeit der Motordrehzahl (n)
schlieffende Kupplung (33) ein Arbeitswerkzeug an, wo-
bei oberhalb einer Einkuppeldrehzahl der Kupplung (33)
eine Antriebsverbindung mit der Kurbelwelle (13) herge-
stellt ist und unterhalb der Einkuppeldrehzahl die An-
triebsverbindung unterbrochen ist. Im Brennraum (22) ist
eine Zundkerze (23) angeordnet, die von einer Ziindein-
richtung (30) angesteuert ist. Eine Drehzahlsteuerein-
richtung (50) Uberwacht die Drehzahl (n) des Verbren-
nungsmotors (8) und umfasst eine Drehzahlsperrschal-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Drehzahlbegrenzung eines Verbrennungsmo-
tors in einem handgefiihrten Arbeitsgerdt nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Tragbare, handgefiihrte Arbeitsgerate wie Mo-
torkettensdgen, Trennschleifer, Heckenscheren, Frei-
schneider, Blasgerate oder dgl. werden meist von einem
Verbrennungsmotor angetrieben, der vor Ort Uber eine
Starteinrichtung in Betrieb genommen werden muss. Vor
Betatigung der Starteinrichtung, die z. B. ein Seilzugstar-
ter sein kann, wird der Verbrennungsmotorin einen Start-
modus versetzt, d. h., die Kraftstoffzufuhr und die Ver-
brennungsluftzufuhr entsprechend eingestellt. Dies kann
z. B. durch die Verstellung einer Chokeklappe oder einer
Drosselklappe im Ansaugkanal erfolgen.

[0003] L&uft der Verbrennungsmotor nach mehreren
Starthliben an, muss dafiir Sorge getragen werden, dass
die Drehzahl des Verbrennungsmotors in der Startphase
nicht Gber die Einkuppeldrehzahl der Kupplung ansteigt,
Uber die das Arbeitswerkzeug angetrieben ist. Die Kupp-
lung, meist eine Fliehkraftkupplung, kuppelt oberhalb ei-
ner Einkuppeldrehzahl ein und trennt unterhalb der Ein-
kuppeldrehzahl das Arbeitswerkzeug vom Antrieb. Um
sicherzustellen, dass in der Startphase des Verbren-
nungsmotors dessen Drehzahl nicht Gber die Einkuppel-
drehzahl ansteigt, ist eine Drehzahlsperrschaltung vor-
gesehen, die die Momentandrehzahl des Verbrennungs-
motors elektronisch unterhalb der Einkuppeldrehzahl
halt, vorzugsweise unterhalb eine Grenzdrehzahl der
Drehzahlsperrschaltung zwingt.

[0004] Bei eingeschalteter Drehzahlsperrschaltung
wird die Drehzahlsteuereinrichtung durch Regeleingriffe
permanent versuchen, die Drehzahl unterhalb der vor-
gegebenen Grenzdrehzahl der Drehzahlsperrschaltung
zu halten. Daher muss, nach Ablauf der Startphase, die
Drehzahlsperrschaltung ausgeschaltet werden, damit
der Benutzer das gesamte Drehzahlband des Verbren-
nungsmotors fir den Arbeitseinsatz nutzen kann.
[0005] Aus der EP 2 087 973 A1 ist das Einschalten
einer Drehzahlsperrschaltung in Abhangigkeit des Sig-
nals eines Sensors einer Bremseinrichtung bekannt. Es
soll so ein Start des Verbrennungsmotors mit offener
Bremseinrichtung vermieden werden. Auf welche Weise
eine aktiv geschaltete Drehzahlsperrschaltung zu deak-
tivieren ist, wird nur beispielhaft erlautert, z. B. durch ein
Zeitglied, eine vom Benutzer zu betatigende Drucktaste
oder durch das Signal eines Sensors am Gashebel.
[0006] NachderWO 2009/085006 A1 wird vorgeschla-
gen, zur Deaktivierung einer Drehzahlsperrschaltung Er-
eignisse zu erfassen, die eine bestimmte Abfolge auf-
weisen mussen. So muss zur Deaktivierung erst ein "high
state" des Verbrennungsmotors und danach ein "low sta-
te" des Verbrennungsmotors festgestellt werden, um die
Drehzahlsperrschaltung auszuschalten. Alternativ soll
der Benutzer einen Knopf oder einen Hebel betatigen,
um die Drehzahlsperrschaltung abzuschalten.
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[0007] In der US 2010/0012084 A1 werden weitere
Szenarien vorgeschlagen, nach deren Auftreten eine
Deaktivierung der Drehzahlsperrschaltung zugelassen
wird.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, welches ohne zusatzliche Senso-
ren mit geringem technischen Aufwand das Ausschalten
einer Drehzahlsperrschaltung bewirkt.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
gelost, dass ein Deaktivierungssignal zum Abschalten
der Drehzahlsperrschaltung erst dann generiert und an-
gewendet wird, wenn ein Betriebsédnderungssignal des
Verbrennungsmotors festgestellt wird, also der Betriebs-
zustand des Verbrennungsmotors geandert ist.

[0010] Erfindungsgemal® wird das Betriebsénde-
rungssignal aus der Haufigkeit der Regeleingriffe der
Drehzahlsteuereinrichtung zum Einhalten der Grenz-
drehzahl der Drehzahlsperrschaltung abgeleitet. Die
Drehzahlsteuerschaltung wird bei eingeschalteter Dreh-
zahlsperrschaltung bei Anndherung der Momentandreh-
zahlan die Grenzdrehzahl eine Regelaktivitat aufweisen,
d. h. eine héhere Anzahl an Regeleingriffen in die Ziin-
dung ausfiihren, als wenn die Momentandrehzahl deut-
lich unterhalb der Grenzdrehzahl liegt. Ubersteigt die Mo-
mentandrehzahl die Grenzdrehzahl, wird die Regelakti-
vitat, d. h. die Anzahl der Regeleingriffe extrem hoch lie-
gen. Aus der Uberwachung der Regelaktivitat kann somit
ein Betriebsanderungssignal abgeleitet werden, um das
Deaktivierungssignal fir die Drehzahlsperrschaltung zu
generieren und anzuwenden.

[0011] Dadurch ist ohne groReren technischen Auf-
wand die Mdéglichkeit geschaffen, die Drehzahlsperr-
schaltung zu deaktivieren, sobald der Benutzer Vollgas
gibt.

[0012] In einfacher Weise wird die Anzahl der Rege-
leingriffe Uber der Zeit iberwacht; libersteigt die Anzahl
der Regeleingriffe pro Zeiteinheit einen vorgegebenen
Wert, ist dies ein Indikator dafiir, dass der Benutzer Voll-
gas gegeben hat und den gesamten Drehzahlbereich
verlangt. Wird somit der vorgegebene Wert der Rege-
leingriffe pro Zeiteinheit Uberschritten, gibt das System
ein Betriebsanderungssignal ab, welches zur Abschal-
tung der Drehzahlsperrschaltung fihrt.

[0013] Vorteilhaft wird das Deaktivierungssignal erst
dann erzeugt, wenn eine vorgebbare Zeit nach dem Start
des Verbrennungsmotors abgelaufen ist. Dadurch wird
sichergestellt, dass der Verbrennungsmotor einen stabi-
len Betriebszustand erreicht hat, bevor das gesamte
Drehzahlband freigegeben wird.

[0014] Es kann auch zweckmafig sein, das Deaktivie-
rungssignal erst dann zu erzeugen, wenn das Betriebs-
anderungssignal fir eine vorgegebene Zeitspanne an-
liegt.

[0015] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und der
Zeichnung, in der ein nachfolgend im Einzelnen be-
schriebenes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung darge-
stellt ist. Es zeigen:
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Fig. 1  in schematischer Seitenansicht eine Motorket-

tensdge mit einem Verbrennungsmotor,
Fig. 2  eine Prinzipdarstellung einer teilgeschnittenen
Motoreinheit fir handgetragene Arbeitsgerate
nach Fig. 1,
Fig. 3 in schematischer Darstellung ein Ablaufdia-
gramm zur Betriebsweise einer Drehzahlsperr-
schaltung.

[0016] In Fig. 1 ist schematisch ein handgefiihrtes Ar-
beitsgerat 1 am Beispiel einer Motorkettensédge darge-
stellt. Dieses tragbare, handgeflihrte Arbeitsgerat 1 steht
beispielhaft fir andere tragbare, handgefiihrte Arbeits-
gerate wie z. B. Trennschleifer, Heckenscheren, Frei-
schneider, Hochentaster, Blasgerate oder dgl.

[0017] Das dargestellte Arbeitsgerat 1 weist ein Ge-
hause 31 auf, das im Wesentlichen der Aufnahme eines
Verbrennungsmotors 8 dient. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Verbrennungsmotor 8 ein einzylin-
driger Zweitaktmotor; eine Ausbildung als einzylindriger
Viertaktmotor kann zweckmaRig sein.

[0018] DasArbeitsgerat1weisteineninLangsrichtung
des Gehauses 31 angeordneten hinteren Handgriff 2 so-
wie einen vorderen, blgelartigen Handgriff 3 auf, der sich
quer zur Langsrichtung des Gehduses 31 Uber dessen
Oberseite erstreckt. Dem vorderen Handgriff 3 ist im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel einer Motorkettensage ein
Handschutz 32 als Ausldser einer nicht ndher dargestell-
ten Sicherheitsbremseinrichtung zugeordnet.

[0019] In Langsrichtung des Gehduses 31 ist auf der
dem Handgriff 2 gegeniiberliegenden Seite eine Fih-
rungsschiene 34 festgelegt, in deren umlaufender Nut
eine Sagekette 35 gefiihrt ist. Die Sagekette 35 ist Gber
ein nicht ndher dargestelltes Antriebsritzel und eine
Kupplung 33 von einer Kurbelwelle 13 des Verbren-
nungsmotors 8 angetrieben. Die Kurbelwelle 13 steht
Uber ein Pleuel 11 mit einem Kolben 10 in Verbindung,
der einen Brennraum 22 im Zylinder 9 des Verbren-
nungsmotors 8 begrenzt. Das zum Betrieb des Verbren-
nungsmotors notwendige Kraftstoff/Luft-Gemisch wird
Uber einen Ansaugkanal 38 in das Kurbelgehause 12
des Verbrennungsmotors 8 angesaugt und im Brenn-
raum 22 Uber eine Ziindkerze 23 geziindet. Das Kraft-
stoff/Luft-Gemisch wird von einem Kraftstoffsystem 40
bereitgestellt, welches in einem Luftfilterkasten 4 des Ge-
hauses 31 aufgenommen ist und aus einem Kraftstoff-
tank 41 gespeist wird.

[0020] Im hinteren Handgriff 2 des Arbeitsgerates 1 ist
auf der Innenseite ein Gashebel 5 zur Steuerung der
Drehzahl des Verbrennungsmotors 8 vorgesehen; auf
der dem Gashebel 5 gegeniberliegenden Langsseite
des Handgriffs 2 ist eine Gashebelsperre 7 angeordnet.
Der Gashebel 5 kann nur dann betéatigt werden, wenn
die Gashebelsperre 7 niedergedriickt ist.

[0021] Ferner istim Bereich des Gashebels 5 am Ge-
hause 31 ein Betriebsartensteller 39 vorgesehen, der Be-
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triebsstellungen wie "Stopp", "Betrieb", "Start" oder dgl.
einnehmen kann. Uber den Betriebsartensteller 39 wird
der Verbrennungsmotor in den jeweils entsprechenden
Betriebszustand geschaltet.

[0022] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1
wird der Verbrennungsmotor durch einen Seilzugstarter
6 gestartet, der - in bekannter Weise - an einem Ende
der Kurbelwelle 13 angreift und diese zum Start des Ver-
brennungsmotors 8 dreht.

[0023] InFig. 2istein Verbrennungsmotor dargestellt,
der im Grundaufbau dem Verbrennungsmotor 8 in dem
handgefiihrten Arbeitsgerat nach Fig. 1 entspricht. An-
stelle des Kraftstoffsystems 40 am Ansaugkanal 38 ist
zum Einbringen von Kraftstoff im Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 ein Kraftstoffventil 17 vorgesehen, welches
in einen Uberstromkanal 20 des Zweitaktmotors miindet.
In der dargestellten Stellung des Kolbens 10 nahe dem
unteren Totpunkt ist das Volumen des Kurbelgehduses
12 (iber je zwei symmetrisch angeordnete Uberstrémka-
nale 20 und 21 mit dem Brennraum 22 verbunden. Uber
die Uberstrémkanale 20 und 21 wird die {iber einen Ein-
lass 16 in das Kurbelgehduse 12 angesaugte Verbren-
nungsluft in den Brennraum 22 geférdert und - zusam-
men mit dem in den Uberstrémkanal 20 eingebrachten
Kraftstoff - in den Brennraum 22 geférdert. Dort wird das
Gemisch von der Zindkerze 23 geziindet, wobei beim
Abwartshub des Kolbens 10 der Auslass 19 6ffnet und
die Verbrennungsgase Uber einen Schalldampfer 36
(Fig. 1) abflihrt. Die Ziindkerze 23 ist mit einer Ziindein-
richtung 30 verbunden, die in Abhangigkeit der Signale
eines Zundmoduls 24 und anderen Variablen einen
Zundfunken an der Ziindkerze 23 auslést. Das Zindmo-
dul 24 arbeitet mit einem rotierenden Lufterrad 15 zu-
sammen, welches auf dem einen Ende der Kurbelwelle
13 befestigt ist und entsprechend umlaufende Magnete
zur Induktion der Ziindenergie im Ziindmodul 24 auf-
weist.

[0024] Es kann zweckmaRig sein, auf der Kurbelwelle
13 des Verbrennungsmotors 8 einen Generator 14 an-
zuordnen, der ebenfalls die zur Ziindung von der Ziind-
kerze 23 bendtigte Energie bereitstellen kann. Der Wech-
selstromgenerator 14 ist mit der Ziindeinrichtung 30 ver-
bunden und speist die Wechselstromsignale in die Ziind-
einrichtung 30 ein. Der Generator 14 stellt ferner ein
Drehzahlsignal zur Verfigung, wodurch die Momentan-
drehzahl n der Kurbelwelle 13 bzw. des Verbrennungs-
motors 8 an die Ziindeinrichtung 30 gemeldet wird.
[0025] Der an einen Ansaugkanal anschlieRende Ein-
lass 16 des Verbrennungsmotors 8 miindet in das Kur-
belgehduse 12 und ist von dem auf- und abgehenden
Kolben 10 gesteuert. An der Drosselklappe 18 ist ein
Stellungssensor 26 angeordnet, der z. B. bei vollstandig
geodffneter Drosselklappe ein Betriebsanderungssignal
abgibt und damit eine Anderung des Betriebszustandes
des Verbrennungsmotors 8 anzeigt.

[0026] Ingleicher Weise kann an der Chokeklappe ein
Stellungssensor 28 angeordnet sein, der beispielhaft bei
geschlossenem Choke ein Betriebsédnderungssignal ab-
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gibt und damit eine Betriebsdnderung, namlich den Be-
triebsmodus "Start" anzeigt. Wird der Stellungssensor
28 der gedffneten Stellung der Chokeklappe zugeordnet,
wird das Betriebsanderungssignal dann abgegeben,
wenn die Chokeklappe in ihrer AuBerbetriebsstellung
liegt, der Motor also keine Startanreicherung erfahrt, so-
mit im normalen Betriebsmodus lauft. Entsprechend
kann am Betriebsartensteller 39 ein Sensor 29 angeord-
net sein, der jeweils ein Betriebsédnderungssignal abgibt,
wenn der Betriebsartensteller 39 in seinem Betriebsmo-
dus umgeschaltet wird.

[0027] Betriebsdnderungssignale kdnnen auch gene-
riert werden, wenn z. B. im Ansaugkanal 38 ein Sensor,
z. B. ein Drucksensor 37 angebracht wird. Der im An-
saugkanal herrschende Unterdruck Iasst unmittelbar auf
den Betriebszustand des Verbrennungsmotors schlie-
Ren, so dass bei einer auftretenden signifikanten
Druckanderung, z. B. Unterschreiten eines vorgegebe-
nen Druckwertes, ein Betriebsdnderungssignal abgege-
ben wird.

[0028] Vorteilhaft weist der Gashebel 5 einen Stel-
lungssensor 25 und die Gashebelsperre 7 einen Stel-
lungssensor 27 auf, wobei beide Sensoren 25 und 27
jeweils beim Betatigen des jeweiligen Hebels ein Signal
abgeben, welches als Betriebsanderungssignal ausge-
wertet wird.

[0029] Die Ziindeinrichtung 30 umfasst eine Drehzahl-
steuereinrichtung 50, der eine Drehzahlsperrschaltung
51 zugeordnet ist. Mittels der Drehzahlsteuereinrichtung
50 sollen unzulassige Drehzahlzustande des Verbren-
nungsmotors 8 vermieden werden. So wird z. B. Uber die
Drehzahlsteuereinrichtung 50 die Hochstdrehzahl des
Verbrennungsmotors 8 ebenso eingestellt wie eine Leer-
laufdrehzahl des Verbrennungsmotors. Die Drehzahl-
sperrschaltung 51 gibt eine Grenzdrehzahl ng vor, Giber
die die Drehzahl insbesondere beim Start des Verbren-
nungsmotors 8 nicht ansteigen soll. Die vorgegebene
Grenzdrehzahl ng liegt unterhalb einer Einkuppeldreh-
zahl der Kupplung 33, die insbesondere als Fliehkraft-
kupplung ausgebildet ist. Die Fliehkraftkupplung stellt in
Abhangigkeit der Motordrehzahl eine Antriebsverbin-
dung mitdem Arbeitswerkzeug des Arbeitsgerates 1 her,
wobei oberhalb einer Einkuppeldrehzahl der Kupplung
33 eine drehmomentlibertragende Antriebsverbindung
mit der Kurbelwelle 13 hergestellt ist. Unterhalb der Ein-
kuppeldrehzahl ist die Antriebsverbindung unterbro-
chen, so dass das Arbeitswerkzeug steht. Insbesondere
beim Start des Verbrennungsmotors mittels eines Seil-
zugstarters 6 ist gefordert, dass das Arbeitswerkzeug
nicht unkontrolliert anlduft. Hier greift die Drehzahlsperr-
schaltung, deren Grenzdrehzahl ng mit einem Sicher-
heitsabstand unterhalb der Einkuppeldrehzahl der Flieh-
kraftkupplung liegt. Damit ist sichergestellt, dass bei fes-
ten Starteinstellungen der Verbrennungsmotor 8 nicht
Uber die Grenzdrehzahl hochlauft.

[0030] Die Drehzahlsperrschaltung 51 wird erstim Be-
trieb des Verbrennungsmotors, d. h. nach Abschluss der
Startphase des Verbrennungsmotors, durch Erzeugen
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eines Deaktivierungssignals abgeschaltet. Das Deakti-
vierungssignal wird z. B. von der Drehzahlsteuereinrich-
tung 50 dann generiert, wenn ein Betriebsanderungssi-
gnal des Arbeitsgeréates festgestellt wird, also eine An-
derung des Betriebsmodus des Arbeitsgerates vorliegt.
[0031] Eine derartige permanente Abfrage, die in der
Drehzahlsteuereinrichtung 50 ablaufen kann, ist in Fig.
3 dargestellt.

[0032] Die Drehzahlsperrschaltung 51 ist zunachst
eingeschaltet. Die Drehzahlsperrschaltung 51 gibt damit
der Drehzahlsteuereinrichtung 50 eine Grenzdrehzahl
Ng Vvor.

[0033] Nunmehr wird der Verbrennungsmotor 8 - iiber
den Seilzugstarter 6 - gestartet, wobei die Momentan-
drehzahl n des Verbrennungsmotors permanent Uber-
wacht wird. Dabei stellt die Drehzahlsteuereinrichtung
sicher, dass die Momentandrehzahl n unterhalb der
Grenzdrehzahl ng verweilt.

[0034] Nach dem Start des Verbrennungsmotors wird
permanent Uberwacht, ob eine Betriebséanderung fest-
gestellt werden kann. Wie vorstehend beschrieben, ge-
ben die Sensoren 25, 26, 27, 28, 37 Betriebsédnderungs-
signale ab, die auf eine Anderung des Betriebszustandes
des Verbrennungsmotors schlieRen lassen. So geht das
System beim Betatigen des Gashebels 5 und einem ent-
sprechenden Signal des Stellungssensors 25 davon aus,
dass der Benutzer den Verbrennungsmotor beschleuni-
gen will, um eine Arbeit auszufiihren. Das Signal des
Sensors 25 wird als Betriebsanderungssignal in der
Drehzahlsteuereinrichtung 50 bzw. in der Drehzahlsperr-
schaltung 51 verarbeitet und als Reaktion die Drehzahl-
sperrschaltung 51 ausgeschaltet. Dem Benutzer steht
die volle Drehzahlbandbreite des Verbrennungsmotors
fur seine Arbeit zur Verfigung.

[0035] Nachdem die Drehzahlsperrschaltung 51 aus-
geschaltetist, wird permanent Gberprift, ob der Verbren-
nungsmotor noch in Betrieb ist. Schaltet der Benutzer
die Maschine aus, wird die Drehzahlsperrschaltung 51
sofort aktiv geschaltet, so dass bei einem nachsten Start
des Verbrennungsmotors die Drehzahlsperrschaltung
51 die zulassige Drehzahl wieder auf die Grenzdrehzahl
ng unterhalb der Einkuppeldrehzahl der Kupplung 33 be-
grenzt.

[0036] In entsprechender Weise wird der Stellungs-
sensor 26 ein Betriebsdnderungssignal abgeben, wenn
die Drosselklappe aus der Leerlaufstellung bewegt wird
oder in der Vollgasstellung liegt. Der Sensor 28 an der
Chokeklappe gibt ein Betriebséanderungssignal ab, wenn
die Chokeklappe inihre Offenstellung tiberfiihrt wird. Ent-
sprechend kann der Sensor 29 bei Riickstellung eines
Betriebsartenstellers aus dem Startmodus in den Be-
triebsmodus ein Betriebsanderungssignal abgeben, wel-
ches zum Ausschalten der Drehzahlsperrschaltung fiihrt.
[0037] Neben Stellungssensoren kann auch zweck-
maRig ein Drucksensor 37 verwendet werden, der den
Ansaugunterdruck im Ansaugkanal 38 erfasst und bei
Vorliegen eines entsprechenden Betriebsdruckes ein
Betriebsanderungssignal abgibt, welches zu einem
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Deaktivierungssignal fuhrt, das zur Ausschaltung der
Drehzahlsperrschaltung angewendet wird. Im Leerlauf
herrschen andere Druckverhéltnisse im Ansaugkanal
und auch im Kurbelgehause als unter Volllast, so dass
eine signifikante Druckanderung ausreichend ist, um auf
einen geanderten Betriebszustand des Verbrennungs-
motors zu schlieBen. Gibt der Benutzer Vollgas, werden
sich die Druckverhéltnisse derart andern, z. B. der Un-
terdruck im Ansaugkanal und/oder im Kurbelgehduse
stark sinken, was die Anderung des Betriebsmodus des
Verbrennungsmotors anzeigt. Dies kann entsprechend
ausgewertet und entsprechend ein Betriebsanderungs-
signal erzeugt werden.

[0038] Besonders hervorzuheben ist die Mdglichkeit
einer sensorlosen Erfassung der Anderung des Betriebs-
zustandes. Die Drehzahlsteuereinrichtung 50 hat einen
systembedingten Regelbereich, innerhalb dem eine An-
derung der Drehzahl in einer bestimmten Bandbreite
moglich ist. So kann z. B. der Ziindwinkel ebenso wenig
beliebig verandert werden wie eine Uber ein Ventil zuge-
fuhrte Kraftstoffmenge. Dies bedeutet, dass auch eine
Drehzahlsteuereinrichtung 50 systembedingte Regel-
grenzen hat, oberhalb derer eine verniinftige Regelung
nicht mehr moglich ist.

[0039] Dieser Umstand kann dazu genutzt werden, die
von einem Benutzer vorgenommene Anderung des Be-
triebszustandes zu erkennen. Ist namlich die Drehzahl-
sperrschaltung 51 eingeschaltet, so wird die Drehzahl-
steuereinrichtung 50 bei in Startstellung stehender Dros-
selklappe und Chokeklappe ihrer Aufgabe gerecht und
die Momentandrehzahl n des Verbrennungsmotors 8 un-
terhalb der Grenzdrehzahl ng halten. Gibt der Benutzer
bei eingeschalteter Drehzahlsperrschaltung 51 Vollgas,
so erfolgt ein derartig hoher Energieeintrag in den Ver-
brennungsmotor 8, dass dessen Momentandrehzahl n
trotz eingeschalteter Drehzahlsperrschaltung 51 und
Eingriff der Drehzahlsteuereinrichtung 50 Uber die
Grenzdrehzahl ng ansteigt. In Vollgasstellung des Gas-
hebels 5 bzw. der Drosselklappe 18 ist die Drehzahlsteu-
ereinrichtung nicht mehrin der Lage, die Momentandreh-
zahl n unterhalb der Grenzdrehzahl zu halten. Zwar wird
die Drehzahlsteuerschaltung weiter eingreifen, um die
Drehzahl zu senken; dies wird aufgrund der Auslegung
des Gesamtsystems aber nicht mehr vollstdndig méglich
sein. Dieses Uberschreiten der Momentandrehzahl ndes
Verbrennungsmotors 8 lber die Grenzdrehzahl ng der
Drehzahlsperrschaltung 51 wird erkannt und hieraus das
Betriebsdnderungssignal abgeleitet, welches - vgl. Fig.
3 - zu einem Deaktivierungssignal fiir die Drehzahlsperr-
schaltung 51 fiihrt. Ohne Sensor kann das System somit
erkennen, dass der Benutzer die Maschine im Arbeits-
einsatz nutzt und die Drehzahlsperrschaltung 51 ab-
schalten. In einfacher Weise wird das Betriebsande-
rungssignal dann erzeugt, wenn die Momentandrehzahl
n des Verbrennungsmotors 8 um mehr als 20%, insbe-
sondere mehr als 50% oberhalb der Grenzdrehzahl der
Drehzahlsperrschaltung 51 liegt.

[0040] Ein Betriebsénderungssignal kann auch aus
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dem Anstieg der Momentandrehzahl n Uiber der Zeit ab-
geleitet werden. Gibt der Benutzer plétzlich Vollgas, wird
der Drehzahlanstieg der Momentandrehzahl n, also der
Drehzahlhub Uber einer Zeiteinheit, deutlich steiler sein
als im Leerlauf der Maschine. In einfacher Weise wird
die Steigung, also die mathematisch erste Ableitung des
Verlaufs der Momentandrehzahl Giber der Zeit, d. h. An/At
Uberwacht. Liegt ein signifikant steiler Drehzahlanstieg
vor, ist also der mathematische Wert An/At gréRRer als ein
vorgegebener Schwellwert, wird ein Betriebsanderungs-
signal generiert, welches zum Deaktivierungssignal fur
die Drehzahlsperrschaltung 51 fiihrt.

[0041] Eine weitere technisch einfache Moglichkeit der
Ableitung eines Betriebsanderungssignals ist die Uber-
wachung der Regelaktivitdt der Drehzahlsteuereinrich-
tung selbst. Aus der Haufigkeit der Regeleingriffe der
Drehzahlsteuereinrichtung zum Einhalten der Grenz-
drehzahl der Drehzahlsperrschaltung kann der Betriebs-
zustand des Verbrennungsmotors abgeleitet werden.
Die Drehzahlsteuerschaltung wird bei eingeschalteter
Drehzahlsperrschaltung bei Anndherung der Momentan-
drehzahl des Verbrennungsmotors an die Grenzdreh-
zahl eine Regelaktivitat aufweisen, d. h. eine héhere An-
zahl an Regeleingriffen in die Zindung ausfiihren, als
wenn die Momentandrehzahl deutlich unterhalb der
Grenzdrehzahl liegt. Ubersteigt die Momentandrehzahl
die Grenzdrehzahl, wird die Regelaktivitat, d. h. die An-
zahl der Regeleingriffe, extrem hoch liegen. Aus der
Uberwachung der Regelaktivitat kann somit ein Betriebs-
anderungssignal abgeleitet werden, um das Deaktivie-
rungssignal fur die Drehzahlsperrschaltung zu generie-
ren und anzuwenden. In einfacher Weise wird die Anzahl
der Regeleingriffe Uber der Zeit Uberwacht; lbersteigt
die Anzahl der Regeleingriffe pro Zeiteinheit einen vor-
gegebenen Wert, ist dies ein Indikator dafir, dass der
Benutzer Vollgas gegeben hat und den gesamten Dreh-
zahlbereich verlangt. Wird somit der vorgegebene Wert
der Regeleingriffe pro Zeiteinheit Gberschritten, gibt das
System ein Betriebsanderungssignal ab, welches zur
Abschaltung der Drehzahlsperrschaltung 51 fuhrt.
[0042] Es kann vorteilhaft sein, bei Vorliegen des Be-
triebsanderungssignals das Deaktivierungssignal fur die
Drehzahlsperrschaltung 51 erst dann zu erzeugen, wenn
eine vorgegebene Zeit nach dem Start des Verbren-
nungsmotors abgelaufen ist. In gleicher Weise kann es
zweckmaRig sein, das Deaktivierungssignal erst dann
zu generieren, wenn das Betriebsénderungssignal fir ei-
ne vorgegebene Zeitspanne anliegt. In Weiterbildung der
Erfindung kann das Betriebsanderungssignal zugleich
das Deaktivierungssignal bilden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Drehzahlbegrenzung
eines Verbrennungsmotors (8) in einem handgefiihr-
ten Arbeitsgerat (1), insbesondere einer Motorket-
tensage, einem Trennschleifer, einer Heckensche-
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re, einem Freischneider, einem Blasgerat oder dgl.,
wobei ein Zylinder (9) des Verbrennungsmotors (8)
einenvon einem Kolben (10) begrenzten Brennraum
(22) aufweist und der Kolben (10) Gber ein Pleuel
(11) eine Kurbelwelle antreibt, die Uber eine in Ab-
hangigkeit der Motordrehzahl (n) schlieRende Kupp-
lung (33) ein Arbeitswerkzeug antreibt, wobei ober-
halb einer Einkuppeldrehzahl der Kupplung (33) eine
Antriebsverbindung mit der Kurbelwelle (13) herge-
stelltistund unterhalb der Einkuppeldrehzahl die An-
triebsverbindung unterbrochen ist, mit einer im
Brennraum (22) angeordneten Ziindkerze (23), die
von einer Ziindeinrichtung (30) angesteuert ist, so-
wie mit einer Drehzahlsteuereinrichtung (50) fur die
Drehzahl (n) des Verbrennungsmotors (8), umfas-
send eine Drehzahlsperrschaltung (51), die die
Drehzahl (n) des Verbrennungsmotors auf eine
Grenzdrehzahl (ng) unterhalb der Einkuppeldreh-
zahl begrenzt, wobei beim Start des Verbrennungs-
motors (8) die Drehzahlsperrschaltung (51) einge-
schaltetist und die Drehzahlsperrschaltung (51) erst
im Betrieb des Verbrennungsmotors (8) nach Erzeu-
gen eines Deaktivierungssignals abgeschaltet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Deaktivie-
rungssignal dann generiert wird, wenn ein Betriebs-
anderungssignal des Verbrennungsmotors (8) fest-
gestellt wird, wobei das Betriebséanderungssignal
aus der Haufigkeit der Regeleingriffe der Drehzahl-
steuereinrichtung (50) zum Einhalten der Grenz-
drehzahl (nG) der Drehzahlsperrschaltung (51) ab-
geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass dann ein Betriebs-
anderungssignal zur Abschaltung der Drehzahl-
sperrschaltung (51) abgeleitet wird, wenn ein vorge-
gebener Wert der Regeleingriffe pro Zeiteinheit
Uberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Deaktivie-
rungssignal erst dann erzeugt wird, wenn eine vor-
gegebene Zeit nach dem Start abgelaufen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Deaktivie-
rungssignal erst dann erzeugt wird, wenn das Be-
triebsanderungssignal flr eine vorgegebene Zeit-
spanne anliegt.
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