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Einleitung 
Um Sound-Design effektiv zu betreiben bzw. lärmarme 
Motoren, speziell für Motorräder, zu entwickeln, ist das 
Wissen um die physikalischen Vorgänge (Anregungs-, Über-
tragungs- und Abstrahlmechanismen) der akustisch rele-
vanten Baugruppen von ausschlaggebender Bedeutung. 
Ansaug- und Abgasanlagen sind wesentliche Teilschall-
quellen mit hohem Potenzial zur Geräuschbeeinflussung. 
Die versuchstechnische Simulation der geräuschrelevanten 
Vorgänge ist ein Weg zur Optimierung der Ansaug- und 
Abgasanlage bereits in der Projektierung. Am Institut für 
Kraftfahrzeugtechnik der Westsächsischen Hochschule steht 
dafür ein modulares Baukastensystem zur Verfügung [1], 
das direkt am Motor betrieben werden kann. An einem 
Pulsationsprüfstand [2] besteht außerdem die Möglichkeit, 
Schalldämpferkonfigurationen unter motornahen Betriebsbe-
dingungen akustisch und strömungstechnisch zu optimieren. 

Baukastensystem Ansaugschalldämpfer 
(Airbox) 
Ansauggeräuschdämpfer sind häufig als Reihenresonatoren 
ausgebildet mit dem Dämpfervolumen als Feder und der in 
der so genannten „Schnorchellänge“ eingeschlossenen Luft 
als Masse. Im Dämpfervolumen befindet sich zusätzlich das 
Luftfilterelement. Eine gute Dämpfung wird durch ein 
großes Volumen und einen langen Schnorchel erzielt. Da 
jedoch das Eigenschwingverhalten auch den Gaswechsel des 
Motors beeinflusst, ist ein Kompromiss zwischen Leistung 
und Akustik wichtig. 
 

Abbildung 1: Modulares Baukastensystem für Ansaug-
 schalldämpfer 

Abbildung 1 zeigt das Modulsystem, bestehend aus Schalen-
elementen, Abschlussdeckeln, Verschlussstopfen und An-
saugrohren sowie den realisierten Schalldämpfernachbau für 
einen Motorradmotor (125 cm3). Insgesamt ist mit den 
Baugruppen eine Vielzahl unterschiedlicher Volumina und 
Varianten der ansaugseitigen Abstimmung hinsichtlich 
Schnorchellänge, -durchmesser und -anzahl realisierbar. 
Der in Abbildung 1 dargestellte Nachbau eines Ansaug-
schalldämpfers wurde am Motorenprüfstand mit dem Serien-
schalldämpfer verglichen. Abbildung 2 zeigt die Vergleichs-

spektren mit sehr guter Übereinstimmung zwischen Serien-
Airbox und Nachbau. 

Abbildung 2: Vergleich der Emissionsspektren von 
 Original- und Nachbauschalldämpfer 
 (MZ RT125, 8000U/min Volllast) 

Die Leistungsparameter des Motors wurden durch die 
Verwendung des Nachbauschalldämpfers nicht beeinflusst. 

Baukastensystem Abgasschalldämpfer 
Abgasschalldämpfer, insbesondere für Motorräder, bestehen 
in der Regel aus mehreren Kammern unterschiedlicher 
Volumina sowie aus Verbindungsrohren abgestimmter 
Länge und Durchmesser. Das Baukastensystem ist im 
derzeitigen Ausbauzustand nur für reine Reflexionsschall-
dämpfer geeignet. Abbildung 3 zeigt die aus Edelstahl 
gefertigten Komponenten für einen Schalldämpfernachbau. 
 

Abbildung 3: Bauteile für den Nachbau eines Abgasschall-
dämpfers 

Mit den in Abbildung 3 gezeigten Standardbauteilen wurde 
ein Nachbau des in Abbildung 4 dargestellten Serien-
schalldämpfers (125 cm3-Motorradmotor) realisiert. 
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Abbildung 4: Originalschalldämpfer, Prinzipskizze und 
 Schalldämpfernachbau für einen 125 cm3-
 Motorradmotor 

Auch hier zeigen die Vergleichsmessungen am Motor-
prüfstand sehr gute Übereinstimmung der akustischen Eigen-
schaften (Abbildung 5). Die Beeinflussung der motorischen 
Kennwerte durch den Schalldämpfernachbau ist vernach-
lässigbar. Die höheren Pegel im oberen Frequenzbereich für 
den Nachbau sind auf abweichende Oberflächenabstrahlung 
zurückzuführen. 

Abbildung 5: Vergleich der Emissionsspektern von 
 Original- und Nachbauschalldämpfer
 (MZ RT125, 8000U/min Volllast) 

 

 
Weitere Untersuchungsmöglichkeiten 
Für die effektive akustische Auslegung von Ansaug- und 
Abgasanlagen, auch unter dem Gesichtspunkt „Sound-
Design“, ist eine Simulation der pulsierenden Strömungen 
analog zum realen Motorbetrieb sinnvoll. Dazu wurde an der 
Westsächsischen Hochschule ein Pulsationsprüfstand 
entwickelt. In Verbindung mit dem Baukastensystem für 
Ansaug- und Abgasschalldämpfer ist eine akustische und 
strömungstechnische Schalldämpferoptimierung auf der 
Basis theoretisch ermittelter Druckverläufe und Volumen-
ströme unabhängig vom realen Motor möglich. Dabei kann 
in kürzester Zeit eine große Anzahl von Varianten ohne 
Prototypenbau untersucht werden. Abbildung 6 zeigt den 
Pulsationsprüfstand mit einer Serien-Airbox eines 125cm3- 
Motorrades. Eingangsseitig wird der Prüfstand von einem 
Roots-Gebläse angesteuert. 
 

Abbildung 6: Gekapselter Pulsationsprüfstand 

 
Zusammenfassung 
Im Institut für Kraftfahrzeugtechnik ist ein Baukastensystem 
für Ansaug- und Abgasschalldämpfer entstanden. Erste 
Untersuchungen zeigen, dass die Eigenschaften der 
Originalanlagen mit den Nachbauten sowohl in Bezug auf 
die akustischen Daten als auch hinsichtlich der Beein-
flussung der Motoren sehr gut nachgebildet werden. Die 
Kopplung des Baukastensystems mit einem Pulsations-
prüfstand gestattet die effektive akustische Auslegung von 
Ansaug- und Abgasanlagen durch eine gezielte experimen-
telle Simulation.  
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