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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer (1) fir eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Gehau-
se (2), das wenigstens einen Abgaseinlass (3) und wenigs-
tens einen Abgasauslass (4, 5) aufweist und das einlass-
seitig oder auslassseitig wenigstens zwei Rohre (6, 7) auf-
weist, von denen zumindest eines mit einer Steuereinrich-
tung (8) zumindest zwischen einem Offenzustand und ei-
nem SchlieRzustand schaltbar ist und mit einem Dampfer-
system (12) akustisch gekoppelt ist, derart, dass das
Dampfersystem (12) bei gedffnetem und bei geschlosse-
nem Rohr (6) aktiv ist und bei getffnetem Rohr (6) eine an-
dere Dampfungscharakteristik aufweist als bei geschlosse-
nem Rohr (6).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schalldampfer fir eine Abgasanlage einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise umfasst ein Schalldampfer ein
Gehdause, das wenigstens einen Abgaseinlass und
wenigstens einen Abgasauslass aufweist. Einlass-
seitig und auslassseitig kdbnnen dabei Rohre in das
Gehause hineinragen, wobei es grundsatzlich mog-
lich ist, einlassseitig oder auslassseitig zumindest
zwei Rohre vorzusehen, die parallel in das Gehause
hinein- bzw. aus dem Gehause herausfihren. Bei
Schalldampfern besteht allgemein das Problem,
dass die Durchstrémung des Schallddmpfers gegen
einen Strémungswiderstand erfolgt, der stromauf des
Schallddmpfers einen Druckanstieg in der Abgasan-
lage erzeugt. Dieser Druckanstieg kann bei bestimm-
ten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine de-
ren Leistung und deren Wirkungsgrad erheblich be-
eintrachtigen. Daher ist es grundsatzlich méglich, zu-
mindest eines der parallelen Rohre mittels einer ent-
sprechenden Steuereinrichtung bedarfsabhangig 6ff-
nen und sperren zu kénnen. Bei kleinen Drehzahlen
bzw. bei kleiner Last der Brennkraftmaschine ist das
schaltbare Rohr geschlossen, wahrend es bei grée-
rer Drehzahl bzw. gréRerer Last 6ffnet. Durch dieses
Hinzuschalten des schaltbaren Rohrs kann der Stré-
mungswiderstand des Schalldampfers betrachtlich
reduziert werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
dieser Schaltvorgang mit einer zusatzlichen Ge-
rauschabstrahlung in die Umgebung einhergehen
kann, da die Dampfung des Schalldampfers grund-
satzlich im Hinblick auf Betriebszustadnde mit niedri-
gem Abgasstrom optimiert ist.

[0003] Aus DE 197 43 446 A1 ist es bekannt, die Ab-
gasanlage der Brennkraftmaschine zumindest in ei-
nem Abschnitt zweiflutig, also mit zwei separaten, pa-
rallel durchstrémbaren Abgasleitungen auszubilden.
In jeder dieser Abgasleitungen ist dann ein eigener
Schalldampfer angeordnet. Die beiden Schalldamp-
fer besitzen unterschiedliche Dampfungscharakteris-
tiken, sind also auf unterschiedliche Frequenzen
oder Frequenzbereiche abgestimmt. Des Weiteren
kann eine der Abgasleitungen mittels einer Steuer-
klappe gedffnet und gesperrt werden. Bei einem klei-
nen Abgasstrom ist die schaltbare Abgasleitung ge-
sperrt, so dass nur der eine Schallddmpfer durch-
stromt ist. Bei groRen Abgasstromen ist die schaltba-
re Abgasleitung gedffnet, so dass beide Schalldamp-
fer durchstrémt werden.

Aufgabenstellung

[0004] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich
mit dem Problem, fur einen Schallddmpfer der ein-
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gangs genannten Art, eine verbesserte Ausfuhrungs-
form anzugeben, die sich durch eine verbesserte
Dampfungswirkung sowie durch eine preiswerte Her-
stellbarkeit auszeichnet.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgeman
durch den Gegenstand des unabhangigen An-
spruchs gelost. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen
Gedanken, ein schaltbares Rohr des Schalldampfers
mit einem Dampfersystem akustisch zu koppeln, und
zwar so, dass das Dampfersystem einerseits bei ge-
offnetem und bei geschlossenem Rohr aktiv ist, also
seine jeweilige Dampfungswirkung entfaltet, und an-
dererseits bei gedffnetem Rohr eine andere Damp-
fungscharakteristik aufweist als bei geschlossenem
Rohr. Durch diese Bauweise bildet das schaltbare
Rohr auch im geschlossenen Zustand einen Be-
standteil eines wirksamen Dampfersystems, das
beim Offnen des Rohrs zwar seine Ddmpfungscha-
rakteristik verandert, jedoch aktiv bleibt. Besonders
vorteilhaft ist dabei der Umstand, dass mit Hilfe einer
Steuereinrichtung einerseits der Durchstromungswi-
derstand des Schalldampfers steuerbar ist und ande-
rerseits die Dampfungscharakteristik des Schall-
dampfers variiert werden kann. Besonders vorteilhaft
I&sst sich dabei das an das schaltbare Rohr ange-
schlossene Dampfersystem gezielt so auslegen,
dass es bei beiden Schaltzustdnden die stérenden
bzw. die am meisten stérenden Frequenzen oder
Frequenzbereiche bedampft.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
kann das Dampfersystem ein Volumen aufweisen,
das mit dem wenigstens einen schaltbaren Rohr
akustisch gekoppelt ist, also zusatzlich zum Volumen
des schaltbaren Rohrs zur Verfliigung steht. Dieses
zusatzliche Volumen kann zur Realisierung unter-
schiedlicher Dampfertypen genutzt werden, wie z.B.
eines Helmholtz-Resonators oder eines AM/4-Resona-
tors oder einer Reflektionskammer. Dieses Volumen
I&sst sich dabei vorzugsweise zur Bedampfung rela-
tiv niedriger Frequenzen oder Frequenzbereiche nut-
zen.

[0008] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0009] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Ausfihrungsbeispiel

[0010] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung néher erlau-
tert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche
oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile bezie-
hen.

[0011] Es zeigen, jeweils schematisch,

[0012] Fig.1 bis Fig. 6 jeweils eine stark verein-
fachte, schaltplanartige Prinzipdarstellung eines
Schalldampfers, bei unterschiedlichen Ausflihrungs-
formen.

[0013] Entsprechend den Fig. 1 bis Fig. 6 umfasst
ein erfindungsgemaler Schalldampfer 1 ein Gehau-
se 2 mit zumindest einem Abgaseinlass 3 und we-
nigstens einem Abgasauslass 4, 5. Der Schalldamp-
fer 1 ist zum Einbau in eine hier nicht gezeigte Abgas-
anlage einer ebenfalls nicht gezeigten Brennkraftma-
schine vorgesehen, wobei die Brennkraftmaschine
vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug angeordnet ist.
Im vorliegenden Beispiel weist das Gehause 2 nur ei-
nen einzigen Abgaseinlass 3 auf, wahrend es zwei
getrennte Abgasauslasse 4, 5 besitzt. Das Gehause
2 ist an seiner Einlassseite oder an seiner Auslass-
seite mit wenigstens zwei Rohren 6, 7 ausgestattet.
Bei den gezeigten Ausflihrungsformen sind jeweils
genau zwei Rohre 6, 7 vorgesehen, die auRerdem
exemplarisch auslassseitig angeordnet und somit je-
weils einem der Abgasauslasse 4, 5 zugeordnet sind.
Grundsatzlich ist jedoch auch eine andere Ausfuh-
rungsform mdoglich, bei welcher die beiden Rohre 6,
7 einlassseitig angeordnet sind.

[0014] Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen
sind die beiden Rohre 6, 7 separat aus dem Gehause
2 herausgefuhrt. Dabei ist es grundsatzlich maglich,
dass die beiden Rohre 6, 7 auRerhalb des Gehduses
2 zu einem gemeinsamen Rohr zusammengefuhrt
sind. Bei einlassseitigen Rohren 6, 7 kénnen diese
aulerhalb des Gehauses 2 von einem gemeinsamen
Rohr abzweigen. Ebenso ist es grundsatzlich mog-
lich, dass die beiden einlassseitigen oder auslasssei-
tigen Rohre 6, 7 noch innerhalb des Gehauses 2 zu
einem gemeinsamen Rohr zusammengefiihrt sind
bzw. von einem gemeinsamen Rohr abzweigen.

[0015] Eines dieser Rohre 6, 7, hier das untere Rohr
7, ist permanent gedffnet. Im Unterschied dazu ist
das andere Rohr 6, hier das obere Rohr 6, steuerbar
oder schaltbar ausgestaltet. Zu diesem Zweck ist
eine Steuereinrichtung 8 vorgesehen, mit deren Hilfe
das steuerbare Rohr 6 gedffnet und geschlossen
werden kann, also zumindest zwischen einem Offen-
zustand und einem SchlieRzustand schaltbar ist. Im
Schliefizustand des schaltbaren Rohrs 6 durchstro-
men die Abgase im Betrieb des Schalldampfer 1 aus-
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schliellich das permanent offene Rohr 7. Dement-
sprechend strémen die Abgase z. B, Uber ein Ein-
lassrohr 9 durch den Abgaseinlass 3 in das Gehause
2 ein und Uber das permanent offene Rohr 7 durch
den zugehdrigen Abgasauslass 5 aus dem Gehause
2 heraus. Die Abgasstromung ist dabei durch Pfeile
symbolisiert, die mit durchgezogener Linie gezeich-
net sind. Im Offenzustand des schaltbaren Rohrs 6
kénnen die Abgase zusatzlich Uber das schaltbare
Rohr 6 durch den zugehdrigen Abgasauslass 4 aus
dem Gehause 2 abstrémen, was durch einen mit un-
terbrochener Linie gezeichneten Pfeil symbolisiert
ist.

[0016] Die Steuereinrichtung 8 kann beispielsweise
eine Klappe 10 aufweisen, die im schaltbaren Rohr 6
angeordnet ist und mit einem Antrieb 11 zusammen-
wirkt. Dabei kann die Steuereinrichtung 8 wie in den
Ausfihrungsformen der Fig. 1 und Fig. 3 bis Fig. 6
aullerhalb des Gehauses 2 angeordnet sein. Ebenso
kann die Steuereinrichtung 8 wie bei der Ausflh-
rungsform geman Fig. 2 innerhalb des Gehauses 2
angeordnet sein. Die Steuereinrichtung 8 kann pas-
siv oder aktiv arbeiten. Die passive Steuereinrichtung
8 steuert das steuerbare Rohr 6 vorzugsweise in Ab-
hangigkeit des herrschenden Abgasdrucks. Der An-
trieb 11 kann dann beispielsweise durch eine Rick-
stellfeder gebildet sein, welche die Klappe 10 in ihre
Schlief3stellung vorspannt. Bei hinreichendem Ab-
gasdruck wird die Klappe 10 aufgedriickt und so das
steuerbare Rohr 6 gedffnet. Im Unterschied dazu
kann eine aktive Steuereinrichtung 8 das steuerbare
Rohr 6 in Abhangigkeit von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine, insbesondere in Abhangigkeit
von Drehzahl und/oder Last der Brennkraftmaschine
steuern. Beispielsweise schliel3t die Steuereinrich-
tung 8 das steuerbare Rohr 6 bei niedriger Last bzw.
in einem unteren Drehzahlbereich. Bei héherer Last
bzw. bei einem gréReren Drehzahlbereich wird dann
das steuerbare Rohr 6 gedffnet.

[0017] Erfindungsgemal ist nun das schaltbare
Rohr 6 mit einem Dampfersystem 12 akustisch ge-
koppelt. Dieses Dampfersystem 12 ist so ausgestal-
tet, dass es sowohl bei gedffnetem als auch bei ge-
schlossenem schaltbaren Rohr 6 aktiv ist, jedoch
vom Schaltzustand des schaltbaren Rohrs 6 abhan-
gige Schaltcharakteristiken besitzt. Das bedeutet,
dass das Dampfersystem 12 bei gedffnetem schalt-
baren Rohr 6 eine andere Dampfungscharakteristik
aufweist als bei geschlossenem schaltbaren Rohr 6.
Die unterschiedlichen Dampfungscharakteristiken
kennzeichnen sich durch die Bedampfung unter-
schiedlicher Frequenzen bzw. Frequenzbereiche.
Das Dampfersystem 12 bedampft somit bei ge-
schlossenem schaltbaren Rohr 6 andere Frequenzen
bzw. Frequenzbereiche als bei gedffnetem steuerba-
ren Rohr 6. Besonders vorteilhaft ist hierbei eine Aus-
legung des Dampfersystems 12, bei welcher das
Dampfersystem 12 gezielt Stoérfrequenzen bzw. Stor-
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frequenzbereiche bedampft, die beim Schalten des
schaltbaren Rohrs 6, also durch die geanderte
Durchstrdomung des Schalldampfers 1 entstehen. Bei
entsprechender Abstimmung I4sst sich der Ubergang
innerhalb der Gerauschentwicklung beim Schalten
des schaltbaren Rohrs 6 glatten, wodurch eine sprun-
gartige Gerauschanderung vermieden oder zumin-
dest stark abgeschwacht wird.

[0018] Das Gehause 2 enthalt eine erste Kammer
13, durch welche beide Rohre 6, 7 hindurchgefiihrt
sind. Des Weiteren ist eine zweite Kammer 14 im Ge-
hause 2 ausgebildet, in welcher die beiden Rohre 6,
7 ihre offenen Enden 15, 16 aufweisen. Des Weiteren
kommuniziert die zweite Kammer 14 mit dem Abga-
seinlass 3.

[0019] Bei der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 2 sind
nur diese beiden Kammern 13, 14 vorgesehen, die
durch eine Trennwand 17, insbesondere gasdicht,
voneinander getrennt sind. Im Unterschied dazu ist
bei den Ausfihrungsformen der Fig. 1 und Fig. 3 bis
Fig. 6 zusatzlich eine dritte Kammer 18 vorgesehen,
die zwischen den beiden anderen Kammern 13, 14
angeordnet ist und durch welche die beiden Rohre 6,
7 hindurchgefihrt sind. Die dritte Kammer 18 ist von
der ersten Kammer 13 durch eine Trennwand 19, ins-
besondere gasdicht, getrennt. Des weiteren ist die
dritte Kammer 18 von der zweiten Kammer 14 durch
eine Trennwand 20, insbesondere gasdicht, getrennt.
Das permanent offene Rohr 7 ist mit der dritten Kam-
mer 18 akustisch gekoppelt. Die akustische Kopp-
lung wird hierbei z.B. mittels einer Perforation 21 der
Wandung des permanent offenen Rohrs 7 innerhalb
der dritten Kammer 18 realisiert. Die dritte Kammer
18 dient dabei als Reflektionskammer und kann opti-
onal mit einem geeigneten Dampfermaterial gefullt
sein. Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann an-
stelle einer Perforation 21 auch eine Offnung in der
Wandung oder eine Unterbrechung des permanent
offenen Rohrs 7 vorgesehen sein, um den Reflexi-
onsdampfer auszubilden. Desweiteren kann die dritte
Kammer 18 dabei auch als Resonanzvolumen fir ei-
nen Helmholtz-Resonator dienen; das permanent of-
fene Rohr 7 ist dann mit einem entsprechenden Ab-
zweigrohr ausgestattet.

[0020] Entsprechend den Fig. 1 bis Fig. 6 weist das
Dampfersystem 12 ein Volumen 22 bzw. 23 auf, das
mit dem schaltbaren Rohr 6 akustisch gekoppelt ist.
Dieses Volumen 22, 23 kommt dabei zum Volumen
des schaltbaren Rohrs 6 hinzu und wird zur Erzielung
der gewlinschten Dampfungswirkung verwendet.

[0021] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform
umfasst das Volumen des Dampfersystems 12 ein
Rohrvolumen 22 eines Abzweigrohrs 24 sowie ein
Kammervolumen 23 der ersten Kammer 13. Das Ab-
zweigrohr 24 zweigt vom schaltbaren Rohr 6 ab, und
zwar so, dass es innerhalb der ersten Kammer 13
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mundet. Das Abzweigrohr 24 kommuniziert einer-
seits mit dem schaltbaren Rohr 6 und andererseits
mit der ersten Kammer 13. Bei dieser Ausflihrungs-
form umfasst das Dampfersystem 12 bei geschlosse-
nem schaltbaren Rohr 6 einen Helmholtz-Resonator,
dessen Resonanzkammer durch die erste Kammer
13 gebildet ist und dessen Resonatorhals durch das
Abzweigrohr 24 und den vom offenen Ende 15 bis zu
einer Abzweigstelle 25 reichenden Abschnitt des
schaltbaren Rohrs 6 gebildet ist. Die Dampfungswir-
kung eines Helmholtz-Resonators resultiert einer-
seits aus dem Volumen der Resonanzkammer und
andererseits aus dem Volumen des Resonatorhal-
ses. Das Volumen des Resonatorhalses ist seiner-
seits durch die Halslange und den Halsquerschnitt
bestimmt. Die bei geschlossenem schaltbaren Rohr
6 wirksame Halslange ist hier vereinfacht durch Dop-
pelpfeile angedeutet, namlich durch einen Pfeil L1,
der die Lange des Abschnitts des steuerbaren Rohrs
6 vom offenen Ende 15 bis zur Abzweigstelle 25 re-
prasentiert, sowie durch einen Pfeil L2, der die Lange
des Abzweigrohrs 24 reprasentiert. Die bei geschlos-
senem schaltbaren Rohr 6 aktive Halslange ist somit
die Summe der beiden einzelnen Halslangen L1 +
L2.

[0022] Desweiteren ist bei geschlossenem schalt-
baren Rohr 6 in diesem ein A/4-Resonator ausgebil-
det, dessen Resonatorlange vom offenen Ende 15
des schaltbaren Rohrs 6 bis zur Verschlussstelle des
schaltbaren Rohrs 6, also bis zur Klappe 10 reicht.
Diese Resonatorlange entspricht somit der Summe
der beiden einzelnen Halslangen L1 + L3, wobei L3
der Abstand zwischen der Verzweigungsstelle 25
und der Verschlussstelle, also der Klappe 10 ist. So-
mit umfasst das Dampfersystem 12 bei geschlosse-
nem schaltbaren Rohr 6 zuséatzlich besagten A/4-Re-
sonator.

[0023] Bei offenem schaltbaren Rohr 6 ist jedoch
nur noch die Lange L2 des Abzweigrohrs 24 aktiv,
wodurch sich das Resonanzverhalten des Helm-
holtz-Resonators signifikant andert, und zwar in
Richtung hoherer Frequenzen. Desweiteren ist bei
geodffnetem schaltbaren Rohr 6 der obengenannte
M4-Resonator inaktiv.

[0024] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfuhrungsform un-
terscheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsform zunachst nur dadurch, dass das Abzweig-
rohr 24 an seinem vom schaltbaren Rohr 6 entfernten
Ende durch einen Boden 26 verschlossen ist. Das
Dampfersystem 12 kann durch diese Malinahme je-
doch keinen Helmholtz-Resonator mehr aufbauen;
vielmehr ist bei dieser Ausfiihrungsform ein A/4-Re-
sonator realisiert. Bei geschlossenem schaltbaren
Rohr 6 ist die wirksame Lange des A4-Resonators
durch die Rohrlange vom offenen Endes 15 des
schaltbaren Rohrs 6 bis zum Boden 26 definiert, also
durch die Summe der Langen L1 + L2. Im Unter-
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schied dazu reduziert sich die wirksame Lange des
M4-Resonators bei gedffnetem schaltbaren Rohr 6
auf die Lange L2 des Abzweigrohrs 24. Auch hier ver-
schiebt sich die Dampfungswirkung somit in Richtung
héherer Frequenzen. Hinzu kommt auch hier bei ge-
schlossenem schaltbaren Rohr 6 der zuséatzliche
M4-Resonator, dessen Resonatorlange durch den
Abstand des offenen Endes 15 von der Klappe 10,
also durch die Summe der Langen L1 + L3 bestimmt
ist. Bei gedffnetem schaltbaren Rohr 6 entfallt dieser
zusatzliche M4-Resonator. Somit umfasst das Damp-
fersystem 12 bei dieser Ausfihrungsform grundsatz-
lich zwei AM4-Resonatoren, von denen der eine nur
bei geschlossenem schaltbaren Rohr 6 aktiv ist, wah-
rend der andere auch bei gedffnetem schaltbaren
Rohr 6 aktiv ist, dann jedoch eine kirzere Resonator-
lange aufweist.

[0025] Optional ist es bei dieser Ausfiihrungsform
aullerdem moglich, das Abzweigrohr 24 und/oder
den Boden 26 mit einer Undichtigkeit zu versehen, so
dass grundsatzlich eine kommunizierende Verbin-
dung zwischen dem schaltbaren Rohr 6 und der ers-
ten Kammer 13 vorhanden ist. Durch diese Undich-
tigkeit I&sst sich die Bandbreite der Dampfungswir-
kung des M4-Resonators vergrof3ern.

[0026] Bei derin Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform
ist das Volumen des Dampfersystems 12 somit aus-
schlieRlich durch das Rohrvolumen 22 des Abzweig-
rohrs 24 gebildet. Auf das Kammervolumen 23 kann
fur das Dampfersystem 12 des schaltbaren Rohrs 6
verzichtet werden und Iasst sich exemplarisch fiir den
dem permanent offenen Rohr 7 zugeordneten Re-
flektionsdampfer nutzen. Dementsprechend kommu-
niziert bei dieser Ausfihrungsform das permanent of-
fene Rohr 7 Uber seine Perforation 21 mit der ersten
Kammer 13. Die erste Kammer 13 kann bei dieser
Ausfuhrungsform optional mit geeignetem Dampfer-
material gefullt sein. Bei einer anderen Ausflhrungs-
form kann anstelle der Perforation 21 auch eine Off-
nung in der Wandung oder eine Unterbrechung des
permanent offenen Rohrs 7 vorgesehen sein, um den
Reflexionsdampfer auszubilden. Desweiteren kann
die erste Kammer 13 dann auch als Resonanzvolu-
men fiir einen Helmholtz-Resonator dienen; das per-
manent offene Rohr 7 ist dann mit einem entspre-
chenden Abzweigrohr ausgestattet.

[0027] Bei derin Fig. 3 gezeigten Ausfliihrungsform
ist das Abzweigrohr 24 an seinem vom schaltbaren
Rohr 6 entfernten Ende mit einer Lochblende 27 ver-
sehen. Hierdurch ergibt sich fir das Dampfersystem
12 ein M4-Resonator mit einer relativ breitbandigen
Dampfungswirkung. Gleichzeitig kann das Kammer-
volumen 23 grundsatzlich als Resonanzvolumen fur
einen Helmholtz-Resonator dienen. Bei geschlosse-
nem schaltbaren Rohr 6 ist die wirksame Lange des
M4-Resonators gegeben durch die Summe der Ein-
zellangen L1 + L2 und fir den Helmholtz-Resonator
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durch die Summe der Einzellangen L1 + L2. Zusatz-
lich ist auch hier bei geschlossenem schaltbaren
Rohr 6 der weitere AM/4-Resonator aktiv, dessen Re-
sonatorlange durch die Summe der Einzellangen L1
+ L3 gebildet ist. Bei gedffnetem schaltbaren Rohr 6
reduzieren sich die aktiven Langen, namlich fir den
M4-Resonator auf die Einzellange L2 und fir den
Helmholtz-Resonator ebenfalls auf die Einzellange
L2. Gleichzeitig ist der weitere A/4-Resonator bei ge-
offnetem schaltbaren Rohr 6 deaktiviert. Bei dieser
Ausfihrungsform ist das Volumen des Dampfersys-
tems 12 sowohl durch das Rohrvolumen 22 als auch
durch das Kammervolumen 23 gebildet.

[0028] Es ist klar, dass auch zwei oder mehr derar-
tige Abzweigrohre 24 mit oder ohne Boden 26 bzw.
Lochblende 27 vorgesehen sein kdnnen, die sich ins-
besondere durch unterschiedliche Rohrquerschnitte
und/oder Rohrlangen voneinander unterscheiden
und die insbesondere mit gleichen oder verschiede-
nen Kammern kommunizieren.

[0029] Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 4 bis
Fig. 6 umfasst das Volumen des Dampfersystems 12
nur noch das Kammervolumen 23 der ersten Kam-
mer 13. Ein Abzweigrohr 24 und somit ein Rohrvolu-
men 22 ist bei diesen Ausfiihrungsformen nicht vor-
gesehen. Dennoch kommuniziert das schaltbare
Rohr 6 mit der ersten Kammer 13. Hierzu weist das
schaltbare Rohr 6 bei der Ausfiihrungsform geman
Fig. 4 eine Offnung 28, bei der Ausfiihrungsform ge-
maf Fig. 5 eine Perforation 29 und bei der Ausfih-
rungsform gemaR Fig. 6 eine Unterbrechung 30 auf.
Fur den SchlieRzustand des schaltbaren Rohrs 6 er-
gibt sich dadurch fiir das Dampfersystem 12 jeweils
ein Helmholtz-Resonator, dessen Halslange durch
die Einzellange L1 gebildet ist, also durch den sich
vom offenen Ende 15 bis zur ,Abzweigstelle" 25 er-
streckenden Abschnitt des schaltbaren Rohrs 6. Die
Abzweigstelle 25 entspricht hierbei derjenigen Stelle,
an welcher die Kommunikation zwischen der ersten
Kammer 13 und dem schaltbaren Rohr 6, und kann
auch als Verbindungsstelle 25 bezeichnet werden.

[0030] Darlber hinaus kénnen auch hier im ge-
schlossenem Zustand des schaltbaren Rohrs 6
grundsatzlich die M4-Resonatoren aktiv sein, deren
wirksame Lange durch die Summe der Einzellangen
L1 + L3 bestimmt ist.

[0031] Im Offenzustand des schaltbaren Rohrs 6 re-
duziert sich die Halslange des Helmholtz-Resonators
etwa auf den Wert Null. In der Folge liegt dann eine
Reflektionskammer vor, die eine andere Dampfungs-
charakteristik aufweist als der Helmholtz-Resonator.

[0032] Bemerkenswert ist, dass bei allen Ausfih-
rungsformen die Abzweigstelle 25 bzw. die Verbin-
dungsstelle 25 zwischen dem schaltbaren Rohr 6 und
der ersten Kammer 13 bzw. dem Abzweigrohr 24
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vom offenen Ende 15 des schaltbaren Rohrs 6 beab-
standet ist. Des Weiteren ist besagte Verbindungs-
stelle 25 zwischen dem offenen Ende 15 und dem
Stellglied, also der Klappe 10 der Steuereinrichtung 8
angeordnet. Hierdurch ist gewahrleistet, dass der zu
bedampfende Schall in jedem Fall bis zu dem Zusatz-
volumen 22, 23 des Dampfersystems 12 gelangt.

[0033] Die beschriebenen Helmholtz-Resonatoren
und die beschriebenen AM4-Resonatoren sowie Kom-
binationen aus Helmholtz-Resonator und A/4-Reso-
nator haben gemeinsam, dass sie im Betrieb nicht
von den Abgasen der Abgasstromung durchstromt
sind. Bei den genannten Resonatoren handelt es sich
somit um Nebenschlussresonatoren. Im Unterschied
dazu sind die Resonatoren, die mit einer Reflexions-
kammer arbeiten, im Hauptschluss angeordnet, also
im Betrieb von den Abgasen der Abgasstromung
durchstromt.

[0034] Bei den Ausfihrungsformen der Fig. 1 bis
Fig. 3 ist das Dampfersystem 12 so ausgestaltet,
dass es sowohl bei geschlossenem als auch bei ge-
offnetem schaltbaren Rohr 6 zumindest einen sol-
chen Nebenschlussresonator aufweist. Bei der Aus-
fuhrungsform gemaR Eig. 1 handelt es sich hierbei
um einen Helmholtz-Resonator, bei der Ausflihrungs-
form gemal Eig. 2 um einen AM4-Resonator und bei
der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3 um eine Kombi-
nation eines Helmholtz-Resonators und eines
N4-Resonators. Durch das Offnen bzw. durch das
SchlieRen des schaltbaren Rohrs 6 bleibt der jeweili-
ge Nebenschlussresonator aktiv, andert jedoch seine
Dampfungscharakteristik.

[0035] Im Unterschied dazu umfasst das Dampfer-
system 12 bei den Ausfuhrungsformen der Eiq. 4 bis
Eig. 6 zwar grundsatzlich auch wenigstens einen Ne-
benschlussresonator, dieser ist jedoch nur bei ge-
schlossenem schaltbaren Rohr 6 aktiv. Bei gedffne-
tem schaltbaren Rohr 6 verwandelt sich die Reso-
nanzkammer des jeweiligen Helmholtz-Resonators
in eine Reflexionskammer. Der damit arbeitete Refle-
xionsschalldampfer ist durchstromt, also im Haupt-
schluss angeordnet. Insoweit wird bei diesen Ausflih-
rungsformen das Dampfungsprinzip durch den
Schaltvorgang des schaltbaren Rohrs 6 verandert,
wahrend bei den Ausflihrungsformen der Fig. 1 bis
Fig. 3 das Dampfungsprinzip in beiden Schaltzustan-
den des schaltbaren Rohrs 6 gleich bleibt.

[0036] Es istklar, dass die hier gezeigten Konfigura-
tionen und Anordnungen der Kammern 13, 14, 18
und der Rohre 6, 7, 9 grundsatzlich nur exemplarisch
sind, so dass auch andere Konfigurationen und An-
ordnungen mdglich sind. Beispielsweise missen die
beiden Rohre 6 und 7 ihre freien Enden 15, 16 nicht
in der selben Kammer aufweisen; auch muss das
Einlassroh 9 nicht in der selben Kammer miinden wir
die anderen Rohre 6, 7. Beispielsweise kann das Ein-
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lassrohr 9 in der mittleren Kammer 18 miinden, wobei
dann die zugehdrige Trennwand 20 gasdurchlassig
ausgestaltet ist. Ebenso ist es moéglich, dass bei-
spielsweise das permanent offene Rohr 7 sein offe-
nes Ende 16 in der mittleren Kammer 18 aufweist,
wobei das permanent offene Rohr 7 zur Erzielung ei-
ner besonders grof3en Rohrlange gebogen durch die
zweite Kammer 14 hindurchgefihrt sein kann.

Patentanspriiche

1. Schalldampfer fiir eine Abgasanlage einer
Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, mit einem Gehause (2), das wenigstens einen
Abgaseinlass (3) und wenigstens einen Abgasaus-
lass (4, 5) aufweist und das einlassseitig oder aus-
lassseitig wenigstens zwei Rohre (6, 7) aufweist, von
denen zumindest eines mit einer Steuereinrichtung
(8) zumindest zwischen einem Offenzustand und ei-
nem SchlieRzustand schaltbar ist und mit einem
Dampfersystem (12) akustisch gekoppelt ist, derart,
dass das Dampfersystem (12) bei gedffnetem und
bei geschlossenem Rohr (6) aktiv ist und bei getffne-
tem Rohr (6) eine andere Dampfungscharakteristik
aufweist als bei geschlossenem Rohr (6).

2. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfersystem (12) ein mit
dem wenigstens einen schaltbaren Rohr (6) akus-
tisch gekoppeltes Volumen (22, 23) aufweist.

3. Schalldampfer nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
— dass das Volumen wenigstens ein Rohrvolumen
(22) wenigstens eines Abzweigrohrs (24) umfasst,
das vom wenigstens einen schaltbaren Rohr (6) ab-
zweigt und mit diesem kommuniziert, und/oder
— dass das Volumen ein Kammervolumen (23) einer
ersten Kammer (13) des Gehauses (2) umfasst,
durch die das wenigstens eine schaltbare Rohr (6)
hindurchgefiihrt ist und die mit dem wenigstens einen
schaltbaren Rohr (6) kommuniziert.

4. Schallddmpfer nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
— dass das wenigstens eine Abzweigrohr (24) an sei-
nem vom wenigstens einen schaltbaren Rohr (6) ent-
fernten Ende verschlossen ist, und/oder
— dass das wenigstens eine Abzweigrohr (24) mit ei-
ner ersten Kammer (13) des Gehauses (2) kommuni-
ziert, durch die das wenigstens eine schaltbare Rohr
(6) hindurchgefiihrt ist,
und/oder
— dass das wenigstens eine Abzweigrohr (24) an sei-
nem vom wenigstens einen schaltbaren Rohr (6) ent-
fernten Ende eine Lochblende (27) aufweist.

5. Schalldampfer nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Rohr (6) in
der ersten Kammer (13) eine Offnung (28) oder eine
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Perforation (29) oder eine Unterbrechung (30) auf-
weist und durch diese mit der ersten Kammer (13)
kommuniziert.

6. Schallddmpfer nach einem der Anspriche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die kommuni-
zierende Verbindung zwischen dem wenigstens ei-
nen schaltbaren Rohr (6) und dem wenigstens einen
Abzweigrohr (24) und/oder der ersten Kammer (13)
von einem im Gehaduse (2) angeordneten offenen
Ende (15) des wenigstens einen schaltbaren Rohrs
(6) beabstandet ist.

7. Schalldampfer nach einem der Anspriche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
— dass von den wenigstens zwei einlassseitigen oder
auslassseitigen Rohren (6, 7) zumindest eines per-
manent offen ist, und/oder
— dass das wenigstens eine permanent offene Rohr
(7) durch die erste Kammer (13) hindurchgefihrt ist,
und/oder
— dass die wenigstens zwei eingangsseitigen oder
ausgangsseitigen Rohre (6, 7) in einer zweiten Kam-
mer (14) des Gehauses (2), die mit dem wenigstens
einen Abgaseinlass (3) oder mit dem wenigstens ei-
nen Abgasauslass (4, 5) kommuniziert, ihre offenen
Enden (15, 16) aufweisen,
und/oder
— dass das wenigstens eine permanent offene Rohr
(7) durch eine dritte Kammer (18) durchgefiihrt ist
und mit dieser akustisch gekoppelt ist, und/oder
— dass das wenigstens eine schaltbare Rohr (6)
durch die dritte Kammer (18) hindurchgefiihrt ist,
und/oder
— dass die dritte Kammer (18) durch eine Trennwand
(19) von der ersten Kammer (13) und/oder durch eine
andere Trennwand (20) von der zweiten Kammer
(14) getrennt ist.

8. Schallddmpfer nach einem der Anspriche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
— dass die Steuereinrichtung (8) wenigstens eine im
wenigstens einen schaltbaren Rohr (6) und innerhalb
oder aufierhalb des Gehauses (2) angeordnete Klap-
pe (10) aufweist,
und/oder
— dass die Steuereinrichtung (8) das wenigstens eine
schaltbare Rohr (6) passiv in Abhangigkeit des Ab-
gasdrucks oder aktiv in Abhangigkeit von Drehzahl
und/oder Last der Brennkraftmaschine steuert.

9. Schallddmpfer nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfer-
system (12) so ausgelegt ist, dass Storfrequenzen,
die beim Schalten des wenigstens einen schaltbaren
Rohrs (6) durch die geanderte Durchstrdmung des
Schalldampfers (1) entstehen, bedampft werden.
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10. Schallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
— dass das Dampfersystem (12) bei gedffnetem und
bei geschlossenem schaltbaren Rohr (6) einen Ne-
benschlussresonator umfasst, und/oder
— dass der Nebenschlussresonator bei gedtffnetem
und bei geschlossenem schaltbaren Rohr (6) jeweils
ein Helmholtz-Resonator oder ein A/4-Resonator
oder eine Kombination aus Helmholtz-Resonator und
M4-Resonator ist, und/oder
— dass das Dampfersystem (12) bei geschlossenem
schaltbaren Rohr (6) einen AM4-Resonator umfasst,
dessen Resonatorlange dem Abstand vom offenen
Ende (15) des schaltbaren Rohrs (6) zum Verschluss
des schaltbaren Rohrs (6) entspricht.

11. Schallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Rohre (6, 7) innerhalb oder auRerhalb des Gehauses
(2) von einem gemeinsamen Rohr abzweigen oder
zu einem gemeinsamen Rohr zusammengefuhrt
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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