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(54) Title: ELECTRIC STARTING DEVICE FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE STARTVORRICHTUNG EINER BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Abstract: The invention proposes an electric
starting device for an internal combustion engine,
having a starter motor (2) which can, by means of
an angular gearing (14) and with the interposition
of a pre-engaged drive (10), be placed in engage-
ment with a toothing (12) on an ignition rotor (13)
in order to act on a crankshaft of the internal com-
bustion engine (15), wherein the motor shaft of the
starter motor (2) is arranged substantially perpen-
dicularly to the crankshaft axis, the angular gear-
ing (14) has a crown gear (3) and a cylindrical gear
(5) which are arranged in a rotationally fixed man-
ner on an intermediate shaft (4), and the cylindrical
gear (5) meshes with a cylindrical gear (8) of the
pre-engaged drive (10).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische
Startvorrichtung  einer ~ Brennkraftmaschine
vorgeschlagen, mit einem Startermotor (2), der
tiber ein Winkelgetriebe (14) unter Zwischen-
schaltung eines Schubschraubtriebs (10) mit
einer Verzahnung (12) auf einem Zindungsrotor
(13) zur Beaufschlagung einer Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine (15) in FEingriff bringbar
ist und die Motorwelle des Startermotors (2)
weitgehend rechtwinklig zur Kurbelwellenachse
angeordnet ist, wobei das Winkelgetriebe (14)
ein Kronenrad (3) und ein Stirnrad (5) besitzt, die
drehfest an einer Zwischenwelle (4) angeordnet
sind und das Stirnrad (5) mit einem Stirnrad (8)
des Schubschraubtriebs (10) kdmmt.
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Elektrische Startvorrichtung einer Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Startvorrichtung einer Brennkraft-

maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Brennkraftmaschinen mit elektrischen Startvorrichtungen sind bereits in einer Vielzahl
bekannt geworden. Wenn die Brennkraftmaschine bzw. der Antriebsmotor eines ein-
spurigen Fahrzeugs, insbesondere eines Motorrades mit einer elektrischen Startvor-
richtung ausgeristet werden soll, so befindet sich der Startermotor am Antriebsmotor
Ublicherweise so angeordnet, dass die Langsmittelachse der Motorwelle des Star-
termotors parallel zur Mittelachse der Kurbelwelle des Motors verlauft. Der Starter-
motor kann dabei in Fahrtrichtung des Motorrads betrachtet vor der Kurbelwelle lie-
gen oder auch, wenn er aullerhalb des Eingriffsbereiches beispielsweise vom Vor-
derrad des Motorrads aufgewirbelter Steine oder dergleichen angebracht werden soll,

hinterhalb der Kurbelwelle.
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Bei einer bekannten Startvorrichtung kann der elektrische Startermotor uber einen
Freilauf die Kurbelwelle in Drehung versetzen, wobei der Freilauf primarantriebsseitig
oder auch auf der Ziindungsseite des Kurbelgehsuses angebracht sein kann. Uber
Zahnrader zwischen dem Startermotor und dem Freilauf wird die Ubersetzung der
hohen Startermotordrehzahlen ins Langsame auf die benoétigte Startdrehzahl der
Kurbelwelle realisiert. Der Freilauf l4uft dabei Gblicherweise im Olbad, weshalb sich

eine derartige Anordnung normalerweise bei Viertaktmotoren wiederfindet.

Es sind aber auch bereits elektrische Startvorrichtungen fiir Brennkraftmaschinen
bekannt geworden, bei denen der elektrische Startermotor Giber ein Winkelgetriebe
unter Zwischenschaltung eines Schubschraubtriebs mit einer Verzahnung zur Beauf-
schlagung der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Eingriff gebracht werden kann.
Bei einer solchen Anordnung kann aufgrund des Winkelgetriebes die Motorwelle des
Startermotors auch in einer von der parallelen Ausrichtung zur Mittelachse der Kur-
belwelle abweichenden Einbausituation angebracht werden, beispielsweise in etwa

rechtwinklig zur Kurbelwellenachse.

Bei solchen Anordnungen ist an der Motorwelle des elektrischen Startermotors (ibli-
cherweise eine Schneckenspindel angeordnet, welche mit einem Schneckenrad
kammt, wobei Uber das Schneckenrad die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in
Drehung versetzt werden kann. Bei einer solchen Anordnung ist eine exakte Aus-
richtung der Schneckenspindel zum Schneckenrad erforderlich und zwar sowohl be-
zliglich Achsversatz als auch Winkelversatz. Eine solche Anordnung ist beispielswei-
se anhand der DE 197 12 968 A1 bekannt geworden, die eine Hubkolben-
Brennkraftmaschine mit einer Schneckengetriebe-Anlassvorrichtung beschreibt, die
tiber einen Freilauf mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Verbindung steht
und eine mit dem elektrischen Startermotor verbundene Schneckenspindel be-

schreibt, die mit dem Schneckenrad kdmmt. Ein solches Schneckengetriebe weist
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dariiber hinaus einen schlechten Wirkungsgrad auf und benétigt einen groften und
damit schweren Startermotor. Auch kann die Selbsthemmung des Schneckengetrie-
bes ein Problem sein, namlich dann, wenn der Antriebsmotor nicht startet, sondern

zurtick schlagt, wie dies bei grovolumigen Einzylindermotoren der Fall sein kann.

Anhand der GB 782,140 A1 ist eine elektrische Startvorrichtung fur einen Motorroller
bekannt geworden, bei der eine Schneckenspindel wieder mit einem Schneckenrad
kammt, wobei das Schneckenrad eine Welle antreibt, die Uber eine Stirnverzahnung
mit einer weiteren Welle im Eingriff steht, an deren abseitigem Ende ein Winkelge-
triebe angeordnet ist, welches wiederum die Kurbelwelle des Antriebsmotors des
Motorrollers in Drehung versetzen kann. Bei dieser Anordnung ist daher einerseits
ein Schneckengetriebe vorgesehen und andererseits auch ein Winkelgetriebe in der
Form einer Kegelradverzahnung, sodass neben der richtigen Ausrichtung des
Schneckengetriebes auch eine entsprechend aufwendige und richtige Lagerung des
Kegelgetriebes erforderlich ist, sodass ein groRer konstruktiver und Kostenaufwand
zur Implementierung dieser bekannten elektrischen Startvorrichtung betrieben wer-

den muss.

SchlieRlich ist anhand der DE-PS 1 912 228 bereits eine elektrische Startvorrichtung
mit einem Winkelgetriebe bekannt geworden, bei der der elektrische Startermotor
Uber ein Winkelgetriebe unter Zwischenschaltung eines Schubschraubtriebs mit einer
Verzahnung zur Beaufschlagung einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Eingriff
gebracht werden kann und somit die Brennkraftmaschine elektrisch gestartet werden
kann. Bei dieser bekannten elektrischen Startvorrichtung befindet sich die Verzah-
nung fir ein Abtriebsritzel des Schubschraubtriebs an einer aullenliegenden
Schwungscheibe der Kurbelwelle angebracht, wobei es sich bei dieser Brennkraft-
maschine um einen Rasenmahermotor handelt. Die Motorwelle des elektrischen
Startermotors verlauft dabei im rechten Winke! zur Achse der Kurbelwelle, wobei die
Abtriebswelle dieses elektrischen Startermotors direkt auf die Welle des Schub-
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schraubtriebs wirkt. Auch erfordert der direkte Antrieb des Schubschraubtriebs ber
den elektrischen Startermotor eine Verzahnung mit groem Durchmesser, die im vor-
liegenden Fall an der Schwungscheibe angebracht ist, was wiederum zu einem ho-
hen Rotationstragheitsmoment filhrt, das bei Gelandesportwettbewerbsmotorradern

unerwinscht ist.

Wenn nun eine Brennkraftmaschine zum Antrieb eines Gelandesportmotorrades,
welches fur Wettbewerbszwecke vorgesehen ist, eingesetzt wird, so besteht ein we-
sentliches Kriterium darin, das Gesamtgewicht dieses Motorrades und damit das Ge-
samtgewicht der Brennkraftmaschine niedrig zu halten. Daher besitzen solche
Brennkraftmaschinen oder Antriebsmotoren von wettbewerbstauglichen Gelande-
sportmotorradern Ublicherweise keine elektrische Startvorrichtung, da diese das Ge-
samtgewicht des Fahrzeugs deutlich steigert. Die hier eingesetzten Antriebsmotoren
werden daher Ublicherweise mittels eines Kickstarters gestartet, was bei kérperlich
anstrengenden Gelandesportwettbewerben den Fahrer eines solchen Gelandesport-
motorrads zusatzlich kérperlich erheblich belasten kann, da es durchaus vorkommt,
dass ein beispielsweise unbeabsichtigt abgestorbener Antriebsmotor vom erschopf-
ten und unkonzentrierten Fahrer nicht beim ersten Startversuch mit dem Kickstarter
wieder gestartet werden kann. Ein solcher Stillstand des Fahrzeugs kann dabei zu

einem Zeitverlust beim Wettbewerb fuhren.

Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Erfindung nunmehr die Aufgabe zugrunde,
eine elektrische Startvorrichtung einer Brennkraftmaschine zu schaffen, die kompakt
und leicht aufgebaut ist und dariiber hinaus an einer bestehenden Brennkraftmaschi-
ne angebracht werden kann, sei dies nun werkseitig oder auch zur nachtréglichen
Anordnung an der Brennkraftmaschine als add-on-Bauteil, sodass es auch mdglich
ist, ein mit einer solchen Brennkraftmaschine ausgestattetes Motorrad nachtraglich
mit einer elektrischen Startvorrichtung zu versehen. Auch soll nach der Erfindung ei-

ne Zweitaktbrennkraftmaschine mit einer elektrischen Startvorrichtung geschaffen
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werden und ein mit einer solchen Zweitaktbrennkraftmaschine ausgestattetes Motor-

rad.

Die Erfindung schafft nun zur Lésung dieser Aufgabe eine elektrische Startvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, wobei vorteilhafte Ausgestaltungen hier-
von in den weiteren Anspriichen beschrieben sind. Auch schafft die Erfindung eine

Zweitaktbrennkraftmaschine nach Anspruch 9 sowie ein Motorrad nach Anspruch 10.

Die Erfindung schafft nun eine elektrische Startvorrichtung einer Brennkraftmaschine,
mit einem Startermotor, der Gber ein Winkelgetriebe unter Zwischenschaltung eines
Schubschraubtriebs mit einer Verzahnung auf einem Ziindungsrotor zur Beaufschla-
gung einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in Eingriff bringbar ist und die Motor-
welle des Startermotors weitgehend rechtwinklig zur Kurbelwellenachse angeordnet
ist, wobei das Winkelgetriebe ein Kronenrad und ein Stirnrad besitzt, die drehfest an
einer Zwischenwelle angeordnet sind und das Stirnrad mit einem Stirnrad des

Schubschraubtriebs kAmmt.

Damit steht der elektrische Startermotor bzw. die Motorwelle des elektrischen Star-
termotors nicht direkt mit dem Schubschraubtrieb in Eingriff sondern unter Zwischen-
schaltung des ein Kronenrad und ein Stirnrad aufweisenden Winkelgetriebes, was
einerseits eine motornahe Montage des Startermotors erméglicht, also eng benach-
bart zu einem Zylinder des Motors und/oder zu Rahmenbauteilen des Rahmens des
Motorrads und dariiber hinaus auch eine einfache nachtragliche Montage der elektri-
schen Startvorrichtung erméglicht, da das Kronenrad eine axiale Freiheit des Stirn-
rads des elektrischen Startermotors ermdglicht und damit eine einfache nachtragliche
Anbringbarkeit, da die Genauigkeit bei der Montage und der axialen Ausrichtung der
Motorwelle des elektrischen Startermotors relativ zum Kronenrad niedriger ist, als die
Anforderungen beziiglich der Montagegenauigkeit bei einem ein Kegelrad aufwei-
senden Winkelgetriebe. Auch kann dadurch eine elektrische Startvorrichtung mit nur
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wenig Eigengewicht implementiert werden, d. h. also dem gewiinschten Leichtbau
Rechnung getragen werden, da aufgrund des Kronenrads auch bei betriebsbedingten
Verformungen wahrend des Betriebs der elektrischen Startvorrichtung das Tragbild
zwischen dem Stirnrad der Motorwelle und dem Kronenrad bei unterschiedlichen
Lasten wenig beeinflusst wird. Das Kronenrad kann beispielsweise mittels eines
Kaltpressvorgangs fertig bearbeitet werden und ist daher im Gegensatz zu einer Ke-
gelradverzahnung kostengiinstig herzustellen und zu montieren und erlaubt gréRRere

Montage— und Fertigungstoleranzen.

Die Anordnung des Startermotors ist dabei so, dass eine Langsmittelachse der Mo-
torwelle in Richtung zur Stirnradverzahnung des Stirnrads des Winkelgetriebes aus-
gerichtet verlauft derart, dass sich die Langsmittelachse und die Stirnradverzahnung
auf einer Seite einer Langsmittelebene des Kronenrades angeordnet befinden, so-
dass eine wenig Bauraumbreite beanspruchende elektrische Startvorrichtung méglich
ist, bei der der Startermotor zylindernah und rahmennah montiert werden kann und
somit auch auferhalb des Einflussbereichs von beispielsweise vom Vorderrad des

Motorrads aufgewirbelter Steine.

Es ist dabei nach der Erfindung vorgesehen, dass das Winkelgetriebe und der
Schubschraubtrieb zwischen einem Kurbelgehause der Brennkraftmaschine und ei-
nem den Ziindungsrotor abdeckenden Verschlussdeckel, der am Kurbelgehéuse
festlegbar ist, angeordnet sind. Mit dieser Anordnung wird es erreicht, dass das Win-
kelgetriebe und der Schubschraubtrieb unterhalb des den Zindungsrotor abdecken-
den Verschlussdeckels, der auch als Ziindungsdeckel bezeichnet wird, montiert wer-
den kdnnen und somit aulerhalb des Einflussbereichs der vorstehend erwahnten
vom Vorderrad aufgewirbelten Steine liegen. Zudem bietet diese Ausgestaltung den
Vorteil, dass an der Konstruktion der Brennkraftmaschine keine Modifikationen not-
wendig sind, also die Brennkraftmaschine einerseits als reine Kickstarterldsung mog-

lich ist, als Brennkraftmaschine moglich ist, mit nur einer elektrischen Startvorrichtung
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oder auch als Brennkraftmaschine mit sowohl einer elektrischen Startvorrichtung als

auch einem Kickstarter.

Der Startermotor befindet sich dabei aulerhalb des Verschlussdeckels angeordnet
und kann mittels einer Abstiitzung an einem Rahmenbauteil des einspurigen Fahr-
zeugs, bei dem es sich beispielsweise um ein wettbewerbstaugliches Gelandesport-
motorrad handeln kann, festgelegt werden. Bei dem Rahmenbauteil kann es sich
beispielsweise um einen Rahmenunterzug handeln, der werkseitig mit einem Gewin-
deansatz oder dergleichen versehen ist, an dem der elektrische Startermotor mittels
der Abstiitzung verschraubt werden kann, bei der Abstlitzung kann es sich um eine
nur einen Trager aufweisende Abstltzung handeln oder auch um eine zwei Stltztra-
ger aufweisende Abstiitzung, sodass beispielsweise der elekirische Startermotor am

Rahmenunterzug mittels einer V-férmigen Abstltzung festgelegt werden kann.

Eine solche Abstiitzung kann auch am Startermotor selbst vorgesehen sein, bei-
spielsweise an einem Gehausebauteil des Startermotors integriert. Uber diese Ab-
stitzung kann der Startermotor dann am Antriebsmotor selbst festgelegt werden. Zu
diesem Zweck kann der Startermotor beispielsweise am Ziindungsdeckel mittels Ge-
windebolzen festgelegt werden. Der Ziindungsdeckel wiederum kann am Kurbelge-
hause des Antriebsmotors festgelegt werden, so dass damit der Startermotor am An-

triebsmotor befestigt ist.

Die Anordnung des Startermotors am Rahmenbauteil oder am Antriebsmotor ist da-
bei derart gewahlt, dass er in Fahrtrichtung des einspurigen Fahrzeugs betrachtet
hinter einem Verbrennungsgasfihrungsbauteil und unterhalb sowie innerhalb einer

AuRenflache eines Kraftstofftanks des einspurigen Fahrzeugs angeordnet ist.

Es bedeutet dies mit anderen Worten, dass der elektrische Startermotor so nahe am

Zylinder liegend am Rahmenbauteil oder am Antriebsmotor festgelegt wird, dass er in
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Fahrtrichtung betrachtet hinterhalb eines Abgaskrimmers, bei dem es sich bei einer
Zweitaktbrennkraftmaschine um eine sogenannte Zweitaktbirne handeln kann, ange-
ordnet ist, von der er gegen vom Vorderrad des Motorrads aufgewirbelte Steine ge-
schitzt ist und auch unterhalb und innerhalb einer Auenflache des Kraftstofftanks
des Motorrads, sodass der elektrische Startermotor auch bei einem Sturz des Gelan-

desportmotorrads nicht mit dem Boden in Kontakt kommt.

Die Anordnung des Schubschraubtriebs ist dabei so gewahlt, dass eine Langsmit-
telachse einer, ein Einschubritzel des Schubschraubtriebs tragenden Welle weitge-
hend parallel zur Langsmittelachse der Kurbelwelle verlauft. Schliefilich schafft die
Erfindung auch eine Zweitaktbrennkraftmaschine mit einer elektrischen Startvorrich-
tung, wie sie vorstehend beschrieben worden ist, und Fahrzeug mit einem Rahmen
und mindestens einem Vorderrad sowie mindestens einem Hinterrad, welches die
vorstehend genannte Zweitaktbrennkraftmaschine besitzt. Die so ausgebildete
Zweitaktbrennkraftmaschine fir Wettbewerbsmotorrader kann dabei — sollte es ge-
wiinscht sein — auch an einem zweispurigen Fahrzeug, beispielsweise einem ATV

(All Terrain Vehicle) angebracht werden.

Die erfindungsgemale elektrische Startvorrichtung zeichnet sich nun gegeniiber ei-
nem beispielsweise in Fahrtrichtung betrachtet hinterhalb des Zylinders der Brenn-
kraftmaschine angebrachten Startvorrichtung durch viele Vorteile aus. Der Ort, an
dem das Antriebsmoment zum Starten der Brennkraftmaschine erzeugt wird, befindet
sich naher an dem Ort, an dem dieses dann Abtriebsmoment in die Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine eingeleitet wird. Befindet sich namlich der elektrische Starter-
motor — wie dies bei bekannten Startvorrichtungen der Fall ist — in Fahrtrichtung be-
trachtet hinterhalb des Zylinders der Brennkraftmaschine, so muss das Abtriebsmo-
ment des elektrischen Startermotors beispielsweise mittels einer Zahnradkaskade,
einer Kette oder einem Zahnriemen oder dergleichen auf die Kurbelwelle Gbertragen

werden. Dies fiihrt neben den damit erhdhten Herstellkosten auch zu erhdhtem
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Wartungsaufwand beziiglich der genannten Kette und/oder dem Zahnriemenantrieb.
Auch bedeutet eine solche Anordnung eine Kollision mit dem Kraftstofftank des
Fahrzeugs und wurde dazu fuhren, dass das ohnehin — zur Gewichtseinsparung —
geringe Tankvolumen eines solchen Kraftstofftanks weiter verringert werden wiirde.
Aufgrund des langeren Momentenlbertragungswegs zwischen dem elektrischen
Startermotor und der Kurbelwelle bei einem hinterhalb des Zylinders angebrachten
Startermotor ist ein aufwendiges und komplexes Motorgehause erforderlich, was
wiederum mit der Absicht kollidiert, ein bestehendes Motorkonzept nachtraglich mit
einer elektrischen Startvorrichtung versehen zu kdnnen. Auch kénnte ein solches,
einen elektrischen Startermotor hinterhalb des Zylinders der Brennkraftmaschine
aufnehmendes Motorgeh&use nur in Verbindung mit der elektrischen Startvorrichtung
benutzt werden, nicht aber als Motorgehause fiir einen Motor mit nur einer Kickstart-

vorrichtung.

All die vorstehend geschilderten Nachteile werden nun durch die erfindungsgemafe
elektrische Startvorrichtung beseitigt. Die erfindungsgemafie elektrische Startvor-
richtung kann an einer Brennkraftmaschine auch nachtraglich angebracht werden
und der elektrische Startermotor befindet sich auBerhalb des Einflussbereiches von
aufgewirbelten Steinen und auflerhalb des sturzgefdhrdeten Bereiches des Motor-
rads. Dariiber hinaus kénnen das Winkelgetriebe und der Schubschraubtrieb unter-
halb des Ziindungsdeckels angebracht werden, also in einem &lbadfreien Raum, oh-
ne die gesamte Baubreite der mit der elektrischen Startvorrichtung nach der Erfin-

dung ausgestatteten Brennkraftmaschine ansteigen zu lassen.

Der Startermotor befindet sich in unmittelbarer Nahe des mit der Kurbelwelle ver-
schraubten Zundungsrotors, sodass das Abtriebsmoment des Startermotors nicht
tiber einen langen Ubertragungsweg in die Verzahnung des Zundungsrotors einge-
bracht werden muss, sodass durch den Wegfall dieser langen Ubertragungsstrecke

auch das Gesamtgewicht der elektrischen Startvorrichtung nach der Erfindung ver-
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ringert werden kann. Die elektrische Startvorrichtung kann sowohl werkseitig montiert
werden, als auch nachtraglich als add-on-Lésung an ohne elektrische Startvorrich-
tung ausgelieferten Brennkraftmaschinen angebracht werden, sodass auch eine
nachtragliche Ausstattung des Gelandesportmotorsrads mit der erfindungsgemafen

elektrischen Startvorrichtung mdglich ist.

Die Erfindung wir nun im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Diese

zeigt in:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer elektrischen
Startvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine perspektivische und teilweise geschnittene Darstellung einer Brennkraft-

maschine mit daran angeordneter elektrischer Startvorrichtung;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer in einem Motorradrahmen eingesetzten

Brennkraftmaschine mit elektrischer Startvorrichtung;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit einer zweiten

Ausfuhrungsform der elektrischen Startvorrichtung; und

Fig. 5 eine Darstellung &hnlich Fig. 4, die eine Abdeckung an der elektrischen Start-

vorrichtung zeigt.

Fig. 1 der Zeichnung zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Ausfiuihrungs-

form einer elektrischen Startvorrichtung 1 nach der vorliegenden Erfindung.

Wie es ohne weiteres ersichtlich ist, weist die elektrische Startvorrichtung 1 einen

Startermotor 2 auf, der mit einem Stirnrad 2a, welches an der nicht néher dargestell-
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ten Motorwelle des Startermotors 2 drehfest angeordnet ist, mit einem Kronenrad 3
kammt. Die Langsmittelachse der Motorwelle verlauft dabei entlang der Richtung des

Doppelpfeiles L.

Das Kronenrad 3 befindet sich dabei an einer Zwischenwelle 4 axial- und drehfest
angeordnet, wobei die Zwischenwelle 4 auch ein daran axial- und drehfest angeord-

netes Stirnrad 5 mit einer Stirnradverzahnung 6 aufweist.

Diese Stirnradverzahnung 6 befindet sich in einem kdmmenden Eingriff mit einer
Stirnradverzahnung 7 eines Stirnrades 8, welches an einer Welle 9 eines Schub-
schraubtriebs 10 axial und drehfest angeordnet ist. Der Schubschraubtrieb 10 weist
dariiber hinaus ein Einschubritzel 11 auf, welches mit einer Verzahnung 12, die an

einem Zundungsrotor 13 angebracht ist, in Eingriff kommen kann.

Wie es Fig. 1 der Zeichnung zeigt, ist die Lage des Startermotors 2 relativ zum Kro-
nenrad 3 des Winkelgetriebes 14 derart gewahlt, dass die Langsmittelachse L der
Motorwelle des Startermotors 2 in Richtung zur Stirnradverzahnung 6 des Stirnrades
verlauft und zwar derart, dass sich sowohl das Stirnrad 5 als auch das Stirnrad 2a
gemeinsam auf einer Seite einer durch das Kronenrad 3 hindurch gelegten und die
Zwischenwelle 4 rechtwinklig schneidenden Langsmittelebene befinden. Durch diese
Anordnung wird eine kompakte und platzsparende Konfiguration der erfindungsge-

mé&Ren elektrischen Startvorrichtung 1 erreicht.
Fig. 2 der Zeichnung zeigt nun in einer teilweise geschnittenen Darstellung einen
Einzylinder-Zweitaktmotor 15 mit Getriebe und einer daran angeordneten elektri-

schen Startvorrichtung 1 nach der vorliegenden Erfindung.

Bei dem Motor 15 handelt es sich um einen hochleistungsfahigen Einzylinder-

Zweitaktmotor, wie er zur Anordnung beispielsweise an einer wettbewerbstauglichen

11



10

15

20

25

WO 2007/014719 PCT/EP2006/007506

Enduro vorgesehen ist. Wie es ohne weiteres ersichtlich ist, befindet sich der Zun-
dungsrotor 13 in Fahrtrichtung F betrachtet linksseitig an einer nicht naher darge-
stellten Kurbelwelle des Motors 15 angeordnet und liegt unterhalb eines Ziindungs-

deckels 16, der mit dem Kurbelgehause 17 verschraubt werden kann.

Der Ziindungsdeckel 16 deckt auch die Schubschraubspindel 10 und das Winkelge-
triebe 14 ab. Wie Fig. 2 und insbesondere 3 der Zeichnung ohne weiteres zeigen, ist
die Anordnung des Startermotors 2 so gewahlt, dass er einerseits nahe am Zylinder
18 und andererseits nahe an einem Rahmenunterzug 19 des nicht néher dargestell-
ten Gelandesportmotorrads angeordnet ist. Der Startermotor 2 kann dabei Gber eine
Abstiitzung 20 am Rahmenbauteil 19 festgelegt werden oder auch mittels der Abstut-
zung 20, die am Kurbelgehause 17 bzw. einem Ansatz des Kurbelgehauses 17 ver-
schraubt werden kann, wobei in diesem Fall ein entsprechender Anbindungspunkt
am Rahmenunterzug 19 nicht vorgesehen sein muss. Eine solche Ausfiihrungsform
ist in Fig. 4 der Zeichnung dargestellt. Hier weist der Startermotor 2 eine an einem
Gehiusebauteil des Startermotors 2 integrierte Abstiitzung 20 auf. Uber diese Ab-
stitzung 20 kann der Startermotor 2 am Antriebsmotor 15 selbst festgelegt werden
und zwar Uber den Zundungsdeckel 16. Zu diesem Zweck besitzt der Ziindungsde-
ckel 16 zwei Gewindebohrungen, in die zwei Schraubbolzen 23 eingeschraubt wer-
den konnen, die so den Startermotor 2 am Antriebsmotor 15 festlegen, da der Zun-
dungsdeckel 16 Uber Schraubbolzen 24 am Kurbelgehduse 17 des Antriebsmotors
15 festgelegt werden kann. Bei dieser Ausfilhrungsform ist also ein entsprechender

Anbindungspunkt am Rahmenunterzug 19 nicht vorgesehen.

Wie Fig. 3 der Zeichnung weiter zeigt, befindet sich der Startermotor 2 in Fahrtrich-
tung F des Motorrads betrachtet hinterhalb einer Abgasfiihrungseinrichtung 21
(Zweitaktbirne) angeordnet, sodass aufgewirbelte Steine von der Zweitaktbirne 21
abgehalten werden und den Startermotor 2 nicht treffen kénnen. Darilber hinaus liegt

der Startermotor 2 auch unterhalb und innerhalb einer AuRRenflache 22 eines nicht
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naher dargestellten Kraftstofftanks des Motorrads, sodass auch im Falle eines Stur-
zes auf die linke Seite des Motorrads der Startermotor 2 nicht mit dem Boden in
Kontakt kommt. Der Schubschraubtrieb 10 und das Winkelgetriebe 14 sind in tro-
ckenlauffahigen verschleiBfesten Buchsen im Kurbelgehduse 17 und im Zindungs-
deckel 16 sowie einem das Kronenrad 3 abdeckenden Deckel 26 gelagert. Dadurch
wird gegeniber einer Lagerung in beispielsweise Walzlagern eine weniger Bauraum

einnehmende Lagerung erzielt.

Fig. 5 der Zeichnung nun zeigt noch, dass der Startermotor 2 und das unter dem De-
ckel 26 angeordnete Kronenrad 3 mittels einer Abdeckung 25 abgedeckt werden
kénnen, die Uber die Schraubbolzen 24 am Antriebsmotor 15 befestigt werden kann,
die auch der Festlegung des Zindungsdeckels 16 am Kurbelgehduse 17 des An-

triebsmotors 15 dienen.

Die erfindungsgemafl vorgesehene elektrische Startvorrichtung zeichnet sich nun
dadurch aus, dass sie aufgrund ihrer kompakten, leichtgewichtigen und wenig Bau-
raum einnehmenden Bauweise an einem Gelandesportmotorrad angebracht werden
kann, ohne dessen Gesamtgewicht und damit die Fahrdynamik negativ zu beeinflus-

sen.

Aufgrund seiner Kompaktheit kann die elektrische Startvorrichtung an der Brenn-
kraftmaschine des Gelandesportmotorrads auch so angebracht werden, dass sie vor

auRerer Einwirkung z. B. Steinschlag, Stiirze, Nasse usw. geschutzt ist.

Die erfindungsgemafe elektrische Startvorrichtung kann in bestehende Motorkon-
zepte integriert werden, ohne dass Anderungen an dem Motorkonzept notwendig
sind. Der Startermotor kann am Motorrad so angebracht werden, dass das Motorrad
selbst in keiner Weise modifiziert werden muss, sondern nur fur den Elektrostartbe-

trieb erforderliche Anbauteile, wie beispielsweise eine Fahrzeugbatterie und ein
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Starterknopf hinzugefiigt werden mussen, ohne dass ein Ausbau des montierten An-
triebsmotors aus dem Fahrgestell erforderlich ist oder der Antriebsmotor zerlegt wer-
den muss. Andererseits lasst sich auch ein urspriinglich auf reinen Kickstarterbetrieb
ausgelegtes Motorkonzept durch eine herstellerseitige geringfiigige Modifikation einer
Kurbelgehausehélfte im Bereich des Ziindungsdeckels nachtréglich auf den Betrieb
mit der Startvorrichtung modifizieren. Da die elektrische Startvorrichtung die Bau-
breite des damit ausgestatteten Motorrads nicht ansteigen lasst und leicht und kom-
pakt aufgebaut ist, verliert das Motorrad nicht an Wettbewerbsfahigkeit und der ge-
samte Antriebsmomentibertragungsweg vom Startermotor zur Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine kann unterhalb des Zundungsdeckels angebracht werden und ist
somit vor Beschadigung von aufen geschitzt. Dartber hinaus bendtigt die erfin-
dungsgemafe elektrische Startvorrichtung kein Olbad und kann somit in den trocke-
nen Zundungsraum integriert werden. Der nach der Erfindung vorgesehene Schub-
schraubtrieb gestattet eine vollstandige Entkopplung der Startvorrichtung vom An-
triebsmotor nach erfolgtem Start des Antriebsmotors im Gegensatz zu einer bekann-
ten Losung mit einem im Olbad laufenden Freilauf, der auch im Freilaufbetrieb Rei-
bung erzeugt. Durch die grofe Verzahnung am Ziindungsrotor und die nach der Er-
findung vorgesehene Zwischenwelle wird die benétigte Ubersetzung der Startermo-
tordrehzahl ins Langsame zum Starten der Kurbelwelle realisiert, ohne dass dazu
ubersetzungsmodifizierende Zwischenrader notwendig sind. An der Brennkraftma-
schine sind fiir den Einsatz der elektrischen Startvorrichtung nach der Erfindung kei-
ne Modifikationen notwendig, sodass sie fiir den Betrieb mit der elektrischen Startvor-
richtung vorgesehen sein kann, fur einen gemischten Betrieb, d. h. mit der elektri-
schen Startvorrichtung und einem Kickstarter oder auch fiir einen Betrieb nur mit ei-
nem Kickstarter, sodass in diesem Fall auch die elektrische Startvorrichtung nach-

traglich angebracht werden kann.

Hinsichtlich im Vorstehenden nicht naher erlauterter Merkmale wird im Ubrigen auf

die Anspriiche und die Zeichnung verwiesen.
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Bezugszeichenliste

elektrische Startvorrichtung 25
Startermotor 26
Stirnrad

Kronenrad

Zwischenwelle
Stirnrad
Stirnradverzahnung
Stirnradverzahnung
Stirnrad

Welle
Schubschraubtrieb, Schubschraubspindel
Einschubritzel
Verzahnung
Zindungsrotor
Winkelgetriebe
Antriebsmotor
Zindungsdeckel
Kurbelgehéuse
Zylinder
Rahmenunterzug
Abstitzung
Zweitaktbirne
Auflenflache
Schraubbolzen

Schraubbolzen
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Internationale Patentanmeldung
KTM Sportmotorcycle AG
WO-5761

Patentanspriiche

1. Elektrische Startvorrichtung einer Brennkraftmaschine, mit einem Startermotor (2),
der Uiber ein Winkelgetriebe (14) unter Zwischenschaltung eines Schubschraubtriebs
(10) mit einer Verzahnung (12) auf einem Zundungsrotor (13) zur Beaufschlagung
einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine (15) in Eingriff bringbar ist und die Motor-
welle des Startermotors (2) weitgehend rechtwinklig zur Kurbelwellenachse angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelgetriebe (14) ein Kronenrad (3) und
ein Stirnrad (5) besitzt, die drehfest an einer Zwischenwelle (4) angeordnet sind und
das Stirnrad (5) mit einem Stirnrad (8) des Schubschraubtriebs (10) kdmmt.

2. Elektrische Startvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Motorwelle des Startermotors ein Stirnrad (2a) angeordnet ist, das mit dem Kro-
nenrad (3) kammt derart, dass eine Langsmittelachse der Motorwelle in Richtung zur
Stirnradverzahnung (6) des Stirnrads (5) des Winkelgetriebes (14) ausgerichtet ver-
lauft derart, dass sich die Langsmittelachse und die Stirnradverzahnung (6) auf einer

Seite einer Langsmittelebene des Kronenrades (3) angeordnet befinden.
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3. Elektrische Startvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkraftmaschine ein Antriebsmotor (15) eines einspurigen Fahrzeugs,

insbesondere Gelandesportmotorrads ist.

4. Elektrische Startvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Winkelgetriebe (14) und der Schubschraubtrieb (10) zwi-
schen einem Kurbelgehause (17) und einem den Zindungsrotor (13) abdeckenden

Verschlussdeckel (16), der am Kurbelgehause (17) festlegbar ist, angeordnet sind.

5. Elektrische Startvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Startermotor (2) auBerhalb des Verschlussdeckels (16) angeordnet ist und mittels
einer Abstiitzung (20) an einem Rahmenbauteil des einspurigen Fahrzeugs oder am

Antriebsmotor (15) festlegbar ist.

6. Elektrische Startvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Startermotor (2) festgelegt ist derart, dass er in Fahrtrichtung des einspurigen Fahr-
zeugs betrachtet hinter einem Verbrennungsgasfiihrungsbauteil (21) und unterhalb
sowie innerhalb einer Auflenflache (22) eines Kraftstofftanks des einspurigen Fahr-

zeugs angeordnet ist.

7. Elektrische Startvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Langsmittelachse einer Welle des Schubschraubtriebs

(10) weitgehend parallel zur Langsmittelachse der Kurbelwelle verlauft.

8. Elektrische Startvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schubschraubtrieb (10) und das Winkelgetriebe (14) in trocken-
lauffahigen Buchsen im Kurbelgeh&use (17) und im Verschlussdeckel (16) sowie ei-

nem das Kronenrad (3) abdeckenden Deckel (26) gelagert sind.
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9. Zweitaktbrennkraftmaschine (15) mit einer elektrischen Startvorrichtung nach ei-

nem der vorstehenden Anspriche.

10. Fahrzeug mit einem Rahmen und mindestens einem Vorderrad sowie einem
Hinterrad, gekennzeichnet durch eine Zweitaktbrennkraftmaschine (15) nach An-
spruch 9.
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