Eine kleine Einfihrung in die Theorie und Praxis
des Auspuffbaus

Das komlexeste Bauteil eines Zweitaktmotors ist miBicherheit der Auspuff, oder besser gesagt der
Resonanzauspuff.

Er unterstitzt das Herausstrémen der Abgase aus de@ylinder und so gleichermal3en das
Einstromen frischen Benzin Luft Gemisches. Offnetish der Auslass wird aufgrund des Diffusor-
oder Megaphoneffekts das verbrannte Gemisch zusaizh herausgezogen. Es bildet sich eine
Druckwelle, die den ganzen Auspuff hindurchwandertErreicht diese Welle nun den Gegenkonus (da
wo es am Ende des Auspuffes wieder enger wird) ptakie quasi wie an einer Wand ab und geht
zurtick Richtung Auslass. Zu dieser Zeit ist der Kdben auch schon tber U.T. (unterer Totpunkt)
hinweg und auf dem Weg den Auslass wieder zu verd@ssen. Diese rucklaufende Druckwelle
verhindert nun, dafl3 die eben frisch eingestromten &se auch durch den Auslass entweichen. Die
Druckwelle driickt gausi zur richtigen Zeit von der Auslassseite in den Zylinder hinein. Das ganze ist
sozusagen eine Art Aufladeeffekt

Alle Resonanzauspuffanlagen arbeiten in einem bestmten Drehzahlbereich. Das ist nicht ganz
einfach zu erlautern. In erster Linie ist es eine Zeitfrage". Die rticklaufende Druckwelle muf3 genau
im richtigen Zeitpunkt mit leichtem Uberdruck von der Auspuffseite her den Auslass verschliessen
um es den Frischgasen (die gerade durch die Uberstnkanéle in den Brennraum stréomten) nicht zu
ermdglichen ebenfalls aus dem Auslass zu entkommedbiese Druckwelle bewegt sich mit einer
gewissen Geschwindigkeit im Auspuff voran (ca. 59deter in der Sekunde). Diese Geschwindigkeit
(Es ist eigentlich die normale SchallgeschwindigkeB30 m/s. Sie ist eben nur so hoch, da die
Temperatur bei ca. 400 bis 600 Grad liegt) ist umshoher, je hher die Temperatur im Auspuff ist.
Die Temperatur ist aber wiederum abhangig von der mmentanen Motordrehzabhl.



Komprimierte Abgase stromen zum AuslaBkanal hinaus, wenn der Kolben nach der Entziindung des Gasgemisches

nach unten geht. Beim Erreichen des konischen Megaphons beginnen sie sich zu entspannen und bilden hinter sich
eine Unterdruckzone, die beitrigt, die restlichen Abgase aus dem Zylinder und sogar das Frischgas vom Gehiuse

durch die Uberstrémkanéle zu férdern,

Inzwischen hat die mit der Gasstromung wandernde Schallwelle sich am Gegenkonus gebrochen, und wenn jetzt
der Kolben beim Aufwirtshub das Frischgas zu komprimieren beginnt, schiebt die Schallwelle die Frischgase, die
zum AuslaBkanal entweichen wollen, zuriick in den Zylinder. Die Schallwellenimpulse helfen tatsichlich, Fiillung

und Druck im Brennraum zu erhdhen.

Noch mal:
Die ricklaufende Druckwelle muss zum richtigen Zepunkt am Ausslass anstehen.

Das kann sie nicht zu jeder beliebigen Drehzahl ture da bei hohen Drehzahlen die
Auspufftemperatur um fast 200 Grad ansteigt - und smit auch die Geschwindigkeit der Druckwelle.

D.h., daf3 die Druckwelle bei hohen Drehzahlen quagu frih am Auslass ist und bei niedrigeren
Drehzahlen zu spat.

Eine Resonanzauspuff arbeitet also immer nur in eimm gewissen Drehzahlbereich. Dieser ist
festgelegt durch die Auspufflange. Ein kurzer Ausptf erméglicht einem Zylinder die Abgabe der
Spitzenleistung bei hohen Drehzahlen - ein langeruspuff gibt seine maximale Leistung bei niedriger
Drehzahl ab.

Um einen Auspuff zu konstruieren muss man sich alserst mal Gberlegen, bei welcher Drehzahl das
Leistungsmaximum liegen soll. Dies kann Naherungswse mit folgender Formel berechnet werden.



Zum Umrechnen der Auslasshohe (mm) auf die zur Beohinung erforderlichen Grad ladet Euch das
nebenstehende kleine Programm herunter. Anstatt ees Kommas gebt bei der Zahleneingabe bitte
einen Punkt ein.

Download

Auslassprogramm

Internet Explorer: Rechte Maustaste, Ziel speicherrunter. Netscape: Rechte Maustaste,
Verknlpfung speichern unter.

Sollte das Laden nicht funktionieren schickt mir ene kurze mail. Ich schicke Euch dann das
Programm.

/'

Lange —

Auslassdeuerzeit — Uberdromaeuerzeit
Auspufigasemperctur X J Audasssdeuerzeit = 2

)

12 X Drehzahl

Beispiel:
ALspufffemperatur ; SEO0*** [*** Dieser Wert kann man IMMER als Néheruag nehmen)|

Alssloessteusnzelt | 170
Uberstomsteusrzeit : 130

BEOx (120 - [[1%0 - 130] : 2]] — 0977 METER

Crehzohl 7500
19 % 7800 /

Die errechnete Lange ist das Mal3 von Kolbenkante bizur Mitte des verlangerten Gegenkonuses. Es
ist also NICHT die Gesamtlange. In der folgende Ab3skizze ist diese Lange (ROT) als
Resonanzlange abgebildet.



Bild 53: Diffusor und Gegenkonus — Hauptabmessungen
Dieschematische Darstellung der Auspuffanlage mit Diffusor und Gegenkonus zeigt die tlr Flllung und
Leistungsverlauf entscheidenden Abmessungen.
Es bedeuten:
D, = Innendurchmesser des zylindrischen Eingangsrohres
D, = Innerer Enddurchmesser des Diffusors
D. = Innendurchmesser des Endrohres
I, = Lé&nge von Auspuffschlitz bis Beginn des Gegenkonus
l. = Lange des Gegenkonus (gesamt)
g Lange des zylindrischen Eingangsrohres
l. = Lange des Diffusors
Lange des zylindrischen Z2wischenstickes
Iy = Lange des Gagenkonus (real)
I+ Lange des Endrohres
u, = halber Kegelwinkel des Diffusors
a; = halber Kegelwinkel des Gegenkonus

L, = Resonanzlinge m———

I

Um ein PRINZIPIELLES Bild davon zu bekommen biedieh folgendes Programm an. Es verdeutlicht
recht einfach die Einflisse verschiedener Faktd&RTE - BITTE nehmt die Mal3angaben nicht ernst. Es
geht hier nur mal um das Prinzip !!!

Internet Explorer: Rechte Maustaste, Ziel speicleter. Netscape: Rechte Maustaste, Verkntpfung
speichern unter.

Sollte das Laden nicht funktionieren schickt miveekurze mail. Ich schicke Euch dann das Programm.

Download

Auspuffprogramm




Und die anderen Mal3e ?7?? Fragt Ihr Euch nun
sicherlich ....

Da hilft nur eines: Auspuff bauen und ab auf den Piifstand. Ein paar Anhaltswerte kann ich Euch
trotzalledem geben: Die Resonanzlange kdnnt Ihr Elrcja selber berechnen. Der gréf3te Durchmesser
(D2) sollte zwischen 95 und 115 mm liegen. Der Anfgsdurchmesser (D1) etwa 5 bis 15 % grol3er als
der AuslaRdurchmesser am Zylinder. Das ZYLINDRISCHEKrimmerstick (L3) sollte etwa 200 bis
300 mm lang sein. Das Ausgangsrohr (D3) zwischen @0d 27 mm. Die Lange des Bauches (L5) sollte

zwischen 30 und 120 mm liegen. Die restlichen Malgegeben sich aus dem Bau heraus. Am besten

halt man sich grob an bereits bestehende Auspuffamyjen und baut diese dann mit diversen
Anderungen nach. Denn sooo schlecht sind einige gaicht.

Das aufwendigste am Bau eines Auspuffes ist die hiige Lage des Auspuffes an sich. Er darf

nirgendwo anecken und sollte auch nicht 2 Meter ndchinten heraus hertberragen. Er soll schén
liegen und gut aussehen. Dazu ist es notwendig zaeein Pappmodell zu entwickeln. Dieses wird am
besten direkt am Roller gebaut. Die Einzelteile weten mit Tesafilm zusammengeklebt und lassen sich
leicht mit einem Teppichmesser trennen. Ein Auspufbesteht etwa aus 20 bis 30 einzelnen Segmenten.
Bis das Pappmodell so verlauft, wie man es gernettésind mindestens 15 Einzelsticke mehrmals in
ihren Winkel gedndert und vollkommen neu konstruiet worden. Die eigentliche Konstuktion erfolgt

auf normalem Papier.

Von diesen Papierabwicklungen werden dann die Pappgmente geschnitten und mit der Hand
gerollt. Das erfordert Genauigkeit und viel Geduld.Mit etwas Ubung ist ein Pappmodell nach 30
Stunden fertig. Denn jedes Teilstiick (Segment) mu&nzeln am Zeichentisch konstruiert werden.



Hier seht Ihr den fertigen Pappauspuff. Mit den Paperschablonen (Abwicklungen) kann man nun
daran gehen, das, was man mit der Pappe getan hayn auch in 1 mm Stahlblech umzuwandeln.

Die Papierabwicklungen werden auf eine Blechtafellfnm) gelegt und sauber mit einem diinnen
Edding angezeichnet.



Danach werden die Einzelsegmente aus Stahl AM ROLLE zusammengeheftet und spater WIG
verschweil3t. Hier das Pappmodell mit fertigem Auspfi.

Und nochmals unser fertiger Beispielauspuff nach ata ca. 45 Stunden Gesamtaufwand.



Und der fertige Auspuff montiert am Roller.

Da der vorherige Auspuff nicht so die Leistung erbachte wurde ein neuer (mit gréRerem Bauch)
konstruiert



Doch der fertige Stahlauspuff zeigte immer noch Setéchen und so wurde noch das Endstiick
abgeandert. Wieder zuerst in Pappe.

Und als Beispiel hier ein alter PX 200 Eigenbau. Dé&tahlauspuff wurde allerdings 8-mal umgebaut

um maximale Leistung zu ergattern. Dies geschiehuddem Prifstand. Missfallt die Leistungskurve

wird der Auspuff demontiert, zerségt und umgebautUnd das mehrmals. Da gehen schon mal ein
paar Tage drauf.



Und nochmal der alte PX 200 Eigenbau nach 8 maligedmbau.

Das ist der momentan neuste PX 200 Auspuff. Deuthaunterscheidet er sich von der alten Bauweise

Und nur mal so zum Schauen hier ein Pappmodell fieine Vespa T5.



Und zum Schlufl3 ein Pappmodell fir eine Lambretta T$ 225

Der eigentliche Bau

Zusammengestellt sind hier alle Schablonen, die zuBau eines T 5 Auspuffes notwendig sind.



Hier eine einzelne Schablone. Sie wurde in 30 mimmaZeichenbrett entwickelt und ist kein "einfacher
Konus" sondern muf3 (damit der Auspuff richtig verlauft) in allen nur denkbaren Winkeln und allen
Richtungen schréag verlaufen. Das ist eins der schenigen Bauteile - was die Konstruktion anbegeht

Auch hier nochmals eine etwas schwierigere Schablen



Die Papierschablone wird auf ein 1 mm Stahlblech ¢gmgt und mit einem diinnen Edding
angezeichnet.

Dann wird das Blech mit einer Blechschere ausgescitten ....



... und mit einer Blechwalze rund gewalzt.

... und gewalzt ...



... und gewalzt ...

... und gewalzt ...



Hier ein fertiges Blechsegment. Dieses wird dann dch 2 Punkte verschweil3t, damit es nicht
"aufgeht".

Und nochmals Schablone mit fertigem Teil.



Und jede Menge an Schrottteilen, die sich Uber digeit ansammeln.



