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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Verbessern  der  Schalldämpfbarkeit  eines 
Verbrennungsmotor-Abgasstroms. 

©  Verfahren  zum  Verbessern  der  Schalldämpfbar- 
keit  des  pulsierenden  Abgasstroms  eines  Kolben- 
Verbrennungsmotors  (2),  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  dem  Abgasstrom  zwischen  den  Schalldruckspit- 
zen  (24)  Strömungsimpulse  (28)  eines  Gases  zuge- 
führt  werden. 
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Kolben-Verbrennungsmotoren  erzeugen  einen 
pulsierenden  Abgasstrom,  dessen  Schalldruckspit- 
zen  eine  der  Zündfrequenz  des  Verbrennungsmo- 
tors  entsprechende  Frequenz  haben.  Bei  relativ 
niedrigen  Drehzahlen  des  Verbrennungsmotors  er- 
geben  sich  Schallfrequenzen,  die  beispielsweise 
bei  einem  Vier-Zylinder-Motor  im  Bereich  von  50 
bis  200  Hz  liegen  und  die  mit  den  gebräuchlichen 
Schalldämpfern  -  wenn  man  eine  vom  verfügbaren 
Einbauraum  her  vertretbare  Schalldämpfergröße 
zugrunde  legt  -  nur  begrenzt  gedämpft  werden 
können. 

Die  Erfindung  befaßt  sich  mit  dem  Problem,  im 
Bereich  niedriger  Schallfrequenzen  des  den  Ver- 
brennungsmotor  verlassenden  Abgasstroms  eine 
Verbesserung  dahingehend  zu  erreichen,  daß  die 
nachgeordnete  Schalldämpfung  auch  ohne  unge- 
bührend  große  Schalldämpfer  effektiver  als  bisher 
erfolgen  kann. 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  ein  Verfahren 
zum  Verbessern  der  Schalldämpfbarkeit  des  pul- 
sierenden  Abgasstroms  eines  Kolben-Verbren- 
nungsmotors,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem 
Abgasstrom  zwischen  den  Schalldruckspitzen  Strö- 
mungsimpulse  eines  Gases  zugeführt  werden. 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  ferner  eine  Vor- 
richtung  zum  Verbessern  der  Schalldämpfbarkeit 
des  pulsierenden  Abgasstroms  eines  Kolben-Ver- 
brennungsmotors,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an 
die  Abgasleitung  des  Verbrennungsmotors  eine 
Einrichtung  angeschlossen  ist,  die  dem  Abgas- 
strom  zwischen  den  Schalldruckspitzen  Strö- 
mungsimpulse  eines  Gases  zuführt. 

Die  Erfindung  verwirklicht  das  Prinzip,  zwi- 
schen  die  Schalldruckspitzen  des  vom  Verbren- 
nungsmotor  erzeugten  Abgasstroms  Strömungsim- 
pulse  eines  von  außen  zugeführten  Gases,  vor- 
zugsweise  Luft,  zu  setzen.  Hierdurch  ergibt  sich 
stromab  von  der  Zuführstelle  der  Strömungsimpul- 
se  ein  Abgasstrom,  der  mit  höherer  Frequenz  pul- 
siert  als  der  den  Verbrennungsmotor  verlassende 
Abgasstrom.  Der  sich  nach  der  Strömungsimpuls- 
zuführung  bzw.  der  periodischen  Zumischung  von 
Gas  ergebende  Abgasstrom  kann  daher  auch  im 
Bereich  niedriger  Drehzahlen  des  Verbrennungs- 
motors  mit  Schalldämpfern  gängiger  oder  sogar 
verringerter  Größe  wirksam  gedämpft  werden. 

Die  erfindungsgemäß  bekämpften  Schalldämp- 
ferprobleme  sind  naturgemäß  besonders  ausge- 
prägt  bei  großvolumigen  Verbrennungsmotoren  mit 
relativ  geringer  Zylinderzahl,  ganz  besonders  wenn 
diese  unter  hoher  Last  laufen. 

Erfindungsgemäß  muß  nicht  jeweils  zwischen 
zwei  Schalldruckspitzen  ein  einziger  Strömungsim- 
puls  gesetzt  werden,  sondern  man  kann  auch  je- 
weils  zwischen  zwei  Schalldruckspitzen  des  den 
Verbrennungsmotor  verlassenden  Abgasstroms 
mehrere  Strömungsimpulse  setzen.  Kern  der  Erfin- 

dung  ist  eine  künstliche  Erhöhung  der  Pulsations- 
frequenz  des  Abgasstroms,  vorzugsweise  eine  Ver- 
doppelung  der  Pulsationsfrequenz. 

Von  der  vorrichtungsmäßigen  Verwirklichung 
5  her  gibt  es  eine  ganze  Reihe  von  Möglichkeiten, 

die  periodische  Zuführung  bzw.  Zumischung  von 
Gasströmungsimpulsen  zu  bewerkstelligen.  Eine 
besonders  einfache,  bevorzugte  Möglichkeit  be- 
steht  darin,  einen  -  naturgemäß  laufend  nachzula- 

io  denden  -  Druckgasspeicher  vorzusehen  und  die- 
sem  ein  Ventil,  vorzugsweise  ein  Magnetventil,  zu- 
zuordnen,  das  mit  der  erforderlichen  Strömungsim- 
pulszuführfrequenz  geöffnet  und  geschlossen  wer- 
den  kann.  Geeignete  Servoventile  sind  am  Markt 

75  verfügbar.  Bei  dieser  Lösung  gestaltet  sich  die 
erforderliche  Abstimmung  der  zuzuführenden  Strö- 
mungsimpulse  nach  Frequenz  und  Phasenlage  auf 
die  Schalldruckspitzen  des  Abgasstroms  besonders 
einfach.  Eine  entsprechende,  vorzugsweise  elektri- 

20  sehe  oder  elektronische  Steuerung  kann  mit  durch- 
schnittlichem  Fachwissen  erstellt  werden.  Die 
Steuerung  kann  die  erforderlichen  Informationen 
beispielsweise  von  der  Zündanlage  (Otto-Motor) 
oder  der  Einspritzpumpe  (Diesel-Motor)  des  Ver- 

25  brennungsmotors  beziehen. 
Es  wird  darauf  hingewiesen,  daß  insbesondere 

Lastkraftwagen  und  Omnibusse  üblicherweise  so- 
wieso  über  einen  Druckgasspeicher  bzw.  Druckluft- 
speicher,  z.B.  für  die  Bremsbetätigung,  verfügen; 

30  dieser  Speicher  kann  mit  entsprechender  Modifizie- 
rung  für  die  Verwirklichung  der  Erfindung  herange- 
zogen  werden. 

Eine  weitere  Möglichkeit  ist  das  Vorsehen  ei- 
nes  mit  der  Drehzahl  des  Verbrennungsmotors  ge- 

35  koppelten,  mechanischen  Gasstromzerhackers  für 
das  zuzuführende  Gas.  Das  Druckgas  zur  Speisung 
des  Zerhackers  kann  aus  einem  Druckgasspeicher 
oder  von  einem  Kompressor  stammen.  Der  Zerhak- 
ker  kann  mittels  eines  Zahnriemens,  einer  Kette, 

40  eines  Zahnradgetriebes  oder  dergleichen  von  dem 
Verbrennungsmotor  oder  direkt  von  der  Kurbelwelle 
des  Verbrennungsmotors  angetrieben  sein.  Durch 
die  Kopplung  mit  der  Drehzahl  des  Verbrennungs- 
motors  stimmt  die  Frequenz  der  Gasströmungsim- 

45  pulszuführung  bei  allen  Drehzahlen  des  Verbren- 
nungsmotors.  Der  Zerhacker  muß  konstruktiv  so 
ausgelegt  sein,  daß  auch  die  Phasenlage  der  zuzu- 
führenden  Gasströmungsimpulse  stimmt. 

Geeignete  Zerhacker  sind  bekannt.  Insbeson- 
50  dere  wird  auf  Drehschieber,  rotierende  Lochschei- 

ben  und  Stator-Hohlrotor-Zerhacker,  die  Gasdurch- 
trittsöffnungen  am  Hohlrotor  und  am  Stator  aufwei- 
sen,  hingewiesen.  Ein  grundsätzlich  geeigneter 
Zerhacker  des  letztgenannten  Typs  ist  in  der  DE- 

55  AS  1  447  993  beschrieben.  Den  genannten  Zerhak- 
kern  ist  gemeinsam,  daß  bei  bestimmten  Relativ- 
stellungen  zwischen  einem  drehbaren  Teil,  welches 
mindestens  eine  Gasdurchströmungsöffnung  auf- 
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weist,  und  einem  stationären  Teil  ein  Gasströ- 
mungsimpuls  abgesetzt  wird,  während  in  dazwi- 
schenliegenden  Zeiten  kein  Gasströmungsimpuls 
abgesetzt  wird. 

Ferner  wird  die  Möglichkeit  erwähnt,  die  erfin- 
dungsgemäß  zuzuführenden  Gasströmungsimpulse 
mittels  eines  Kolbens  zu  erzeugen,  der  in  einem 
mit  Einlaßventil  und  Auslaßventil  versehenen  Zylin- 
der  angetrieben  hin  und  her  bewegt  wird.  Der  syn- 
chronisierte  Antrieb  des  Kolbens  wird  am  günstig- 
sten  von  dem  Verbrennungsmotor  abgeleitet. 

Die  Amplitude  der  Schalldruckspitzen  des  den 
Verbrennungsmotor  verlassenden  Abgasstroms  va- 
riiert  mit  dem  momentanen  Lastzustand  des  Mo- 
tors.  Bei  einer  einfachen  Ausführungsform  der  Er- 
findung  ist  die  Amplitude  der  zugeführten  Gasströ- 
mungsimpulse  im  wesentlichen  konstant  und  liegt 
irgendwo,  vorzugsweise  im  mittleren  Bereich,  der 
Amplitude  der  Schalldruckspitzen.  Bei  dieser  Aus- 
führungsform  ist  der  erfindungsgemäße  Verbesse- 
rungseffekt  bei  mittlerem  Lastzustand  des  Motors 
am  perfektesten,  aber  auch  bei  höheren  Lastzu- 
ständen  noch  ausgeprägt. 

In  Weiterbildung  der  Erfindung  bevorzugt  ist 
jedoch  eine  Ausführung,  bei  der  die  Amplitude  der 
Strömungsimpulse  in  Abhängigkeit  von  dem  Last- 
zustand  des  Verbrennungsmotors  variiert  wird,  am 
besten  im  wesentlichen  entsprechend  der  Variation 
der  Schalldruckspitzen  varriert  wird.  Vorrichtungs- 
mäßig  eignet  sich  hierfür  am  besten  eine  lastab- 
hängig  gesteuerte  Drossel  bzw.  ein  lastabhängig 
gesteuertes  Drosselventil.  Die  erforderliche  Infor- 
mation  zur  Steuerung  der  Drossel  bzw.  des  Dros- 
selventils  kann  insbesondere  von  der  Zündelektro- 
nik  (Otto-Motor)  oder  der  Einspritzpumpensteue- 
rung  (Diesel-Motor)  des  Motors  hergeleitet  werden, 
wo  die  Information  über  den  momentanen  Lastzu- 
stand  des  Motors  sowieso  vorliegt. 

Es  wird  darauf  hingewiesen,  daß  sich  mittels 
der  Erfindung  auch  das  Füllungsverhalten  der  Zy- 
linder  des  Verbrennungsmotors  im  günstigen  Sinn 
beeinflussen  läßt.  Wegen  der  Überschneidung  der 
Öffnungszeiten  von  Einlaßventil  und  Auslaßventil 
jedes  Zylinders  des  Verbrennungsmotors  hängt 
das  Füllungsverhalten  der  Zylinder  vom  momenta- 
nen  Abgasgegendruck  in  der  Abgasleitung  des  Mo- 
tors  ab,  wobei  sich  dieser  momentane  Abgasge- 
gendruck  durch  die  erfindungsgemäße  Gasströ- 
mungsimpulszuführung  beeinflussen  läßt. 

Beim  Öffnen  des  Auslaßventils  eines  Zylinders 
des  Verbrennungsmotors  entsteht  im  Auslaßkanal 
normalerweise  momentan  ein  Druck  von  etwa  1,2 
bis  1,5  bar,  höchstens  2  bar.  Die  Druckquelle  für 
das  in  Form  von  Strömungsimpulsen  zuzuführende 
Gas  soll  daher  in  der  Lage  sein,  Gas  mit  minde- 
stens  diesem  Druck  zu  liefern.  Bei  üblichen  Druck- 
kesseln  von  Lastkraftwagen  oder  Omnibussen  hat 
man  problemlos  einen  Druck  der  erforderlichen 

Größe  zur  Verfügung. 
Als  in  Form  von  Strömungsimpulsen  zuzufüh- 

rendes  Gas  ist  Luft  besonders  bevorzugt. 
Die  Erfindung  und  Ausgestaltungen  der  Erfin- 

5  dung  werden  nachfolgend  anhand  von  zeichnerisch 
dargestellten  Ausführungsbeispielen  noch  näher  er- 
läutert.  Es  zeigt: 

Fig.  1  in  schematischer  Darstellung  einen 
Verbrennungsmotor  mit  einer  Einrich- 

io  tung  zum  Zuführen  zusätzlicher  Strö- 
mungsimpulse  in  seine  Abgasleitung; 

Fig.  2  die  von  dem  Verbrennungsmotor  ge- 
lieferten  Schalldruckimpulse  und  die 
zugeführten  Strömungsimpulse  in  ei- 

15  nem  Diagramm; 
Fig.  3  eine  weitere  Ausführungsform  einer 

Einrichtung  zum  Zuführen  von  Strö- 
mungsimpulsen. 

In  Fig.  1  ist  ein  Vierzylindermotor  2  mit  dem 
20  vorderen  Bereich  seiner  Abgasleitung  4  dargestellt. 

Es  handelt  sich  um  einen  Otto-Motor,  dessen  Zün- 
dung  durch  eine  Steuerelektronik  6  gesteuert  ist. 
Alternativ  könnte  es  sich  um  einen  Diesel-Motor 
handeln,  wobei  in  diesem  Fall  das  Bezugszeichen 

25  6  den  Steuerungsbauteil  der  Einspritzpumpe  dar- 
stellen  würde.  In  Fig.  1  ist  ferner  ein  Schalldämpfer 
8  dargestellt,  der  ein  Stück  hinter  dem  Motor  2  in 
der  Abgasleitung  4  sitzt.  Weiter  hinten  in  der  Ab- 
gasleitung  4  und  nicht  eingezeichnet  sitzt  normaler- 

30  weise  mindestens  ein  weiterer  Schalldämpfer. 
Ein  Druckluftbehälter  bzw.  Druckkessel  10  wird 

durch  einen  intermittierend  laufenden  Kompressor 
12  dauernd  auf  einem  Druck  von  etwa  2  bis  6  bar 
gehalten.  Von  dem  Druckkessel  10  führt  eine  Lei- 

35  tung  14  zu  einer  Einmündung  16  in  die  Abgaslei- 
tung  4,  wobei  die  Einmündung  16  zwischen  dem 
Motor  2  und  dem  Schalldämpfer  8  angeordnet  ist. 
In  der  Leitung  14  sitzen  hintereinander  ein  Magnet- 
ventil  18  und  eine  elektrisch  verstellbare  Drossel 

40  20.  Das  Magnetventil  18  und  die  Drossel  20  kön- 
nen  auch  zu  einem  elektrisch  betätigbaren  Drossel- 
ventil  kombiniert  sein.  Das  Magnetventil  18  und  die 
Drossel  20  sind  elektrisch  an  die  Steuerelektronik  6 
angeschlossen. 

45  In  Fig.  2  sind  mit  durchgezogenen  Linien  die 
Schalldruckimpulse  22  mit  Schalldruckspitzen  24 
eingezeichnet,  wie  sie  in  der  Abgasleitung  4  dicht 
hinter  dem  Motor  2  auftreten.  Jeder  Schalldruckim- 
puls  22  ist  einem  Ausschiebetakt  eines  Zylinders 

50  des  Motors  2  zugeordnet.  Die  Zeitbreite  und  der 
gegenseitige  Abstand  der  Schalldruckimpulse  22 
variiert  mit  der  Drehzahl  des  Motors  2.  Die  Amplitu- 
de  26  der  Schalldruckspitzen  24  varriert  mit  dem 
Lastzustand  (z.B.  Leerlauf,  Halbgas,  Vollgas)  des 

55  Motors  2. 
Das  Magnetventil  18  ist  so  gesteuert,  daß  je- 

weils  zwischen  zwei  Schalldruckimpulsen  24  ein 
Strömungsimpuls  28  von  Druckluft  aus  dem  Druck- 
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kessel  10  an  der  Einmündung  16  ankommt.  Jeder 
auf  diese  Weise  zugeführte  Strömungsimpuls  28 
hat  eine  Zeitbreite  derart,  daß  er  zwischen  zwei 
Schalldruckimpulse  22  paßt.  Bei  der  gezeichneten 
Form  stimmt  der  Zeitverlauf  der  Strömungsimpulse 
28  nicht  exakt  mit  dem  zeitlichen  Verlauf  der 
Schalldruckimpulse  22  überein.  Man  kann  jedoch 
das  Magnetventil  18  so  konzipieren,  daß  sich  ange- 
nähert  ein  den  Schalldruckimpulsen  22  entspre- 
chender  Zeitverlauf  der  Strömungsimpulse  28  er- 
gibt.  Das  Diagramm  der  Fig.  2  zeigt  die  Impulse  an 
der  Einmündungssteile  16. 

Bei  der  beschriebenen  Vorrichtung  wird  also 
jeweils  zwischen  zwei  von  dem  Motor  2  stammen- 
de  Schalldruckimpulse  22  ein  Strömungsimpuls 
von  von  außen  zugeführter  Druckluft  gesetzt.  Hier- 
durch  ergibt  sich  hinter  der  Einmündungssteile  16 
eine  Abgaspulsation  im  wesentlichen  mit  der  dop- 
pelten  Frequenz  im  Vergleich  zu  der  Abgaspulsa- 
tion  vor  der  Einmündungssteile  16.  Bei  der  doppel- 
frequenten  Abgaspulsation  gestaltet  sich  die 
Schalldämpfung  erheblich  perfekter.  Besonders 
das  störende,  niederfrequente,  sonst  praktisch 
nicht  gut  wegzudämpfende  Brummen  wird  ent- 
scheidend  reduziert. 

In  Fig.  2  sind  die  Strömungsimpulse  28  mit 
einer  Amplitude  26  eingezeichnet,  die  der  Amplitu- 
de  der  Schalldruckimpulse  22  entspricht.  Um  dies 
auch  bei  wechselnden  Lastzuständen  des  Motors  2 
zu  erreichen,  ist  die  Drossel  20  vorgesehen.  Die 
Drossel  20  wird  bei  höheren  Lastzuständen  des 
Motors  2  stärker  geöffnet  und  bei  niedrigeren  Last- 
zuständen  des  Motors  2  stärker  geschlossen. 

Fig.  3  zeigt  eine  andere  Möglichkeit  zur  Erzeu- 
gung  der  zuzuführenden  Strömungsimpulse  28, 
und  zwar  in  Form  einer  rotierenden  Lochscheibe 
30.  Dicht  vor  der  Lochscheibe  30  mündet  eine 
Druckluftleitung  32.  Die  Lochscheibe  30  weist  um- 
fangsmäßig  verteilt  und  beabstandet  eine  Reihe 
von  dreieckförmigen  Durchtrittsöffnungen  34  auf. 
Dicht  hinter  der  Lochscheibe  30  beginnt  eine  Strö- 
mungsimpulsleitung  36,  die  an  der  Einmündungs- 
stelle  16  in  die  Abgasleitung  4  eines  in  Fig.  3  nicht 
eingezeichneten  Verbrennungsmotors  2  mündet. 

Zu  denjenigen  Zeiten,  in  denen  eine  Durch- 
trittsöffnung  34  mit  der  Druckluftleitung  32  und  der 
Strömungsimpulsleitung  36  ausgerichtet  ist,  wird 
ein  Druckluft-Strömungsimpuls  der  Abgasleitung  4 
zugeführt.  Durch  die  geometrische  Gestaltung  der 
Druchtrittsöffnungen  34  kann  man  die  zeitliche  Im- 
pulsform  der  Strömungsimpulse  28  beeinflussen.  In 
der  Druckluftleitung  32  oder  in  der  Strömungsim- 
pulsleitung  36  kann  eine  variierbare  Drossel  vorge- 
sehen  sein.  Der  Antrieb  der  Lochscheibe  30  ist  von 
dem  Motor  2  abgeleitet,  so  daß  eine  Kopplung 
hinsichtlich  Frequenz  und  Phasenlage  zwischen 
den  Strömungsimpulsen  28  und  den  Schalldruck- 
impulsen  22  gegeben  ist. 

Die  beschriebene  Anordnung  aus  Druckluftlei- 
tung  32,  rotierender  Lochscheibe  30  und  Strö- 
mungsimpulsleitung  36  bildet  einen  Pulsator  38, 
der  eine  von  mehreren  möglichen  Bauarten  eines 

5  Druckluftstrom-Zerhackers  darstellt. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Verbessern  der  Schalldämpf- 
io  barkeit  des  pulsierenden  Abgasstroms  eines 

Kolben-Verbrennungsmotors  (2), 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  dem  Abgasstrom  zwischen  den  Schall- 
druckspitzen  (24)  Strömungsimpulse  (28)  eines 

15  Gases  zugeführt  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Amplitude  (26)  der  Strö- 
mungsimpulse  (28)  in  Abhängigkeit  von  dem 

20  Lastzustand  des  Verbrennungsmotors  (2)  vari- 
iert  wird. 

3.  Vorrichtung  zum  Verbessern  der  Schalldämpf- 
barkeit  des  pulsierenden  Abgasstroms  eines 

25  Kolben-Verbrennungsmotors  (2),  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  an  die  Abgasleitung  (4)  des 
Verbrennungsmotors  (2)  eine  Einrichtung  (10, 
14,  18)  angeschlossen  ist,  die  dem  Abgas- 
strom  zwischen  den  Schalldruckspitzen  (24) 

30  Strömungsimpulse  (28)  eines  Gases  zuführt. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Einrichtung  einen  Druckkes- 
sel  (10)  und  ein  zugeordnetes,  mit  der  erfor- 

35  derlichen  Frequenz  offenbares  und  schließba- 
res  Ventil  (18)  aufweist. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Einrichtung  einen  mit  der 

40  Drehzahl  des  Verbrennungsmotors  (2)  gekop- 
pelten,  mechanischen  Gasstromzerhacker  (38) 
für  das  zuzuführende  Gas  aufweist. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
45  zeichnet,  daß  der  Zerhacker  einen  Drehschie- 

ber  aufweist. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Zerhacker  einen 

50  Hohlrotor  mit  Gasdurchtrittsöffnungen,  dessen 
Innerem  ein  Gasstrom  zugeführt  wird,  und  ei- 
nen  Stator  mit  Gasdurchtrittsöffnungen  auf- 
weist. 

55  8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Zerhacker  (38)  eine  rotieren- 
de  Lochscheibe  (30)  aufweist. 

4 



EP  0  492  240  A1 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3  oder  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Abstimmung  der  Strö- 
mungsimpulse  (28)  auf  die  Schalldruckspitzen 
(24)  des  Abgasstroms  nach  Frequenz  und  Pha- 
senlage  mittels  einer  elektrischen  oder  elektro-  5 
nischen  Steuerung  (6)  erfolgt. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  3  bis 
9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Einrich- 
tung  (20)  zum  Variieren  der  Amplitude  (26)  der  10 
Strömungsimpulse  (28)  in  Abhängigkeit  von 
dem  Lastzustand  des  Verbrennungsmotors  (2) 
vorgesehen  ist. 

11.  Vorrichtung  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge-  75 
kennzeichnet,  daß  die  Amplitudenvariierungs- 
einrichtung  (20)  eine  lastabhängig  gesteuerte 
Drossel  ist. 
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