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(54) VERFAHREN ZUM STARTEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft Verfahren zum Starten ei-
ner Brennkraftmaschine, die mindestens einen Zylinder,
einen steuerbaren Starter und eine steuerbare Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung aufweist, wobei wenigstens ei-
nem Zylinder, insbesondere jedem Zylinder, der Brenn-
kraftmaschine, wenigstens ein Dekompressions-Ventil
zur Verringerung der im Betrieb der Brennkraftmaschine
bei einem Verdichtungstakt erfolgenden Kompression
zugeordnet ist. Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass
in der Steuereinheit eine definierte Startdrehzahl vorge-
geben ist und/oder wird, dass bei einer gesteuerten Ak-
tivierung des Starters das wenigstens eine Dekompres-
sions-Ventil mittels einer Steuereinheit automatisch ge-
steuert geöffnet wird, und dass die Steuereinheit die ak-
tuelle Drehzahl der Brennkraftmaschine erfasst und beim
Erreichen der definierten Startdrehzahl das wenigstens
eine Dekompressions-Ventil schließt und die Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung aktiviert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Starten
einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, eine Vorrichtung zur Durchführung des Ver-
fahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10 und ein
Fahrzeug zur Durchführung des Verfahrens und/oder mit
der Vorrichtung nach Anspruch 11.
[0002] Eine allgemein bekannte Brennkraftmaschine,
insbesondere eine Diesel-Brennkraftmaschine in einem
Nutzfahrzeug oder in einer stationären Anlage weist min-
destens einen Zylinder, meist mehrere Zylinder, einen
steuerbaren Starter, eine steuerbare Kraftstoff-Einsprit-
zeinrichtung und eine Steuereinheit auf.
[0003] Zum Starten der Brennkraftmaschine wird ein
Start-Bedienelement, beispielsweise ein Zündschlüssel
vom Fahrer eines Nutzfahrzeugs betätigt wodurch die
Steuereinheit den Starter und die Kraftstoff-Einspritzein-
richtung aktiviert. Durch Aktivierung des Starters wird die
Brennkraftmaschine mit ansteigender Motordrehzahl an-
getrieben und die Brennkraftmaschine startet.
[0004] Nachteilig bei diesem allgemein bekannten
Startvorgang ist, dass der Starter mit relativ hohem Star-
terdrehmoment die Kompression im Verdichtungstakt je-
des Zylinders bis zum Motorstart überwinden muss, so
dass der Starter für eine entsprechende hohe Leistung
dimensioniert werden muss. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, dass durch die gleichzeitige Aktivierung der
Kraftstoff-Einspritzeinrichtung während des Startvor-
gangs unverbrannter Kraftstoff in die Abgasanlage ge-
langt und zu ungünstig hohen umweltbelastenden Emis-
sionen führt.
[0005] Weiter ist es allgemein bekannt, eine Brenn-
kraftmaschine, insbesondere eine stationäre Brennkraft-
maschine mit einem Dekompressions-Hebel auszurüs-
ten, mit dem mechanisch beim Startvorgang zur Unter-
drückung einer Kompression Ein- und/oder Auslassven-
tile geöffnet werden können. Wenn nach Betätigung ei-
nes Starters die Motordrehzahl ansteigt und eine star-
tende Person eine geeignete Startdrehzahl für erreicht
annimmt, wird der Dekompressions-Hebel umgelegt,
wodurch die Ventile ihre betriebsmäßige Funktion erhal-
ten und die Brennkraftmaschine startet. Ersichtlich ist
diese Maßnahme für ein relativ geringeres Starterdreh-
moment nur durchführbar, wenn ein Dekompressions-
Hebel an einer Brennkraftmaschine vorhanden und di-
rekt zugänglich ist, was insbesondere bei Fahrzeugen
meist nicht der Fall ist. Zudem wird auch hier bereits mit
Beginn des Startvorgangs die Kraftstoff-Einspritzeinrich-
tung aktiviert, so dass auch hier umweltbelastende hohe
Emissionen beim Startvorgang erzeugt werden.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, demgegenüber
ein Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine so-
wie eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens
vorzuschlagen, bei dem ein erforderliches Starterdreh-
moment und zudem umweltbelastende Emissionen zu-
verlässig und effektiv reduzierbar sind.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst mit den Merkmalen

der unabhängigen Patentansprüche. Bevorzugte Wei-
terbildungen sind in den Unteransprüchen offenbart.
[0008] Gemäß Patentanspruch 1 wird ein Verfahren
zum Starten einer Brennkraftmaschine vorgeschlagen,
wobei die Brennkraftmaschine mindestens einen Zylin-
der, einen steuerbaren Starter und eine steuerbare Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung aufweist, wobei wenigstens ei-
nem Zylinder, insbesondere jedem Zylinder, der Brenn-
kraftmaschine wenigstens ein Dekompressions-Ventil
zur Verringerung der im Betrieb der Brennkraftmaschine
bei einem Verdichtungstakt erfolgenden Kompression
zugeordnet ist. Erfindungsgemäß wird bzw. ist in der
Steuereinheit eine definierte Startdrehzahl vorgegeben.
Zudem wird bei einer gesteuerten Aktivierung des Star-
ters, insbesondere zugleich, auch das wenigstens eine
Dekompressions-Ventil mittels einer Steuereinheit auto-
matisch gesteuert geöffnet, wobei die Kraftstoff-Einsprit-
zeinrichtung hier noch nicht aktiviert wird.
[0009] Durch die Aktivierung des Starters dreht die
Brennkraftmaschine hoch und die Motordrehzahl steigt
an.
[0010] Die Steuereinheit erfasst die aktuelle, anstei-
gende Drehzahl der Brennkraftmaschine und schließt
beim Erreichen der definierten Startdrehzahl das wenigs-
tens eine Dekompressions-Ventil. Zudem wird dann, ins-
besondere nach dem Schließen des wenigstens einen
Dekompressions-Ventils, die Kraftstoff-Einspritzeinrich-
tung aktiviert, so dass die Brennkraftmaschine unverzüg-
lich anspringt und gestartet wird.
[0011] Das erfindungsgemäße Startverfahren läuft
nach Betätigung eines Start-Bedienelements automa-
tisch ab. Da während des Startvorgangs keine durch
Kompression aufgebaute Gegenkraft vom Starter zu
überwinden ist, wird für den Startvorgang ein vergleichs-
weise geringes Starterdrehmoment benötigt. Vorteilhaft
kann daher der Starter mit relativ geringer Leistung und
gegebenenfalls kleinem Bauvolumen dimensioniert wer-
den. Auch die erforderliche Startenergie ist vorteilhaft
vergleichsweise gering. Vorzugsweise wird ein elektri-
scher Starter verwendet, grundsätzlich ist das Verfahren
auch mit anderen Starterausführungen, beispielsweise
mit einem pneumatischen oder hydraulischen Starter
durchführbar.
[0012] Da die Kraftstoffeinspritzeinrichtung von der
Steuereinheit erst beim Erreichen der vorgegebenen
Startdrehzahl aktiviert wird, entstehen beim Startvor-
gang vorteilhaft keine umweltbelastenden Emissionen,
so dass die Gesamtemission der Brennkraftmaschine
vorteilhaft reduziert wird.
[0013] Das vorstehende Verfahren eignet sich insbe-
sondere für mehrzylindrige DieselBrennkraftmaschinen,
die insbesondere als Antriebsmotor in Nutzfahrzeugen
verbaut sind.
[0014] Als definierte und in der Steuereinheit vorgege-
bene Startdrehzahl sind bevorzugt Drehzahlen zwischen
100 U/min und 180 U/min geeignet. Eine Startdrehzahl
kann gegebenenfalls variabel definiert selbsttätig in der
Steuereinheit an unterschiedliche, erfasste Randbedin-
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gungen, insbesondere an unterschiedlichen Umweltbe-
dingungen, angepasst werden.
[0015] Als Dekompressions-Ventil wird für den jewei-
ligen Zylinder bevorzugt ein zusätzliches steuerbares
Ventil, zusätzlich zu den vorhandenen Ein- und Auslass-
ventilen vorgeschlagen. Grundsätzlich kann jedoch auch
ein durch die Steuereinheit öffenbares Ein- und/oder
Auslassventil in einer weiteren Funktion als verfahrens-
gemäßes Dekompressions-Ventil verwendet werden.
Ein zusätzliches Dekompressions-Ventil soll vorzugs-
weise als elektrisch steuerbares Magnetventil ausgebil-
det werden.
[0016] Bevorzugt können der Starter und die Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung ebenfalls mittels der Steuereinheit
gesteuert werden, um einen einfachen Aufbau zu reali-
sieren. Vorzugsweise ist die Steuereinheit für den Start-
vorgang zumindest teilweise in einer Motorsteuereinheit
integriert, so dass steuerungstechnisch für das erfin-
dungsgemäße Verfahren dann keine Zusatzkosten ent-
stehen.
[0017] Da bei dem erfindungsgemäßen Startverfahren
nur ein vergleichsweise wesentlich geringeres Starter-
drehmoment erforderlich ist, kann gegebenenfalls ein
heute an Verbrennungsmotoren üblicher, elektrischer
Starter entfallen und ein Startergenerator, vorzugsweise
ein mit 48V betreibbarer Startergenerator, verwendet
werden. Der Startergenerator sollte dann so dimensio-
niert sein, dass er im Normalbetrieb der Brennkraftma-
schine die erforderliche elektrische Leistung für wenigs-
tens einen motorzugeordneten elektrische Nebenver-
braucher bzw. Nebenaggregat, wie zum Beispiel eine
elektrische Wasserpumpe, zur Verfügung stellt.
[0018] Dadurch kann das wenigstens eine elektrisch
antreibbares Nebenaggregat von dem Startergenerator
mit ausreichend elektrischer Antriebsenergie versorgt
werden.
[0019] Weiter bevorzugt ist der Startergenerator, ins-
besondere mit hoher Übersetzung, in den Rädertrieb der
Brennkraftmaschine integriert, wodurch ein Antriebsrie-
men für einen Riementrieb gegebenenfalls entfallen
kann. Konkret kann der Startergenerator dann ein Zahn-
rad als Triebelement aufweisen, das mit einem Zahnrad
des Rädertriebs in Zahneingriff ist.
[0020] In einer Weiterbildung des erfindungsgemäßen
Verfahrens wird bei einer Brennkraftmaschine mit einer
im Normalbetrieb steuerbaren Zylinderabschaltung we-
nigstens eines Zylinders vorgeschlagen, das zugeord-
nete Dekompressionsventil für eine weitere Funktion zu
verwenden: im Normalbetrieb bei abgeschalteter Ver-
brennungsfunktion soll das Dekompressionsventil ge-
steuert öffenbar sein, so dass die zugeordnete Zylinder-
Kolbeneinheit als Druckpumpe arbeitet. Dadurch kann
Druckluft für druckluftbetriebene Einrichtungen gefördert
werden. Eine Vorrichtung zum Fördern von Druckluft mit-
tels einer Zylinder-Kolbeneinheit und einem betätigbaren
Entnahmeventil ist bereits aus AT 51 41 27 B1
2015-02-15 bekannt.
[0021] Weiter bevorzugt ist das wenigstens eine De-

kompressionsventil einem Zylinderkopf der Brennkraft-
maschine zugeordnet, um einen einfachen und effekti-
ven Aufbau zu realisieren.
[0022] Zur Lösung der bereits genannten Aufgabe wird
ferner eine Vorrichtung beansprucht, mit einer Brenn-
kraftmaschine, die mindestens einen Zylinder, einen
steuerbaren Starter und eine steuerbare Kraftstoff-Ein-
spritzeinrichtung aufweist, wobei wenigstens einem Zy-
linder, insbesondere jedem Zylinder, wenigstens ein De-
kompressions-Ventil zur Verringerung der im Betrieb der
Brennkraftmaschine bei einem Verdichtungstakt erfol-
genden Kompression zugeordnet. Erfindungsgemäß ist
vorgesehen, dass in der Steuereinheit eine definierte
Startdrehzahl vorgegeben ist und/oder wird, dass bei ei-
ner gesteuerten Aktivierung des Starters das wenigstens
eine Dekompressions-Ventil mittels einer Steuereinheit
automatisch gesteuert geöffnet wird, und dass die Steu-
ereinheit die aktuelle Drehzahl der Brennkraftmaschine
erfasst und beim Erreichen der definierten Startdrehzahl
das wenigstens eine Dekompressions-Ventil schließt
und die Kraftstoff-Einspritzeinrichtung aktiviert.
[0023] Weiter wird auch ein Fahrzeug, insbesondere
Nutzfahrzeug, zur Durchführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens und/oder mit der erfindungsgemäßen
Vorrichtung beansprucht.
[0024] Die sich durch die erfindungsgemäße Vorrich-
tung und das erfindungsgemäße Fahrzeug ergebenden
Vorteile sind identisch mit den bereits gewürdigten Vor-
teilen des erfindungsgemäßen Verfahrens, so dass die-
se an dieser Stelle nicht wiederholt werden.
[0025] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung bei-
spielhaft weiter erläutert.
[0026] Die einzige Figur stellt ein Ablaufdiagramm 1
des erfindungsgemäßen Startverfahrens dar, wie es bei-
spielsweise für eine mehrzylindrige Diesel-Brennkraft-
maschine in einem Nutzfahrzeug realisiert ist.
[0027] Gemäß Status-Rechteck 2 betätigt ein Fahrer
im Fahrerhaus für einen Motorstart ein Start-Bedienele-
ment, beispielsweise mit einem Zündschlüssel.
[0028] Dadurch wird gemäß Status-Rechteck 3 eine
Steuereinheit angesteuert, die einen Startergenerator für
einen Motorantrieb aktiviert. Zugleich werden die De-
kompressionsventile der einzelnen Zylinder geöffnet. Die
Kraftstoff-Einspritzeinrichtung wird dagegen noch nicht
aktiviert.
[0029] In der Entscheidungsraute 4 wird von der Steu-
ereinheit geprüft, ob die durch Aktivierung des Starter-
generators ansteigende Drehzahl eine in der Steuerein-
heit vorgegebene StartDrehzahl erreicht hat.
[0030] Wenn dies der Fall ist, schließt die Steuereinheit
gemäß Status-Rechteck 5 die Dekompressionsventile
und aktiviert die Kraftstoff-Einspritzeinrichtung, so dass
die Brennkraftmaschine gemäß Status-Rechteck 6 an-
spricht und startet, wonach die Starterfunktion des Star-
tergenerators abgeschaltet und auf die Generatorfunkti-
on umgeschaltet wird.
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Bezugszeichenliste

[0031]

1 Ablaufdiagramm
2 Status-Rechteck
3 Status-Rechteck
4 Entscheidungsraute
5 Status-Rechteck
6 Status-Rechteck

Patentansprüche

1. Verfahren zum Starten einer Brennkraftmaschine,
die mindestens einen Zylinder, einen steuerbaren
Starter und eine steuerbare Kraftstoff-Einspritzein-
richtung aufweist, wobei wenigstens einem Zylinder,
insbesondere jedem Zylinder, der Brennkraftma-
schine, wenigstens ein Dekompressions-Ventil zur
Verringerung der im Betrieb der Brennkraftmaschine
bei einem Verdichtungstakt erfolgenden Kompres-
sion zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Steuereinheit eine definierte Startdreh-
zahl vorgegeben ist und/oder wird,
dass bei einer gesteuerten Aktivierung des Starters
das wenigstens eine Dekompressions-Ventil mittels
einer Steuereinheit automatisch gesteuert geöffnet
wird, und
dass die Steuereinheit die aktuelle Drehzahl der
Brennkraftmaschine erfasst und beim Erreichen der
definierten Startdrehzahl das wenigstens eine De-
kompressions-Ventil schließt und die Kraftstoff-Ein-
spritzeinrichtung aktiviert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennkraftmaschine eine mehr-
zylindrige Diesel-Brennkraftmaschine, insbesonde-
re als Antriebsmotor eines Nutzfahrzeugs, ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Startdrehzahl in einem
Drehzahlbereich von 100 U/min bis 180 U/min liegt.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Dekompressions-Ventil als Magnetventil ausgebil-
det ist und elektrisch gesteuert wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Starter und die
Kraftstoff-Einspritzeinrichtung ebenfalls mittels der
Steuereinheit steuerbar sind, wobei bevorzugt vor-
gesehen ist, dass die Steuereinheit in einer Motor-
steuereinheit zumindest teilweise integriert ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, dass der Starter als Star-
tergenerator, vorzugsweise als mit 48V betreibbarer
Startergenerator, ausgebildet ist, wobei bevorzugt
vorgesehen ist, dass von dem Startergenerator we-
nigstens ein elektrisch antreibbares Nebenaggregat
der Brennkraftmaschine, insbesondere eine elek-
trisch antreibbare Wasserpumpe, mit elektrischer
Antriebsenergie versorgt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Startergenerator, insbesondere
mit hoher Übersetzung, in den Rädertrieb der Brenn-
kraftmaschine integriert ist, wobei bevorzugt vorge-
sehen ist, dass der Startergenerator ein Zahnrad als
Triebelement aufweist, das mit einem Zahnrad des
Rädertriebs in Zahneingriff ist.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im Betrieb einer
Brennkraftmaschine mit steuerbarer Zylinderab-
schaltung das Dekompressions-Ventil wenigstens
eines abgeschalteten Zylinders in einer weiteren
Funktion zur Druckerzeugung für ein am Dekomp-
ressions-Ventil angeschlossenes, pneumatisches
Bauteil gesteuert geöffnet wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Dekompressionsventil einem Zylinderkopf der
Brennkraftmaschine zugeordnet ist.

10. Vorrichtung, insbesondere zur Durchführung eines
Verfahrens nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, mit einer Brennkraftmaschine, die mindestens
einen Zylinder, einen steuerbaren Starter und eine
steuerbare Kraftstoff-Einspritzeinrichtung aufweist,
wobei wenigstens einem Zylinder, insbesondere je-
dem Zylinder, wenigstens ein Dekompressions-
Ventil zur Verringerung der im Betrieb der Brenn-
kraftmaschine bei einem Verdichtungstakt erfolgen-
den Kompression zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Steuereinheit eine definierte Startdreh-
zahl vorgegeben ist und/oder wird,
dass bei einer gesteuerten Aktivierung des Starters
das wenigstens eine Dekompressions-Ventil mittels
einer Steuereinheit automatisch gesteuert geöffnet
wird, und
dass die Steuereinheit die aktuelle Drehzahl der
Brennkraftmaschine erfasst und beim Erreichen der
definierten Startdrehzahl das wenigstens eine De-
kompressions-Ventil schließt und die Kraftstoff-Ein-
spritzeinrichtung aktiviert.

11. Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, zur Durch-
führung eines Verfahrens nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9 und/oder mit einer Vorrichtung nach An-
spruch 10.
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