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SAMMELROHR—-ANORDNUNG FUR AUSPUFFANLAGEN

Eine Sammlerrohr-Anordnung fir Auspuffanlagen von
Brennkraftmaschinen, . insbesondere
Mehrzylinder-Motorradmotoren, ist zur Einschaltung
zwischen die_Abgas-Auslassleitung (1 bis 4) aus dem
oder jedem Zylinder und zumindest einen Schalldampfer
(14) ~ vorgesehen. Die Abgas-Auslassleitungen der
Zylinder sind dabei allenfalls stufenweise ({ber 5, 6)
in schlieBlich ein Verbindungsrohr (7) zusammengefaBt .
Um durchgehend iiber den gesamten Drehzahlbereich eine
Leistun?ssteigerung unter weitestgehender Ausschaltung
nachteiliger ~ Resonanzphdnomene bei ausreichender
Schalldampfung bei gleichzeitig mdglichst geringer
BaugroBe zu verwirklichen, ist  hinter dem
Verbindungsrohr (7) ein Abzweiger (8) vorgesehen, der
den Abgasstrom auf zumindest 2zwei voneinander
%etrennte. stromungsmaBig parallele Rohrleitungen (9,

0; 9°,10°) mit insgesamt grdBerem Querschnitt als
Jjenem des Verbindungsrohres (7) aufteilt, daB hinter
diesen Rohrleitungen . : 9',10°) eine
Zusammenfihrung (11, 11°) auf wiederum ein einziges
Sammelrohr mit wieder kleinerem Querschnitt als dem
Gesamtquerschnitt  der  parallelen  Rohrleitungen
vorgesehen ist, und daB im Sammelrohr (12, 12°) vor dem
oder den Schalldampfern (14) ein Bauteil (13, 13') als
Wellenwiderstand eingesetzt jst.
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Die Erfindung betrifft eine Sammlerrohr-Anordnung fiir Auspuffanlagen von
Brennkraftmaschinen, insbesondere Mehrzylinder-Motorradmotoren, zur Einschal-
tung zwischen die Abgas-Ausltassleitungen aus dem oder jedem Zylinder und
zumindest einen Schalldampfer, wobei die Abgas-Auslassleitungen der Zylinder
allenfalls stufenweise in schlieplich ein Verbindungsrohr zusammengefapt
sind.

Es ist allgemein auf dem Gebiet des Auspuffbaus bekannt, dap Auspuffan-
lagen zur Leistungssteigerung des Motors beitragen konnen, wobei dafir
hauptsachlich die Langen der an den Motor angeschlossenen Auspuffrohre
verantwortlich sind. Die Energiequelle fiir diese Steigerung der Motoreffi-
zienz ist der hohe Restdruck im Zylinderinneren am Ende des Arbeitstaktes,
welcher Restdruck sich beim Offnen des oder der Auslapventile schlagartig in
die Auspuffanlage entladt. Moderne Simulations- und Auslegungsmodelle fiir
Auspuffanlagen favorisieren zur Erklarung und Berechnung den VWellen-Ansatz,
nach dem ein groper Teil der Energie des Abgases in eine Stopwelle eingeht,
die sich im Auspuffsystem ausbreitet und an sprunghaften Vergroferungen bzw.
Verkleinerungen der Querschnittsfldchen partiell und je nach dem Sinn der
Gropenanderung als Uber- oder Unterdruckwelle reflektiert wird. Jeder Zylin-
der regt dabei Schwingungen an, die zumindest noch bis zum ndchsten Aus-
laptakt des gleichen Zylinders aufrecht bleiben, wobei sich bei mehreren
Zylindern komplexe Resonanzmuster von Residualschwingungen bilden kdnnen, die
bei kritischen Drehzahl- bzw. Freguenzbereichen mit den Stopwellen aus den
Zylindern in Resonanz kommen und in diesen Resonanzbereichen zu einer Leis-
tungsverminderung und Steigerung des Larmpegels fiihren.

Die bekannten Losungsansdtze sind nicht zielfihrend, da beispielsweise
eine "Verstimmung" der Resonanzfrequenz nach unten eine speziell im Motorrad-
bau nicht realisierbare Verlédngerung des Sammelrohres voraussetzen wiirde.
Eine "Verstimmung" zu héherer Resonanzfrequenz ist nicht erfolgversprechend,

da die Residualschwingungen letztendlich als Oberwellen der Ziindfrequenz des
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einzelnen Zylinders interpretiert werden konnen. Eine akustische Bedampfung
des Sammelrohres éndert das Resonanzverhalten nicht und fiihrt daher nur zu
einer geringfiigigen quantitativen Verbesserung. Sehr wirksam ist hingegen die
Einschaltung eines Expansionsvolumens in die Abgasfiihrung, in welche die die
Leistungssteigerung bestimmenden Auspuffrohre miinden, wenn dieses Volumen
hinreichend grop ist, was wiederum auf bauliche Einschrdankungen stopt,
insbesondere fiir Motorrader.

In der US 4,819,428 A ist ein Auspuffsystem beschrieben, bei dem ein
einzelnes Sammlerrohr zwischen den vom Motor kommenden Abgasleitungen und
zwei zu zwei Schalldadmpfern fiihrenden Zweigleitungen vorgesehen ist. Dabei
wird in keiner Weise auf die Problematik der Resonanz von Residualschwingun-
gen im Auspuffsystem mit den Stopwellen der Abgase eingegangen. Beim Schall-
dampfer der DE 37 12 495 A ist die Aufgabenstellung iberhaupt nur auf die
Schalldampfung bezogen und es ist kein Hinweis auf besondere Gestaltungen der
dem Schalldampfer vorgeschalteten Rohrleitungen vorhanden.

Die Aufgabe der Erfindung ist daher eine Sammlerrohr-Anordnung wie
eingangs beschrieben, welche durchgehend iiber den gesamten Drehzahlbereich
eines Mehrzylindermotors eine Leistungssteigerung unter weitestgehender
Ausschaltung nachteiliger Resonanzphinomene bei ausreichender Schalldé&mpfung
bietet, was gleichzeitig bei einer mdglichst geringen Baugrdpe verwirklicht
werden kann, um so insbesondere den Einsatz bei Motorridern moglich zu machen
oder im Automobilbau das Raumangebot fiir andere Komponenten nicht tbermdpig
Zu verringern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdp dadurch gelést, dap hinter dem
Verbindungsrohr ein Abzweiger vorgesehen ist, der den Abgasstrom auf zumin-
dest zwei voneinander getrennte, stromungsmaBig parallele Rohrleitungen mit
insgesamt groperer Querschnittsfliche als jener des Verbindungsrohres auf-
teilt, dap hinter diesen Rohrleitungen eine Zusammenfiihrung auf wiederum ein

einziges Sammelrohr mit wenigstens demselben freien Stromungsquerschnitt wie
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der Flachensumme der parallelen Rohrleitungen vorgesehen ist, und dap in
diesem weiterfiihrenden Sammelrohr ein Bauteil als Wellenwiderstand eingesetzt
ist, welches den Abgas-Volumenstrom ungehindert passieren 1lapt, wadhrend
Druckwellen zu einer moglichst vollstdndigen Totalreflexion an dieser Kompo-
nente gezwungen werden. Die erfindungsgemdp vorgeschlagene Aufteilung der
Abgasfiihrung des einzelnen Verbindungsrohres auf wenigstens zwei parallel
gefiihrte Robrleitungen bewirkt die Aufteilung einer vor dem Abzweiger unge-
teilten Druckwelle auf mehrere Wellen, deren Energie in Summe der urspriingli-
chen Welle entspricht und die die nachgeschalteten, parallel gefiihrten Kandle
als individuierte und unabhidngige Wellenfronten durchlaufen. Da an der
Zusammenfiihrung der parallelen Rohrleitungen in das einzelne, gemeinsam
weiterfiihrende Sammelrohr anordnungsmdpig ein Fldachensprung in Relation zum
freien Stromungsquerschnitt jedes einzelnen der parallelen Kandle fiir sich
genommen gegeben ist, werden die individuierten, die einzelnen Kandle durch-
laufenden Wellenfronten an der jeweiligen Kanalmiindung in der Zusammenfiihrung
zu einer wirkungsvollen partiellen Wellenreflexion gezwungen. Die aus dieser
Reflexion resultierenden (Unterdruck-)Wellen laufen in jedem der einzelnen
parallelen Kandle zuriick in Richtung Abzweiger. Da am Abzweiger ein dhnlicher
Flachensprung im Verhdltnis zum freien Stromungsquerschnitt jedes einzelnen
der zwischengeschalteten Kandle gegeben ist wie an deren Zusammenfiihrung,
bewirkt die erfindungsgemdp vorgeschlagene Anordnung eine mehrmalige Reflexi-
on von Wellenenergie aus ein und derselben Druckwelle, wodurch ein groer
Teil der in die vorgeschlagene Anordnung gelangten Wellenenergie abgearbei-
tet wird, da die Reflexion unvermeidbar mit energetischen Verlusten verbunden
ist.

Die in der Erfindung vorgeschlagene Schaltung eines Bauteiles in das
Samme Irohr nach der Zusammenfiihrung der parallel fiihrenden Rohre oder Kandle,
an dem auftreffende Druckwellen im Unterschied zu den vorgeschalteten Fla-

chenspriingen nicht zu einer partiellen, sondern zu einer Totalreflexion
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gezwungen werden, bewirkt eine Verdopplung der Intensitdat der Abarbeitung von
Wellenenergie in den vorgeschalteten parallelen Rohrstiicken, da auch der
Anteil der urspriinglichen Druckwelle, der den Abzweiger, dann die parallel
geflihrten Rohre sowie deren Mindung in die Zusammenfiihrung auf das gemeinsame
Sammelrohr passiert hat, an diesem Wellenwiderstand reflektiert wird, wodurch
ein betrdachtlicher zusdtzlicher Anteil der Wellenenergie der wechselseitigen
Reflexion mit entsprechender Abarbeitung zugefiihrt wird. Ein weiterer Vorteil
des Bauteiles "Wellenwiderstand" besteht darin, dap er zum einen den Anteil
an Wellenenergie, der der Totalreflexion entgeht und ihn passiert, in ein
diffuses Wellenmuster auflést, wodurch die Anregung von unerwiinschten Reso-
nanzschwingungen in einem nachgeschalteten Schalldémpfer vermieden wird. Zum
anderen reflektiert er Unterdruckwellen, die aus den wechselseitigen Reflexi-
onen in der vorgeschlagenen Anordnung resultieren und nach dem Sammlerrohr in
Richtung Schalliddmpfer laufen wiirden, als gleichartige Unterdruckwelle in
Richtung Motor, wodurch ein zusdtzlicher Anteil der urspriinglichen Druckwel-
lenenergie fiir die Unterstiitzung des Ladungswechsels nutzbar gemacht wird.

Die oftmalige Reflexion einer Druckwelle in der erfindungsgemipen
Abfolge von Querschnittsdnderungen und Wellenwiderstand bewirkt eine system-
immanente Optimierung der Schalldampfung der Auspuffanlage durch effizientes
Abarbeiten von Druckwellenenergie schon in den dem eigentlichen Schalldimpfer
vorgeordneten Rohrleitungsabschnitten. Ferner bewirkt sie eine Vergroperung
des Energieanteils aus der urspriinglichen Druckwelle, der als Unterdruck in
Richtung Motor reflektiert wird. Dadurch ist die in der Erfindung vorgeschla-
gene Anordnung in der Lage, den Leistungsverlust zu kompensieren, der mit der
Einschaltung eines Schalldampfers in die Auspuffleitung bekannter Auspuff-
Anordnungen iiblicherweise verbunden ist.

Um eine wirkungsvolle Reflexion der von einem Zylinderauslap des Motors
ablaufenden Druckwelle in der Abgasfiihrung der Auspuffanlage und einen ersten

bedeutsamen Energieabbau in der vorgeschlagenen Anordnung zu gewidhrleisten,
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ist vorgesehen, dap die Summen-Querschnittsflache der parallelen Rohrleitun-
gen mindestens 25% groper ist als der freie Stromungsquerschnitt des Verbin-
dungsrohres, vorzugsweise 40% bis 60% groper. Es gilt dabei die Fldche des
den parallelen Rohren oder Kandlen vorgeschalteten Verbindungsrohres an
dessen Einmiindung in den Abzweiger. Damit diese am Abzweiger auf die nachge-
schalteten parallelen Rohre induzierte partielle Reflexion der Druckwelle in
der Ladungswechselunterstiitzung des Motors optimal wirksam wird ist es
vorteilhaft, den Abzweiger in der Auspuffleitung in einer derartigen Distanz
vom Motor zu plazieren, die eine giinstige Wellenlaufzeit fiir die aus dieser
Reflexion resultierende riicklaufende Unterdruckwelle gewdhrleistet.

Die Linge der parallel gefiihrten Rohrleitungen zwischen Abzweiger und
Zusammenfiihrung sollte vorteilhafterweise wenigstens dem Doppelten des
jeweiligen Durchmessers dieser Rohre entsprechen, um sicherzustellen, dap
sich in den parallelen Kandlen jeweils separate und unabhdngige Wellenfronten
ausbilden konnen und die urspriingliche Welle nicht nur kurz aufgespreizt
wird. Ein Vorzug der vorgeschlagenen Anordnung besteht darin, dap die Gesamt-
lange der parallel gefiihrten Rohrstiicke fiir die Funktion ohne Bedeutung ist,
weil durch die induzierte vielmalige Wellenreflexion zwischen den erfindungs-
gemaBen Komponenten die Laufzeiten der einzelnen Reflexionswellen innerhalb
der Anordnung von der Ziindfrequenz des Motors entkoppelt werden. Diese
Systemeigenschaft, zusammen mit der Tatsache, dap die an der motorseitigen
Offnung am Abzweiger stattfindende partielle Wellenreflexion die Energie
durch die Auspuffanlage riicklaufender Wellen ndherungsweise halbiert, fiihrt
zu einer Entkoppelung der nachgeordneten Glieder der Auspuffanlage, in die
iiblicherweise der oder die Schalldampfer eingeschaltet sind, von den Wellen-
reflexionen an den dem Motor unmittelbar nachgeschalteten Auslaprohren, die
die mogliche Effizienzsteigerung durch die Auspuffanlage bewirken, bei
gleichzeitiger Unterdriickung nachteiliger Resonanzerscheinungen.

Um diese Entkopplung sicher zu gewdhrleisten, ist es vorteilhaft, das
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Verbindungsrohr als Verbindungsglied zwischen den vorgeordneten AuslaBrohren
und der erfindungsgemdBen Anordnung mit einer Rohrlidnge auszufiihren, die
wenigstens dem Durchmesser des besagten Rohres entspricht.

Baulich sehr einfach und auch fir die Kiihlung sehr effektiv ist eine
Anordnung bei der gemdp einem weiteren Erfindungsmerkmal die parallelen
Rohrleitungen als nebeneinander verlaufende Rohrstiicke mit im wesentlichen
parallelen Achsen ausgebildet sind.

Eine Unterteilung in mehrere separate und aufgrund der statistischen
Verteilung der Energien unterschiedlich schnell laufende Wellenfronten und
damit die optimale Vermeidung von schiddlichen Resonanzen im Auspuffsystem bei
vermehrter Abarbeitung von Wellenenergie ist mdglich, wenn mehr als zwei,
vorzugsweise drei parallele Rohrleitungen vorgesehen sind. Je mehr Rohrlei-
tungen vorgesehen sind, umso groper ist selbstverstindlich der notwendige
Einbauraum, so dap sich speziell fiir Motorrader Ausfithrungsformen mit maximal
drei Rohrleitungen als vorteilhaft erwiesen haben.

In baulich besonders einfacher Ausfiihrung ist der Wellenwiderstand als
mit Léchern oder Schlitzen versehenes Blech ausgefiihrt.

Gemdp einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dap
der Wellenwiderstand als im wesentlichen achsparallel orientierter Lochblech-
zylinder ausgefiihrt ist, dessen den parallelen Rohrleitungen zugewandtes Ende
verschlossen ist, wahrend das andere Ende zu den nachgeschalteten Teilen der
Auspuffanlage, insbesondere dem Schalldampfer, hin offen ist. Mit dieser
Konstruktion kann durch die gute Umspiilung des Lochblechzylinders im Abgas-
rohr mit geringem Aufwand und bei kleinem Bauvolumen eine hinreichend grope
Lochblech-Flache und damit ein hinreichend dimensionierter Wellenwiderstand
untergebracht werden.

Dabei 188t sich der Wellenwiderstand bei gegebenem Lochdurchmesser
vergréBern, wenn die Locher oder Schlitze eine nicht vernachldssigbare

Langsdimension aufweisen oder durch kurze Rohrstiicke bzw. Ausstiilpungen des
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Bleches axial verlangert sind. Damit ist mit leicht herstellbaren Lochgrdpen
einfach der gewiinschte Wellenwiderstand herstellbar.

Vorteilhafterweise kann der Wellenwiderstand auch ein Katalysatorkdrper
mit beispielsweise wabenformigen Schachten sein, wodurch mit sehr geringer
BaugrépBe die vorgeschriebenen Limits fiir Larm und Abgasemissionen bei opti-
maler und gleichmdpiger Leistungssteigerung auch bei Motorrddern einfach
eingehalten werden konnen.

Gemdp einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der Wellenwider-
stand ein por6ser Metall- oder Keramikkdrper, vorzugsweise aus Sintermateri-
al. Auch koénnte der Wellenwiderstand ein einfach herzustellendes Gelege,
Gewirke oder Gestrick aus Metallfdaden sein.

Wenn dabei in jeder beliebigen der genannten Ausfiihrungsformen der
Gesamtquerschnitt der Durchtritts-Offnungen im Bauteil des Wellenwiderstandes
groper ist als der Gesamtquerschnitt der parallelen Rohrleitungen, ist der
Strémungswiderstand nicht oder nur unwesentlich groper als jener des vorge-
schalteten Auspuffsystems, wodurch eine ungiinstige BeeinfluBung der Motor-
leistung vermieden ist. Vorteilhafterweise ist dazu vorgesehen, dap der
Gesamtquerschnitt der Durchtritts-Offnungen ca. 30% bis 40% groper ist als
der Gesamtquerschnitt der Rohrleitungen.

Um zu verhindern, dap die Rohrleitung zwischen der Zusammenfiihrung und
dem Wellenwiderstands-Bauteil als Volumenresonator wirkt und Eigenschwingun-
gen aufbaut, welche nachteilig auf das vorgeschaltete System zuriickwirken,
ist vorteilhafterweise der Wellenwiderstand unmittelbar hinter der Zusammen-
filhrung angeordnet, wobei der Abstand zu deren Ende maximal etwa das Dop-
pelte des dortigen Rohrdurchmessers ist.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand der beige-
fiigten Zeichnungen eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels fiir eine erfin-
dungsgemdpe Auspuffanlage fiir Motorrdder nédher erldutert werden. Dabei zeigt

die Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung fiir Vierzylindermotoren,
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Fig. 2 ist eine weitere Variante fiir Vierzylindermotoren und die Fig. 3 sowie
deren Querschnitt A-A stellt eine spezielle Ausfiihrungsform fiir die paralle-
len Rohrleitungen dar.

In der Anordnung der Fig. 1 sind die wie iiblich ausgefiihrten primiren
AuslaBrohren 1 bis 4 der einzelnen Zylinder eines Vierzylindermotors paarwei-
se, wie ebenfalls bereits bekannt und iiblich, in zwei sekundire weiterfiihren-
de Abgasrohre 5 und 6 zusammengefapt. Eine entsprechende Anordnung ist auch
bei Sechszylindermotoren iiblich, wo dann jeweils Gruppen von je drei primiren
AuslaBrohren in je ein sekundires weiterfiihrendes Rohr zusammengefapft sind.
Die sekunddren Abgasrohre 5, 6 kénnen gegebenenfalls auch einen anderen als
kreisformigen Querschnitt aufweisen, etwa wenn sie konstruktiv durch die
Teilung eines einzelnen Rohres in zwei separierte Rohrhidlften ausgefiihrt
sind. Die jeweils einer Gruppe von primiren Auslaprohren zugeordneten sekun-
daren Abgasrohre 5, 6 werden in dieser bekannten Anordnung in ein einzelnes
Sammelrohr 7 zusammengefilhrt, welches die Abgasstréme samtlicher Zylinder
vereint und an welches iiblicherweise Vorrichtungen wie Schalldimpfer oder
Katalysatoren 14 angeschlossen sind, die auch in einem einzigen Bauteil
zusammengefapt sein kdnnen. Entsprechende Anordnungen sind auch fiir Acht-
oder Zwdlfzylindermotoren iiblich, bei denen jeweils eine Zylinderbank mit
einem derartigen Abgasrohrkriinmer ausgestattet ist. Die Zusammenfiihrung der
unmittelbar den einzelnen Zylindern nachgeordneten primiren Abgasrohre in ein
gemeinsam weiterfiihrendes Abgasrohr ist auch bei Zwei- oder Dreizylinder-
motoren mit dem Unterschied iblich, dap entsprechend der kleineren Zylinder-
anzahl die primdren Auslaprohre unmittelbar in das einzelne Sammelrohr 7
minden, das zu einem Schalldampfer oder Katalysator 14 fiihrt.

In der erfindungsgemdBen Anordnung der Fig. 1 ist hinter dem Sammel-
bzw. Verbindungsrohr 7 ein Abzweiger 8 eingeschaltet, der die Abgasstromung
auf wenigstens zwei nachgegliederte, parallel angeordnete Rohrstiicke 9 und 10

aufteilt. Diese Rohrsticke 9, 10 werden in der Folge wieder mittels der



AT 003 287 U2

Zusammenfiihrung 11 wieder in ein einzelnes Sammelrohr 12 zusammengefaft, in
welches ein Wellenwiderstand 13 eingeschaltet ist. Erst an dieses Sammelrohr
12 mit Wellenwiderstand 13 ist erfindungsgemdp die Vorrichtung 14, etwa der
Schalldampfer oder der Katalysator, angeschlossen. Wie der Schnitt A-A der
Fig. 1 zeigt, ist der Wellenwiderstand 13 vorteilhafterweise konzentrisch im
Samme Irohr 12 angeordnet.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemdpe Anordnung, in der an das Verbindungs-
rohr 7 an dem Abzweiger 8 zwei Auspuffschalldampfer 14 und 14' angekoppelt
sind, indem der Abzweiger 8 die Abgasstromung auf zwei Paare von parallelen
Rohrstiicken 9 und 10 bzw. 9' und 10' mit jeweils nachgeordneten Vorrichtungen
11 bis 13 bzw. 11' bis 13' aufteilt.

Eine konstruktive Alternative zu zwei separaten, parallel gefiihrten
Rohren in der erfindungsgemdBen Anordnung ist in Fig. 3 und deren Querschnitt
A-A dargestellt. Hier wird nun die Parallelfiihrung der Abgase anstelle in
Rohrstiicken 9, 10 durch lediglich ein Rohr gewdhrleistet, dessen Quer-
schnittsfldche vorzugsweise dem des Sammlerrohres 12 entspricht bzw. dessen
Fortsetzung es ist. Dieses Rohr wird durch ein Trennblech 15 in zwei Kandle
unterteilt, die das Abgas durchstromen mup. Der Wellenwiderstand 13 ist am
Ende dieser Kandle, vorteilhafterweise wie zuvor beschrieben, achsmittig im
Samme lrohr 12 plaziert, an das wieder in iiblicher Weise der Schallddmpfer
oder Katalysator 14 angeschlossen ist.

In einer Anordnung wie jener der Fig. 3 wird die Funktion des Abzweigers
8, der das Abgas aus dem Verbindungsrohr 7 auf die durch das Trennblech 15
definierten Kandle aufteilt, vorzugsweise durch ein konisches Erweiterungs-
stiick ausgeiibt, das den Querschnitt von jenem des Verbindungsrohres 7 auf den

Querschnitt des Sammelrohres 12 erweitert.

10
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Anspriiche:

1. Sammlerrohr-Anordnung fiir Auspuffanlagen von Brennkraftmaschinen,
insbesondere Mehrzylinder-Motorradmotoren, zur Einschaltung zwischen die
Abgas-Auslassleitungen aus dem oder jedem Zylinder und zumindest einen
Schalldampfer, wobei die Abgas-Auslassleitungen der Zylinder allenfalls
stufenweise in schlieBlich ein Verbindungsrohr zusammengefapt sind,
dadurch gekennzeichnet, dap hinter dem Verbindungsrohr (7) ein Abzweiger
(8) vorgesehen ist, der den Abgasstrom auf zumindest zwei voneinander
getrennte, stromungsmapig parallele Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') mit
insgesamt groperer Querschnittsfliche als jener des Verbindungsrohres
(7) aufteilt, dap hinter diesen Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') eine
Zusammenfiihrung (11, 11') auf wiederum ein einziges Sammelrohr (12, 12')
mit wenigstens demselben freien Stromungsquerschnitt wie der Flichensum-
me der parallelen Rohrleitungen vorgesehen ist, und dap in diesem
weiterfilhrenden Sammelrohr (12, 12') ein Bauteil (13, 13') als Wellen-
widerstand eingesetzt ist, welches den Abgas-Volumenstrom ungehindert
passieren 14Bt, widhrend Druckwellen zu einer mdglichst vollstdndigen
Totalreflexion an dieser Komponente gezwungen werden.

2.  Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap die Summen-
Querschnittsflache der parallelen Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') mindes-
tens 25% groper ist als der freie Stromungsquerschnitt des Verbindungs-
rohres (7), vorzugsweise 40% bis 60% groper.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dap die Lange
der parallel gefiihrten Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') wenigstens dem
Doppelten des jeweiligen Durchmessers dieser Rohre entspricht.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dap das Verbindungs-
rohr (7) als Verbindungsglied zwischen den vorgeordneten Auslaprohren (1

bis 4, 5, 6) und der erfindungsgemdfen Anordnung mit einer Rohrlénge
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ausgefiihrt ist, die wenigstens dem Durchmesser des besagten Rohres (7)
entspricht.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dap die parallelen Rohrleitungen (9, 10; 9', 10') als nebeneinan-
der verlaufende Rohrstiicke mit im wesentlichen parallelen Achsen ausge-
bildet sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dap mehr als zwei, vorzugsweise drei parallele Rohrleitungen vorge-
sehen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dap der Wellenwiderstand (13, 13') als mit Lochern oder Schlitzen
versehenes Blech ausgefiihrt ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dap der Wellenwider-
stand (13, 13') als im wesentlichen achsparallel orientierter Lochblech-
zylinder ausgefiihrt ist, dessen den parallelen Rohrleitungen (9, 10; 9',
10') zugewandtes Ende verschlossen ist, wahrend das andere Ende zu den
nachgeschalteten Teilen (14) der Auspuffanlage, insbesondere dem Schalil-
dampfer, hin offen ist.

Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dap die Locher oder
Schlitze eine nicht vernachldssigbare Langsdimension aufweisen oder
durch kurze Rohrstiicke bzw. Ausstiilpungen des Bleches axial verldngert
sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dap
der Wellenwiderstand (13, 13') ein Katalysatorkérper mit beispielsweise
wabenformigen Schachten ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dap
der Wellenwiderstand (13, 13') ein pordser Metall- oder Keramikkdrper,
vorzugsweise aus Sintermaterial, ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dap
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der Wellenwiderstand (13, 13') ein Gelege, Gewirke oder Gestrick aus
Metallfdden ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dap
der Gesamtquerschnitt der Durchtritts-Offnungen im Wellenwiderstand (13,
13') groper ist als der Gesamtquerschnitt der parallelen Rohrleitungen
(9, 10; 9', 10').

Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dap der Gesamtquer-
schnitt der Durchtritts-Offnungen ca. 30% bis 40% groper ist als der
Gesamtquerschnitt der Rohrleitungen (9, 10; 9', 10').

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dap der Wellenwiderstand (13, 13') unmittelbar hinter der Zusammen-
fihrung (11, 11') angeordnet ist, wobei der Abstand zu deren Ende

maximal etwa das Doppelte des dortigen Rohrdurchmessers ist.
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