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EINEM VIERTAKTMOTOR UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES
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(57)  Ein gemischgeschmierter Viertaktmotor (1) be-
sitzt einen Zylinder (2), in dem ein Brennraum (3) aus-
gebildetist. Der Brennraum (3) ist von einem im Zylinder
(2) beweglich gelagerten Kolben (4) begrenzt. Der Vier-
taktmotor (1) weist einen Ansaugkanal (21) auf, der Gber
eine von einem Einlassventil (24) gesteuerte Einlassoff-
nung (22) in den Brennraum (3) mindet. Der Viertakt-
motor (1) weist eine Gemischbildungseinrichtung (17)
auf, die mindestens eine Kraftstofféffnung (18) umfasst,
die in den Ansaugkanal (21) mindet. Zur Schmierung
des Kurbelgehduseinnenraums (6) weist der Viertaktmo-
tor (1) eine Strémungsverbindung auf, die den Ansaug-
kanal (21) mit einer stromab der Gemischbildungsein-
richtung (17) in den Ansaugkanal (21) miindenden Ver-
bindungsoéffnung (11) mit dem Kurbelgehauseinnen-
raum (6) verbindet. Die der Kraftstofféffnung (18) zuge-

fuhrte Kraftstoffmenge ist von einem Kraftstoffventil (19)

gesteuert. Der Viertaktmotor (1) weist eine Steuerung
(20) auf, die dazu ausgebildet ist, das Kraftstoffventil (19)
in Abhangigkeit der Stellung der Kurbelwelle (7) derart
anzusteuern, dass das Kraftstoffventil (19) zumindest
auch wahrend eines Teils des Kompressionstakts (13)
des Viertaktmotors (1) geoffnet ist. Ein Verfahren zum
Betrieb des Viertaktmotors (1) sieht vor, dass das Kraft-
stoffventil (19) in Abhangigkeit der Stellung der Kurbel-

welle (7) derart angesteuert wird, dass das Kraftstoffven-

til (19) zumindest auch wahrend eines Teils eines Kom-
pressionstakts (13) des Viertaktmotors (1) gedffnet ist.

Fig. 3 e, o e, o

3 a a a,

14 15 12 13 14 15 12 13

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 660 285 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gemischgeschmierten Viertaktmotor der im Oberbegriff des Anspruchs 1 und des
Anspruchs 12 angegebenen Gattung, ein handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einem gemischgeschmierten Viertaktmotor
und ein Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors der im Oberbegriff des Anspruchs 14 und
des Anspruchs 15 angegebenen Gattung.

[0002] Ausder DE 198 48 890 A1 ist ein gattungsgemafer gemischgeschmierter Viertaktimotor bekannt. Zur Schmie-
rung des Kurbelgehauses ist eine Stromungsverbindung vorgesehen, die den Ansaugkanal mit dem Kurbelgehause
verbindet. Zur Kraftstoffzufuhr in den Ansaugkanal ist eine Gemischaufbereitungseinrichtung vorgesehen. Derartige
Gemischaufbereitungseinrichtungen sind ublicherweise Vergaser, bei denen die dem Ansaugkanal zugefiihrte Kraft-
stoffmenge von dem im Ansaugkanal herrschenden Unterdruck abhangt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Viertaktmotor der gattungsgemafen Art zu schaffen, der eine
verbesserte Steuerung der zugefiihrten Kraftstoffmenge bei guter Schmierung des Kurbelgehduses ermdglicht. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einem Viertaktmotor anzugeben. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors
anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wird beziiglich des gemischgeschmierten Viertaktmotors durch einen Viertaktmotor mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch einen Viertaktmotor mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst. Beziglich
des Arbeitsgerats wird die Aufgabe durch ein Arbeitsgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Bezliglich des
Verfahrens wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors mit den
Merkmalen des Anspruchs 14 und durch ein Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors mit den
Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

[0005] Die Erfindung sieht vor, dass die der Kraftstofféffnung zugefiihrte Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil
gesteuert ist. Dadurch kann die dem Verbrennungsmotor zugefiihrte Kraftstoffmenge prazisier gesteuert werden als
beispielsweise bei einer Kraftstoffzufuhr, bei der die angesaugte Kraftstoffmenge allein abh&ngig von dem Unterdruck
im Ansaugkanal ist. Dies ist beispielsweise bei Vergasern, die ohne ein gesteuertes Kraftstoffventil arbeiten, der Fall.
Um eine ausreichende Schmierung des Kurbelgehduses zu gewahrleisten, ist vorgesehen, dass die Steuerung des
Viertaktmotors dazu ausgebildet ist, das Kraftstoffventil in Abhangigkeit der Stellung der Kurbelwelle anzusteuern. Der
Offnungszeitpunkt und der SchlieRzeitpunkt des Kraftstoffventils werden demnach nicht nur in Abhéngigkeit der zuzu-
fuhrenden Kraftstoffmenge gewahlt, sondern auch in Abhangigkeit der Stellung der Kurbelwelle, also in Abhangigkeit
des Kurbelwellenwinkels bestimmt. Dabei ist vorgesehen, dass das Kraftstoffventil zumindest auch wahrend eines Teils
des Kompressionstakts des Viertaktmotors gedffnetist. Wahrend des Kompressionstakts steigt der Druck im Brennraum,
und das Einlassventil schlie3t kurz nach Beginn des Kompressionstakts. Es hat sich nun gezeigt, dass dadurch, dass
das Kraftstoffventil zumindest auch wahrend eines Teils des Kompressionstakts des Viertaktmotors gedffnet ist, eine
verbesserte Ansaugung von Kraftstoff in den Kurbelgehauseinnenraum utber die Strémungsverbindung erreicht werden
kann. Wird das Kraftstoffventil dagegen nur vor und/oder wahrend des Ansaugtakts gedffnet, so gelangt der in den
Ansaugkanal zugefiihrte Kraftstoff weitgehend, insbesondere nahezu vollstandig in den Brennraum, so dass eine aus-
reichende Schmierung des Kurbelgehauses nicht sichergestellt werden kann. Wird das Kraftstoffventil unabhangig von
der Stellung der Kurbelwelle gedffnet und geschlossen, so ergeben sich starke Schwankungen der Gemischzusam-
mensetzung im Brennraum, die zu einem unruhigen Lauf des Viertaktmotors fihren.

[0006] Der Ansaugtakt des Viertaktmotors ist der Takt, in dem der Kolben das Volumen des Brennraums vergrof3ert
und das Einlassventil zumindest zeitweise, insbesondere iber den gesamten Takt gedffnet ist. Der Kompressionstakt
ist der Takt, in dem der Kolben das Volumen des Brennraums verringert und in dem das Auslassventil geschlossen ist.
Auch das Einlassventil ist im Kompressionstakt zumindest zeitweise geschlossen. Der Arbeitstakt ist der Takt, in dem
der Kolben das Volumen des Brennraums vergroRert und das Einlassventil geschlossen ist. Am Ende des Kompressi-
onstakts oder zu Beginn des Arbeitstakts erfolgt eine Verbrennung im Brennraum. Der Ausschiebetakt ist der Takt, in
dem das Auslassventil gedffnet ist und der Kolben das Volumen des Brennraums verringert, wodurch Abgase durch
den Auslass ausgeschoben werden. Ansaugtakt, Kompressionstakt, Arbeitstakt und Ausschiebetakt folgen in dieser
Reihenfolge aufeinander.

[0007] Vorteilhaft ist das Kraftstoffventil in jedem Motorzyklus sowohl wahrend eines Teils des Ansaugtakts als auch
wahrend zumindest eines Teils des Kompressionstakts gedffnet. In besonders bevorzugter Gestaltung 6ffnet das Kraft-
stoffventil wahrend des Kompressionstakts und ist wahrend des Arbeitstakts, des Ausschiebetakts und zumindest eines
Teils des Ansaugtakts gedffnet. Je nach zuzufiihrender Kraftstoffmenge kann das Kraftstoffventil wahrend des Arbeits-
takts und des Ausschiebetakts jedoch auch geschlossen sein. Vorteilhaft ist das Kraftstoffventil mindestens einmal
wéhrend jedes Offhungszeitraums des Einlassventils gedffnet. Dadurch wird eine ausreichende Kraftstoffzufuhr in den
Brennraum sichergestellt. Vorteilhaft liegt in jedem Motorzyklus mindestens 20% des Offnungszeitraums des Kraftstoff-
ventils im Kompressionstakt. Es hat sich gezeigt, dass sich dadurch eine gute Schmierung der bewegten Teile im
Kurbelgehduseinnenraum erreichen Iasst.
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[0008] In vorteilhafter Gestaltung ist die Gemischbildungseinrichtung ein Vergaser. Der Vergaser besitzt mindestens
eine Kraftstofféffnung, die von einem Kraftstoffkanal gespeist ist. Die durch den Kraftstoffkanal strémende Kraftstoff-
menge ist vorteilhaft von dem Kraftstoffventil gesteuert. Die Kraftstofféffnung ist bevorzugt im Bereich eines Venturiab-
schnitts des Vergasers angeordnet, und der Kraftstoff wird aufgrund des im Ansaugkanal herrschenden Unterdrucks in
den Ansaugkanal angesaugt, wenn das Kraftstoffventil gedffnet ist. Es findet demnach keine Kraftstoffeinspritzung in
den Ansaugkanal statt, sondern eine Ansaugung. Das Kraftstoffventil ist bevorzugt ein elektromagnetisches Ventil. In
vorteilhafter Gestaltung ist das Kraftstoffventil in stromlosem Zustand offen. In alternativer vorteilhafter Gestaltung kann
auch vorgesehen sein, dass das Kraftstoffventil in stromlosem Zustand geschlossen ist.

[0009] Das Einlassventil und das Auslassventil sind vorteilhaft iber einen Ventiltrieb in Abh&ngigkeit der Stellung der
Kurbelwelle angesteuert. Der Ventiltrieb kann in bekannter Weise StdRelstangen umfassen, die auf Kipphebel zur Be-
tatigung von Einlassventil und Auslassventil wirken. In vorteilhafter alternativer Gestaltung kann der Ventiltrieb ein
Antriebsrad und ein Abtriebsrad umfassen, die tiber ein Ubertragungsmittel wie beispielsweise eine Kette, einen Riemen
oder dgl. miteinander gekoppelt sind, wobei das Abtriebsrad eine Nockenwelle antreibt, die Einlassventil und Auslass-
ventil betatigt. In weiterer alternativer Gestaltung kann der Ventiltrieb als Zahnradgetriebe ausgebildet sein. Auch andere
bekannte Gestaltungen fir den Ventiltrieb kdnnen vorteilhaft sein. Der Ventiltrieb ist vorteilhaft in einem Ventiltriebraum
angeordnet, wobei zumindest ein Teil des Ventiltriebraums zumindest einen Teil der Strdmungsverbindung bildet. Da-
durch wird der Ventiltrieb von dem aus dem Ansaugkanal in den Kurbelgehduseinnenraum und zuriickstrémenden
Gemisch geschmiert. Eine separate Schmierung fir den Ventiltrieb kann dadurch entfallen. In vorteilhafter Gestaltung
ist der Ventiltrieb als Kipphebeltrieb ausgebildet, und der Ventiltriebraum umfasst einen Kipphebelraum und mindestens
einen Verbindungkanal, die Teile der Strdmungsverbindung bilden. Der Kipphebelraum ist vorteilhaft iber mindestens
eine Verbindungsoffnung mit dem Ansaugkanal verbunden. In alternativer Gestaltung kann eine Verbindungsé6ffnung
vorgesehen sein, die den Ansaugkanal mit dem Verbindungskanal oder einem Nockenraum des Viertaktmotors verbin-
det. Die Verbindungsoéffnung zum Ansaugkanal kann dabei permanent ge6ffnet oder beispielsweise in Abhangigkeit der
Drehzahl gesteuert sein.

[0010] In alternativer Gestaltung ist vorgesehen, dass das Kraftstoffventil zumindest auch wahrend eines Teils des
Ausschiebetakts des Viertaktmotors gedffnet ist. Wahrend des Ausschiebetakts 6ffnet das Einlassventil. Es hat sich
nun gezeigt, dass dadurch, dass das Kraftstoffventil zumindest auch wahrend eines Teils des Ausschiebetakts des
Viertaktmotors geoffnet ist, eine verbesserte Ansaugung von Kraftstoff in den Kurbelgehduseinnenraum (ber die Stro-
mungsverbindung erreicht werden kann. Das Kraftstoffventil ist dabei vorteilhaft zumindest teilweise gedffnet, wahrend
das Einlassventil geschlossen ist.

[0011] Fir ein handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einem Viertaktmotor ist vorteilhaft vorgesehen, dass der Viertaktmotor
bei Volllast mit einer Drehzahl von 5.000 bis 11.000 Umdrehungen pro Minute dreht. Es hat sich gezeigt, dass insbe-
sondere in einem Drehzahlband von 5.000 bis 11.000 Umdrehungen pro Minute durch die vorgesehene Offnung des
Kraftstoffventils auch wahrend eines Teils des Kompressionstakts auch bei Volllast eine ausreichende Schmierung des
Kurbelgehduseinnenraums gewahrleistet werden kann. Bevorzugt dreht der Viertaktmotor bei Volllast mit einer Drehzahl
von 5.000 bis 9.000 Umdrehungen pro Minute. Wird der Offnungs- und SchlieRzeitpunkt des Kraftstoffventils bei derar-
tigen vergleichsweise geringen Vollastdrehzahlen nicht auf den Motortakt angepasst, so kdnnen sich eine unzureichende
Kraftstoffversorgung und damit ein unruhiger Lauf des Verbrennungsmotors und eine unzureichende Schmierung des
Kurbelgehduseinnenraums ergeben.

[0012] Fir ein Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors mit einem Zylinder, in dem ein
Brennraum ausgebildet ist, wobei der Brennraum von einem im Zylinder beweglich gelagerten Kolben begrenzt ist,
wobei der Kolben eine in einem Kurbelgehauseinnenraum drehbar gelagerte Kurbelwelle rotierend antreibt, wobei der
Viertaktmotor einen Ansaugkanal aufweist, der lber eine von einem Einlassventil gesteuerte Einlasséffnung in den
Brennraum miindet, wobei aus dem Brennraum ein von einem Auslassventil gesteuerter Auslasskanal fiihrt, mit einer
Gemischbildungseinrichtung, wobei die Gemischbildungseinrichtung mindestens eine Kraftstofféffnung umfasst, die in
den Ansaugkanal miindet, wobei der Viertaktmotor zur Schmierung des Kurbelgehduseinnenraums eine Strémungs-
verbindung aufweist, die den Ansaugkanal mit einer stromab der Gemischbildungseinrichtung in den Ansaugkanal
miindenden Verbindungséffnung mit dem Kurbelgehauseinnenraum verbindet, ist vorgesehen, dass die der Kraftstoff-
6ffnung zugefiihrte Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil gesteuert wird, und dass das Kraftstoffventil in Abhan-
gigkeit der Stellung der Kurbelwelle derart angesteuert wird, dass das Kraftstoffventil zumindest auch wahrend eines
Teils des Kompressionstakts des Viertaktmotors gedffnet ist.

[0013] Alternativ ist fir ein Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors mit einem Zylinder, in
dem ein Brennraum ausgebildet ist, wobei der Brennraum von einem im Zylinder beweglich gelagerten Kolben begrenzt
ist, wobei der Kolben eine in einem Kurbelgehduseinnenraum drehbar gelagerte Kurbelwelle rotierend antreibt, wobei
der Viertaktmotor einen Ansaugkanal aufweist, der tber eine von einem Einlassventil gesteuerte Einlasséffnung in den
Brennraum miindet, wobei aus dem Brennraum ein von einem Auslassventil gesteuerter Auslasskanal fiihrt, mit einer
Gemischbildungseinrichtung, wobei die Gemischbildungseinrichtung mindestens eine Kraftstofféffnung umfasst, die in
den Ansaugkanal miindet, wobei der Viertaktmotor zur Schmierung des Kurbelgehduseinnenraums eine Strémungs-
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verbindung aufweist, die den Ansaugkanal mit einer stromab der Gemischbildungseinrichtung in den Ansaugkanal
miindenden Verbindungsoéffnung mit dem Kurbelgehduseinnenraum verbindet, vorgesehen, dass die der Kraftstoffoff-
nung zugefiihrte Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil gesteuert wird, und dass das Kraftstoffventil in Abhangigkeit
der Stellung der Kurbelwelle derart angesteuert wird, dass das Kraftstoffventil zumindest auch wahrend eines Teils des
Ausschiebetakts des Viertaktimotors gedffnet ist.

[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1und Fig. 2  schematische Schnittdarstellungen eines Zweitaktmotors,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Drucks im Brennraum, der Offhungs- und SchlieRzeit des Kraft-
stoffventils sowie der Offhungs- und SchlieRzeiten von Einlassventil und Auslassventil (iber dem
Kurbelwellenwinkel,

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Blasgerats.

[0015] Fig. 1 zeigt schematisch einen Viertaktmotor 1, der zum Antrieb des Werkzeugs in einem handgefiihrten Ar-
beitsgerat dienen kann. Das handgefiihrte Arbeitsgerat kann beispielsweise eine Motorsage, ein Trennschleifer, ein
Freischneider oder dgl. sein. In Fig. 4 ist als Ausfiihrungsbeispiel fir ein Arbeitsgerat ein handgefiihrtes Blasgerat 50
dargestellt. Das Werkzeug eines Blasgerats 50 ist ein nicht dargestelltes Geblaserad, das einen Arbeitsluftstrom durch
ein Blasrohr 52 fordert. Das Blasgerat 50 weist einen Handgriff 51 auf, mit dem das Blasgerat 50 gefiihrt werden kann.
Das Blasgerat 50 weist auRerdem ein Gehause 53 auf, in dem der in Fig. 1 schematisch dargestellte Viertaktmotor 1
angeordnet ist. Zum Anwerfen des Viertaktmotors 1 dient eine nicht im Einzelnen dargestellte Anwerfvorrichtung, ins-
besondere ein Seilzugstarter, deren Anwerfgriff 54 aus dem Gehause 53 ragt. Vorzugsweise ist der Viertaktmotor manuell
durch einen Bediener anzuwerfen.

[0016] Wie Fig. 1 zeigt, besitzt der Viertaktmotor 1 einen Zylinder 2, in dem ein Brennraum 3 ausgebildet ist. Der
Brennraum 3 ist von einem Kolben 4 begrenzt, der in einer Zylinderbohrung 43 des Zylinders 2 hin- und hergehend
beweglich gelagert ist. Fig. 1 zeigt den Viertakimotor 1 beim Abwartshub des Kolbens 4, bei dem sich der Kolben 4 in
Richtung eines Pfeils 32 bewegt. Beim Abwartshub des Kolbens 4 vergréRert sich das Volumen des Brennraums 3.
Beim Aufwartshub des Kolbens 4, bei dem sich der Kolben entgegen der Richtung des Pfeils 32 bewegt, verkleinert
sich das Volumen des Brennraums 3.

[0017] Der Kolben 4 treibt tUber ein Pleuel 8 eine in einem Kurbelgehduse 5 drehbar gelagerte Kurbelwelle 7 an. Die
Kurbelwelle 7 ist um eine Drehachse 44 drehbar gelagert. Die Kurbelwelle 7 dreht sich im Betrieb in Richtung eines
Pfeils 31. Die Drehlage der Kurbelwelle 7 ist als Kurbelwellenwinkel a. angegeben. Der Kurbelwellenwinkel o betragt im
oberen Totpunkt des Kolbens 4 0° und im unteren Totpunkt des Kolbens 4 180°. Im Kurbelgehause 5 ist ein Kurbelge-
hauseinnenraum 6 ausgebildet. Zur Zufuhr von Kraftstoff/Luft-Gemisch weist der Viertaktmotor 1 einen Ansaugkanal
21 auf.

[0018] Ein Abschnitt des Ansaugkanals 21 ist im Ausflihrungsbeispiel in einer Gemischbildungseinrichtung 17 aus-
gebildet. Die Gemischbildungseinrichtung 17 ist vorteilhaft ein Vergaser. Die Gemischbildungseinrichtung 17 weist einen
Venturiabschnitt 29 auf, in dem eine Kraftstofféffnung 18 in den Ansaugkanal 21 miindet. Die Kraftstofféffnung 18 ist
Uber einen Kraftstoffkanal 33 mit einem Kraftstoffventil 19 verbunden, dem Kraftstoff aus einem nicht dargestellten
Kraftstofftank zugefiihrt wird. Das Kraftstoffventil 19 steuert die der Kraftstofféffnung 18 zugefiihrte Kraftstoffmenge.
Das Kraftstoffventil 19 ist vorteilhaft ein elektromagnetisches Ventil.

[0019] Das Kraftstoffventil 19 ist von einer Steuerung 20 angesteuert. Die Ansteuerung des Kraftstoffventils 19 erfolgt
in Abhangigkeit der Drehlage der Kurbelwelle 7, also in Abhangigkeit des Kurbelwellenwinkels o. Die Steuerung 20 ist
soausgebildet, dass das Kraftstoffventil 19in der entsprechenden, auf den Motorzyklus abgestimmten Weise angesteuert
werden kann. Hierzu ist die Steuerung 20 mit einer Drehlagenerfassung 47 zur Erfassung der Drehlage der Kurbelwelle
7, also zur Erfassung des Kurbelwellenwinkels o, ausgestattet. Die Drehlagenerfassung 47 kann beispielsweise min-
destens einen Sensor zur Erfassung der Drehlage der Kurbelwelle 7 aufweisen. Die Drehlagenerfassung 47 kann jedoch
auch aus anderen Signalen, beispielsweise der in einer Ziindeinrichtung des Viertaktmotors 1 induzierten Spannung
oder der in einem Generator des Viertaktmotors 1 induzierten Spannung oder einer Kombination mehrerer Signale die
Drehlage der Kurbelwelle 7, also den Kurbelwellenwinkel a,, ermitteln. Auch eine Erfassung der Drehlage der Kurbelwelle
7 aus anderen Signalen, beispielsweise unter Zuhilfenahme des im Kurbelgehduseinnenraum 6 herrschenden Drucks,
kann vorgesehen sein. Das Kraftstoffventil 19 ist in vorteilhafter Gestaltung ein stromlos offenes Ventil. In alternativer
Gestaltung kann das Kraftstoffventil 19 auch ein in stromlosem Zustand geschlossenes Kraftstoffventil sein.

[0020] Stromab der Kraftstofféffnung 18 ist im Ansaugkanal ein Drosselelement 16, im Ausfihrungsbeispiel eine
Drosselklappe schwenkbar gelagert. Uber das Drosselelement 16 kann ein Bediener die durch den Ansaugkanal 21
angesaugte Menge von Kraftstoff/Luft-Gemisch einstellen.

[0021] Der Ansaugkanal 21 miindet mit einer Einlass6ffnung 22 am Brennraum. Die Einlass6ffhung 22 ist von einem
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Einlassventil 24 gesteuert. Das Einlassventil 24 ist hierzu in Richtung eines Doppelpfeils 45 beweglich. Das Einlassventil
24 besitzt einen Ventilteller 27, der die Einlassoffnung 22 in Abhangigkeit der Position des Einlassventils 24 frei gibt
oder verschlielt. Aus dem Brennraum 3 fiihrt eine Auslassoffnung 23, die von einem Ventilteller 28 eines Auslassventils
25 geoffnet oder geschlossen ist. An die Auslassoffhung 23 schlieRt ein Auslasskanal 26 an, Gber den Abgase aus dem
Brennraum 3 ausstrémen. An den Auslasskanal 26 ist vorteilhaft ein nicht dargestellter Abgasschalldampfer angeschlos-
sen.

[0022] Zur Steuerung der Offhungs- und SchlieRzeiten von Einlassventil 24 und Auslassventil 25 ist ein Ventiltrieb 34
vorgesehen, der in Fig. 1 schematisch angedeutet und zu Fig. 2 im Einzelnen beschrieben ist. Der Ventiltrieb 34 ist in
einem Ventiltriebraum 30 angeordnet. Der Ansaugkanal 21 ist mit dem Kurbelgehduseinnenraum 6 Uber eine Stro-
mungsverbindung verbunden. Im Ausfihrungsbeispiel umfasst die Stromungsverbindung den Ventiltriebraum 30 sowie
eine Verbindungsoffnung 11. Wie Fig. 1 zeigt, miindet die Verbindungsé6ffnung 11 mit einer Mindungséffnung 42 in den
Ansaugkanal 21. Die Miindungso6ffnung 42 ist stromab des Drosselelements 16 angeordnet. Der Ventiltriebraum 30
umfasst einen Kipphebelraum 10 sowie mindestens einen Verbindungskanal 9, der im Ausfiihrungsbeispiel Gber eine
weitere Verbindungsoffhung 48 mit dem Kurbelgehauseinnenraum 6 verbunden ist.

[0023] Fig. 2 zeigt schematisch eine mogliche Ausfihrungsvariante fir die Gestaltung des Ventiltriebs 34. Im Ausfih-
rungsbeispiel ist mit der Kurbelwelle 7 drehfest ein Antriebsrad 35 verbunden, das mit einem Abtriebsrad 36 kdmmt.
Der Durchmesser des Abtriebsrads 36 ist deutlich grofRer als der des Antriebsrads 35, so dass Antriebsrad 35 und
Abtriebsrad 36 ein Untersetzungsgetriebe bilden. Am Abtriebsrad 36 ist ein Nocken 37 fixiert, an dem zwei Schlepphebel
38 anliegen. Das Abtriebsrad 36 und der Nocken 37 drehen vorteilhaft mit halber Drehzahl der Kurbelwelle 7. An jedem
Schlepphebel 38 ist eine Auflage 41 ausgebildet, an der eine StéRelstange 39 anliegt. Die StofRelstangen 39 betatigen
jeweils ein Kipphebel 40. Die Kipphebel 40 sind im Kipphebelraum 10 angeordnet und betatigen ihrerseits die StoRel
von Einlassventil 24 und Auslassventil 25. Die Ventile 24 und 25 (Fig. 1) sind dabei in Richtung auf ihre geschlossene
Stellung gefedert gelagert und werden von den Kipphebeln 40 in Richtung auf ihre geoffnete Stellung bewegt, wenn
sich die StoRelstangen 39 vom Kurbelgehduse 5 weg weiter in den Kipphebelraum 10 bewegen. Die StéRelstangen 39
verlaufen durch die Verbindungskanale 9. Das Abtriebsrad 36, der Nocken 37 und die Schlepphebel 38 sind in einem
Nockenraum 46 angeordnet. Der Nockenraum 46 ist Uiber die in Fig. 1 schematisch dargestellte Verbindungsoéffnung
48 mit dem Kurbelgehauseinnenraum 6 verbunden.

[0024] Fig. 3 zeigt schematisch den Verlauf des Drucks p im Brennraum 3, den Offnungszeitraum A des Auslassventils,
den Offhungszeitraum E des Einlassventils sowie den Offhungszeitraum T des Kraftstoffventils 19 iiber dem Kurbelwel-
lenwinkel o.. Fig. 3 zeigt dabei den Verlauf uber zwei Motorzyklen. Jeder Motorzyklus umfasst dabei einen Arbeitstakt
14, einen Ausschiebetakt 15, einen Ansaugtakt 12 sowie einen Kompressionstakt 13, die in dieser Reihenfolge aufein-
ander folgen.

[0025] Zu Beginn des Arbeitstakts 14 sind Einlassventil 24 und Auslassventil 25 geschlossen. Der Druck p im Brenn-
raum 3 erreicht im Ausflihrungsbeispiel zu Beginn des Arbeitstakts 14 sein Maximum und fallt daraufhin stark ab. Das
Druckmaximum ergibt sich aufgrund der zuvor erfolgten Verbrennung von Kraftstoff/Luft-Gemisch im Brennraum 3.
Wahrend des Arbeitstakts 14 bewegt sich der Kolben 4 in Richtung vom Brennraum 3 zum Kurbelgehduseinnenraum
6, also in Richtung des Pfeils 32 in Fig. 1. Der Kolben 4 fiihrt einen Abwartshub aus, wobei sich das Volumen des
Brennraums 3 vergrofert. Aufgrund des sich vergréRernden Volumens im Brennraum 3 sinkt der Druck.

[0026] Bei einem Kurbelwellenwinkel von 180° ist der untere Totpunkt des Kolbens 4 erreicht. In einem Bereich des
Kurbelwellenwinkels o von 180° bis 360° im Diagramm in Fig. 3 erstreckt sich der Ausschiebetakt 15. Wahrend des
Ausschiebetakts 15 bewegt sich der Kolben 4 im Aufwartshub vom Kurbelgehduseinnenraum 6 in Richtung auf den
Brennraum 3. Der Kolben 4 vergréRert dabei das Volumen des Kurbelgehduseinnenraums 6 und verkleinert das Volumen
des Brennraums 3.

[0027] Der Offnungszeitraum A des Auslassventils ist in Fig. 3 durch einen Block dargestellt, der zu einem Offnungs-
zeitpunkt a4 beginnt und zu einem SchlieRzeitpunkt a, endet. Der Offhungszeitraum E des Einlassventils 24 ist in Fig.
3 durch einen Block dargestellt, der zu einem Offnungszeitpunkt e beginnt und zu einem SchlieRzeitpunkt e, endet.
[0028] Das Auslassventil 25 &ffnet zum Offnungszeitpunkt a4, der in der zweiten Hélfte des Arbeitstakts 14 liegt.
Dadurch stromen Abgase aus dem Brennraum 3 durch die gedffnete Auslasséffnung 23 in den Auslasskanal 26 aus.
Wahrend des Ausschiebetakts 15 schiebt der Kolben 4 die Abgase durch die Auslass6ffnung 23. Wahrend des Aus-
schiebetakts 15 ist das Auslassventil 25 vollstandig gedffnet.

[0029] Das Auslassventil 25 schliefit zu einem Schlie3zeitpunkt a,, der in dem auf den Ausschiebetakt 15 folgenden
Ansaugtakt 12 liegt. Wahrend des Ansaugtakts 12 bewegt sich der Kolben 4 im Abwartshub vom Brennraum 3 in Richtung
auf den Kurbelgehauseinnenraum 6. Der Druck p im Brennraum 3 ist gering, so dass durch die gedéffnete Einlasséffhung
22 Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Ansaugkanal 21 in den Brennraum 3 angesaugt wird. Das Einlassventil 24 6ffnet
zum Offhungszeitpunkt e4, der im Ausfiihrungsbeispiel in der zweiten Hélfte des Ausschiebetakts 15 liegt. Wahrend des
Ansaugtakts 12 ist das Einlassventil 24 vollstandig gedffnet. Das Einlassventil 24 schliel3t zu einem SchlieRzeitpunkt
e,, der im Kompressionstakt 13 liegt. Der Kompressionstakt 13 schlief3t an den Ansaugtakt 12 an. Im Kompressionstakt
13 bewegt sich der Kolben 4 vom Kurbelgehauseinnenraum 6 in Richtung auf den Brennraum 3 und komprimiert dadurch
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das im Brennraum 3 angeordnete Kraftstoff/Luft-Gemisch. Sobald das Einlassventil 24 geschlossen ist, steigt der Druck
im Brennraum 3 stark an, wie Fig. 2 zeigt. Anschliefend wird das Gemisch am Ende des Kompressionstakts 13 gezlindet,
und der Kolben wird in Richtung auf den Kurbelgehduseinnenraum 6 beschleunigt, wie bereits zum ersten Motorzyklus
beschrieben.

[0030] Das Kraftstoffventil 19 &ffnet im Ausfiihrungsbeispiel zu einem Offhungszeitpunkt t; und schlieft zu einem
SchlieBzeitpunkt t,. In Fig. 3 ist dies schematisch durch die Energiezufuhr zu dem stromlos offenen Kraftstoffventil 19
dargestellt. Dem Kraftstoffventil 19 wird Energie zugefuihrt, wahrend das Kraftstoffventil 19 geschlossen ist, im Ausfiih-
rungsbeispiel Giber einen SchlieRzeitraum S, der sich vom SchlieRzeitpunkt t, bis zum darauffolgenden Offnungszeitpunkt
t erstreckt. In vorteilhafter alternativer Ausfiihrung ist das Kraftstoffventil 19 ein stromlos geschlossenes Kraftstoffventil
19.

[0031] Der Offnungszeitpunkt t, liegt im Ausfiihrungsbeispiel im Kompressionstakt 13. Im Ausfiihrungsbeispiel 6ffnet
das Kraftstoffventil 19 zu einem Offhungszeitpunktt,, der gleichzeitig zum SchlieRzeitpunkt e,, zu dem die Einlasséffnung
22 schlieft, liegt. Im Kompressionstakt 13 befindet sich der Kolben 4 im Aufwartshub. Dadurch vergroRert sich das
Volumen des Kurbelgehauseinnenraums 6. Da das Einlassventil 24 geschlossen ist, wird Kraftstoff/Luft-Gemisch aus
dem Ansaugkanal 21 uber den Ventiltriebraum 30 in den Kurbelgehduseinnenraum 6 angesaugt. Dadurch wird eine
effektive Schmierung der bewegten Teile im Kurbelgehduseinnenraum 6 erreicht. Vorteilhaft liegt in jedem Motorzyklus
mindestens 20%, insbesondere mindestens 30%, bevorzugt mindestens 40% des Offhungszeitraums T des Kraftstoff-
ventils 19 im Kompressionstakt 13. Vorteilhaft ist das Kraftstoffventil 19 Gber mindestens 20%, insbesondere mindestens
30%, bevorzugt mindestens 40% des Kompressionstakts 13 gedffnet. Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Kraftstoffventil 19
Uber mehr als die Halfte des Kompressionstakts 13 gedffnet.

[0032] Im Ausfiihrungsbeispiel bleibt das Kraftstoffventil 19 bis zu einem Zeitpunkt t, gedffnet, der im Ansaugtakt 12
liegt. Uber den gesamten Arbeitstakt 14 und den gesamten Ausschiebetakt 15 ist das Kraftstoffventil 19 demnach
vorteilhaftgedffnet. Aufgrund der Pulsation des Gemisches im Ansaugkanal 21 kann auch wahrend dieser Zeit im Ven-
tiltriebraum 30 Kraftstoff/Luft-Gemisch in den Kurbelgehduseinnenraum 6 geférdert werden. Die Pulsation im Ansaug-
kanal 21 entsteht beispielweise durch die Volumenveranderung des Kurbelgehduseinnenraums 6 beim sich bewegenden
Kolben 4.

[0033] Das Kraftstoffventil 19 ist zumindest Giber einen Teil des Ausschiebetakts 15 gedffnet. In alternativer Gestaltung
kann vorgesehen sein, dass das Kraftstoffventil 19 nicht iber den gesamten Ausschiebetakt 15, sondern lediglich Gber
einen Teil des Ausschiebetakts 15 gedffnet ist. Vorteilhaft 6ffnet das Kraftstoffventil 19 im Ausschiebetakt 15 und ist
Uber zumindest einen Teil des Ansaugtakts 12 gedffnet. Das Kraftstoffventil 19 6ffnet insbesondere wahrend des Aus-
schiebetakts 15 zu einem Zeitpunkt, zu dem das Einlassventil 24 noch geschlossen ist. Der Zeitpunkt t4, zu dem das
Kraftstoffventil 19 &ffnet, liegt bei dieser Ausfiihrungsvariante vorteilhaft im Ausschiebetakt 15 und vor dem Offhungs-
zeitpunkt e4, zu dem das Einlassventil 24 6ffnet. Dadurch kann eine Ansaugung von Kraftstoff Giber die Strémungsver-
bindung in den Kurbelgehduseinnenraum 6 sichergestellt werden.

[0034] Der SchlieRzeitpunkt t, liegt im Ausfiihrungsbeispiel gegen Ende des Ansaugtakts 12. Durch die Lage des
SchlieBzeitpunkts t, wahrend des Ansaugtakts 12 kann die Fettigkeit des in den Brennraum einstromenden Kraftstoff/L uft-
Gemischs eingestellt werden. Wahrend des Endes des Ansaugtakts 12 und des Beginns des Kompressionstakts 13 ist
das Kraftstoffventil 19 geschlossen. Wahrend dieses Zeitraums ist das Einlassventil 24 gedffnet. Der Offhungszeitraum
E des Einlassventils 24 und der SchlieRzeitraum S, wahrend dem das Kraftstoffventil 19 geschlossen ist, Uberschneiden
sich demnach (iber einen Zeitraum D. Uber einen Zeitraum B sind sowohl das Einlassventil 24 als auch das Kraftstoffventil
19 geodffnet.

[0035] In Fig. 3 ist schematisch ein weiterer, alternativer SchlieRzeitpunkt t,’ fir das Kraftstoffventil 19 eingezeichnet,
der friher als der SchlieRzeitpunkt t, liegt. Wie Fig. 3 zeigt, liegt der alternative SchlieRzeitpunkt t,” kurz nach dem
Schliefizeitpunkt a, des Auslassventils 25. Der Zeitraum B’, wahrend dem sowohl das Einlassventil 24 als auch das
Kraftstoffventil 19 gedffnet sind, ist kiirzer als der Zeitraum B bei einem Betriebszustand des Viertaktmotors 1, bei dem
das Kraftstoffventil 19 erst zum SchlieRzeitpunkt t, schlieRt. Durch die Lage des Schlie3zeitpunkts t,, t,’ kann die
zugefihrte Kraftstoffmenge auf den Betriebszustand des Viertaktmotors 1 angepasst werden.

[0036] Dadurch, dass das Kraftstoffventil 19 zumindest auch wahrend eines Teils des Kompressionstakts 13 des
Viertaktmotors 1 gedffnet ist, wird eine ausreichende Schmierung des Kurbelgehauseinnenraums 6 sichergestellt. Das
Kraftstoffventil 19 ist dabei in jedem Motorzyklus vorteilhaft sowohl wahrend eines Teils des Ansaugtakts 12 gedffnet,
um eine ausreichende Kraftstoffzufuhr in den Brennraum 3 zu gewahrleisten, als auch wahrend zumindest eines Teils
des Kompressionstakts 13, um eine Kraftstoffzufuhr in den Kurbelgehauseinnenraum 6 zu gewahrleisten. Dadurch,
dass das Kraftstoffventil 19 in Abhangigkeit des Motorzyklus angesteuert wird, kdnnen eine ausreichende Schmierung
des Viertaktmotors 1 sowie ein gleichmaRiger Lauf des Viertaktimotors 1 gewahrleistet werden. Das Kraftstoffventil 19
ist wahrend jedes Offnungszeitraums E des Einlassventils 24 zumindest einmal geéffnet. Vorteilhaft liegt in jedem
Motorzyklus mindestens 20%, insbesondere mindestens 30%, bevorzugt mindestens 40% des Offhungszeitraums T
des Kraftstoffventils 19im Kompressionstakt 13. Vorteilhaftist das Kraftstoffventil 19 Giber mindestens 20%, insbesondere
mindestens 30%, bevorzugt mindestens 40% des Kompressionstakts 13 gedffnet.
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[0037] Der Viertaktmotor 1 des Blasgerats 50 (Fig. 4) dreht bei Volllast vorzugsweise mit einer Drehzahl von etwa
5.000 bis etwa 11.000 Umdrehungen pro Minute, insbesondere von etwa 5.000 bis etwa 9.000 Umdrehungen pro Minute.
Es hatsich gezeigt, dass insbesondere bei derartigen eher geringen Drehzahlen bei Volllast die angegebene Abstimmung
von Offnungszeitpunkt t; und SchlieRzeitpunkt t, auf den Motorzyklus und insbesondere auch auf den Offnungszeitraum
E des Einlassventils 24 (Fig. 3) vorteilhaft ist, um sicherzustellen, dass bei jedem Motorzyklus eine ausreichende Kraft-
stoffmenge im Brennraum 3 (Fig. 1) vorhanden ist, so dass eine Verbrennung stattfinden kann. Durch die angegebene
Abstimmung des Offhungszeitraums T des Kraftstoffventils 19 auf den Kurbelwellenwinkel o (Fig. 3) wird auRerdem
eine ausreichende Schmierung des Kurbelgehauseinnenraums 6 (Fig. 1) erreicht.

Patentanspriiche

1.

10.

Gemischgeschmierter Viertaktmotor mit einem Zylinder (2), in dem ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wobei der
Brennraum (3) von einem im Zylinder (2) beweglich gelagerten Kolben (4) begrenzt ist, wobei der Kolben (4) eine
in einem Kurbelgehauseinnenraum (6) drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) rotierend antreibt, wobei der Viertaktmotor
(1) einen Ansaugkanal (21) aufweist, der Uber eine von einem Einlassventil (24) gesteuerte Einlasséffnung (22) in
denBrennraum (3) miindet, wobei aus dem Brennraum (3) ein von einem Auslassventil (25) gesteuerter Auslasskanal
(21) flhrt, mit einer Gemischbildungseinrichtung (17), wobei die Gemischbildungseinrichtung (17) mindestens eine
Kraftstofféffnung (18) umfasst, die in den Ansaugkanal (21) miindet, wobei der Viertaktmotor (1) zur Schmierung
des Kurbelgehduseinnenraums (6) eine Stromungsverbindung aufweist, die den Ansaugkanal (21) mit einer stromab
der Gemischbildungseinrichtung (17) in den Ansaugkanal (21) mindenden Verbindungsoéffnung (11) mit dem Kur-
belgehauseinnenraum (6) verbindet, dadurch gekennzeichnet, dass die der Kraftstofféffnung (18) zugefiihrte
Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil (19) gesteuert ist, und dass der Viertaktmotor (1) eine Steuerung (20)
aufweist, wobei die Steuerung (20) dazu ausgebildet ist, das Kraftstoffventil (19) in Abhangigkeit der Stellung der
Kurbelwelle (7) derart anzusteuern, dass das Kraftstoffventil (19) zumindest auch wahrend eines Teils eines Kom-
pressionstakts (13) des Viertaktmotors (1) gedffnet ist.

Viertaktmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffventil (19) in jedem Motorzyklus sowohl wahrend zumindest eines
Teils des Ansaugtakts (12) als auch wahrend zumindest eines Teils des Kompressionstakts (13) gedffnet ist.

Viertaktmotor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffventil (19) mindestens einmal wéhrend jedes Offnungszeitraums (E)
des Einlassventils (24) getffnet ist.

Viertaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Motorzyklus mindestens 20% des Offnungszeitraums (T) des Kraftstoff-
ventils (19) im Kompressionstakt (13) liegt.

Viertaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gemischbildungseinrichtung (17) ein Vergaser ist.

Viertaktmotor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstofféffnung (18) im Bereich eines Venturiabschnitts (29) des Vergasers
angeordnet ist und dass der Kraftstoff aufgrund des im Ansaugkanal (21) herrschenden Unterdrucks in den An-
saugkanal (21) angesaugt wird.

Viertaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffventil (19) ein elektromagnetisches Ventil ist.

Viertaktmotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffventil (19) in stromlosem Zustand offen ist.

Viertaktmotor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffventil (19) in stromlosem Zustand geschlossen ist.

Viertaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (24) und das Auslassventil (25) tiber einen Ventiltrieb (34) in
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Abhangigkeit der Stellung der Kurbelwelle (7) angesteuert sind, wobei der Ventiltrieb (34) in einem Ventiltriebraum
(30) angeordnet ist, und dass der Ventiltriebraum (30) einen Teil der Stromungsverbindung bildet.

Viertaktmotor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventiltrieb (34) als Kipphebeltrieb ausgebildet ist und der Ventiltriebraum (30)
einen Kipphebelraum (10) und mindestens einen Verbindungskanal (9) umfasst, die Teile der Strémungsverbindung
bilden.

Gemischgeschmierter Viertaktmotor mit einem Zylinder (2), in dem ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wobei der
Brennraum (3) von einem im Zylinder (2) beweglich gelagerten Kolben (4) begrenzt ist, wobei der Kolben (4) eine
in einem Kurbelgehauseinnenraum (6) drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) rotierend antreibt, wobei der Viertaktmotor
(1) einen Ansaugkanal (21) aufweist, der Uber eine von einem Einlassventil (24) gesteuerte Einlasséffnung (22) in
denBrennraum (3) miindet, wobei aus dem Brennraum (3) ein von einem Auslassventil (25) gesteuerter Auslasskanal
(21) fihrt, mit einer Gemischbildungseinrichtung (17), wobei die Gemischbildungseinrichtung (17) mindestens eine
Kraftstofféffnung (18) umfasst, die in den Ansaugkanal (21) miindet, wobei der Viertaktmotor (1) zur Schmierung
des Kurbelgehduseinnenraums (6) eine Stromungsverbindung aufweist, die den Ansaugkanal (21) mit einer stromab
der Gemischbildungseinrichtung (17) in den Ansaugkanal (21) mindenden Verbindungsoéffnung (11) mit dem Kur-
belgehauseinnenraum (6) verbindet, dadurch gekennzeichnet, dass die der Kraftstofféffnung (18) zugefiihrte
Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil (19) gesteuert ist, und dass der Viertaktmotor (1) eine Steuerung (20)
aufweist, wobei die Steuerung (20) dazu ausgebildet ist, das Kraftstoffventil (19) in Abhangigkeit der Stellung der
Kurbelwelle (7) derart anzusteuern, dass das Kraftstoffventil (19) zumindest auch wahrend eines Teils eines Aus-
schiebetakts (15) des Viertaktmotors (1) gedffnet ist.

Handgefiihrtes Arbeitsgerat mit einem Viertaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Viertaktmotor
(1) bei Volllast mit einer Drehzahl von 5.000 bis 11.000 Umdrehungen pro Minute dreht.

Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors (1) mit einem Zylinder (2), in dem ein Brennraum
(3) ausgebildet ist, wobei der Brennraum (3) von einem im Zylinder (2) beweglich gelagerten Kolben (4) begrenzt
ist, wobei der Kolben (4) eine in einem Kurbelgehauseinnenraum (6) drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) rotierend
antreibt, wobei der Viertaktmotor (1) einen Ansaugkanal (21) aufweist, der tber eine von einem Einlassventil (24)
gesteuerte Einlass6ffnung (22) in den Brennraum (3) miindet, wobei aus dem Brennraum (3) ein von einem Aus-
lassventil (25) gesteuerter Auslasskanal (21) fihrt, mit einer Gemischbildungseinrichtung (17), wobei die Gemisch-
bildungseinrichtung (17) mindestens eine Kraftstofféffnung (18) umfasst, die in den Ansaugkanal (21) miindet, wobei
der Viertaktmotor (1) zur Schmierung des Kurbelgehduseinnenraums (6) eine Strémungsverbindung aufweist, die
den Ansaugkanal (21) mit einer stromab der Gemischbildungseinrichtung (17) in den Ansaugkanal (21) miindenden
Verbindungsoffnung (11) mit dem Kurbelgehauseinnenraum (6) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass die der Kraftstofféffnung (18) zugefiihrte Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil
(19) gesteuert wird, und dass das Kraftstoffventil (19) in Abhangigkeit der Stellung der Kurbelwelle (7) derart ange-
steuert wird, dass das Kraftstoffventil (19) zumindest auch wahrend eines Teils eines Kompressionstakts (13) des
Viertaktmotors (1) gedffnet ist.

Verfahren zum Betrieb eines gemischgeschmierten Viertaktmotors (1) mit einem Zylinder (2), in dem ein Brennraum
(3) ausgebildet ist, wobei der Brennraum (3) von einem im Zylinder (2) beweglich gelagerten Kolben (4) begrenzt
ist, wobei der Kolben (4) eine in einem Kurbelgehauseinnenraum (6) drehbar gelagerte Kurbelwelle (7) rotierend
antreibt, wobei der Viertaktmotor (1) einen Ansaugkanal (21) aufweist, der tber eine von einem Einlassventil (24)
gesteuerte Einlass6ffnung (22) in den Brennraum (3) miindet, wobei aus dem Brennraum (3) ein von einem Aus-
lassventil (25) gesteuerter Auslasskanal (21) fihrt, mit einer Gemischbildungseinrichtung (17), wobei die Gemisch-
bildungseinrichtung (17) mindestens eine Kraftstofféffnung (18) umfasst, die in den Ansaugkanal (21) miindet, wobei
der Viertaktmotor (1) zur Schmierung des Kurbelgehduseinnenraums (6) eine Strémungsverbindung aufweist, die
den Ansaugkanal (21) mit einer stromab der Gemischbildungseinrichtung (17) in den Ansaugkanal (21) miindenden
Verbindungsoffnung (11) mit dem Kurbelgehauseinnenraum (6) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass die der Kraftstofféffnung (18) zugefiihrte Kraftstoffmenge von einem Kraftstoffventil
(19) gesteuert wird, und dass das Kraftstoffventil (19) in Abhangigkeit der Stellung der Kurbelwelle (7) derart ange-
steuert wird, dass das Kraftstoffventil (19) zumindest auch wahrend eines Teils eines Ausschiebetakts (15) des
Viertaktmotors (1) gedffnet ist.
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