Grundlagen der Gemischbildung 2

Sie erinnern sich an den ersten Tell, in dem darauf hingewiesen wurde wie wichtig die richtige Verle-

gung der Schwimmerkammerbeltftungsschlauche war?

Trotz korrekter Verlegung, kann es aber trotzdem zu Problemen kommen, wenn z.B. das Schlau-
chende durch auf3ere Verschmutzung (Kettenfett, Dreck bei Enduros uvm.) verstopft ist. Hier kénnen

zwei vollig gegensatzliche Stérungen auftreten.

Im Fahrbetrieb kann es zu einer Gemischabmagerung kommen, bei stehendem Fahrzeug kann es zu

einem Uberlaufen des Vergasers kommen.

Wenn im Fahrbetrieb Kraftstoff verbraucht wird, ein Druckausgleich in der Schwimmerkammer wegen
des verstopften Schlauches aber nicht mdglich ist, sinkt der Kraftstoffstand in der Schwimmerkammer
etwas ab, bevor das Schwimmernadelventil wieder 6ffnet. Durch das Absinken des Kraftstoffstandes
wird aber gleichzeitig durch Raumvergroferung der Druck oberhalb des Kraftstoffes reduziert. Da es
im geschlossenen Schwimmerkérper keine Druckdnderung gibt, erhoht sich die Auftriebskraft, das
Schwimmernadelventil bleibt Ianger geschlossen und der Kraftstoffstand sinkt tiefer ab, als eingestellt

- Gemischabmagerung mit Leistungsverlust ist die Folge.

Bei Vergasern, die nach Abstellen des Motors der Abwéarme ausgesetzt sind (z.B. Vergaser im V-
Motor) kann sich durch die geschlossene Schwimmerkammerbeliiftung ein gegenteiliger Effekt erge-
ben. Durch die Restmotorwarme wird der Kraftstoffvorrat in der Schwimmerkammer erwarmt. Der
Kraftstoff beginnt zu vergasen. Da kein Druckausgleich mdglich ist, erhdht sich der Druck in der

Schwimmerkammer.

Da auch hier innerhalb des Schwimmerkdrpers keine Druckanderung erfolgt, reduziert sich die Auf-
triebskraft des Schwimmerkérpers. Das Schwimmernadelventil 6ffnet und Kraftstoff fliet in die
Schwimmerkammer. Der nachflieBende Kraftstoff kann nun Uber die Haupt- und Leerlaufdlisensys-
teme in Form eines kleinen Springbrunnens austreten. Der auslaufende Kraftstoff kann dabei das
Kurbelgehause vollstandig fluten. Spatestens bei einem Startversuch besteht hier nattrlich die Gefahr
eines Dichtungsschadens oder schlimmer noch die Gefahr der Beschadigung von Kolben oder Pleuel
(Abriss).

Um derartige Schaden zu verhindern, sollten bei Inspektionen und Wartungsarbeiten sowohl die
Gangigkeit der Schwimmerkammerbellftungsschlauche als auch die Funktion der Benzinhdhne kon-

trolliert werden.



Die Funktionskontrolle der Benzinhahne ist besonders bei 2-Takt Motoren wichtig, da die Schliel3fe-
dern der automatischen Membranbenzinhéhne sehr schwach ausgelegt sind (geringerer Saugrohr-

druckabfall) und es durchaus zum ,kleben* der Membranen in geotffneter Stellung kommen kann.

Startsystem:

Wenn nun der Kraftstoffvorrat in der Schwimmerkammer nach Herstellervorgabe richtig eingestellt ist
und die Steuerung korrekt funktioniert, steht einem Start des Fahrzeuges nichts im Wege.
Waren bei alteren Vergasern Tupfer und Starterklappen als Startsysteme vorhanden, kommen bei
den heutigen Vergasern ausschlie3lich Startvergaser (Starterventile) zum Einsatz. Bei diesen Syste-
men handelt es sich praktisch um einen Vergaser im Vergaser. Zu jedem Vergaser gehéren immer
folgende Systeme:

1. Kraftstoffvorrat
Kraftstoffdise
Luftdise zum Vorverschaumen
Mischrohr zum vermischen von Kraftstoff und Lulft.
Venturirohr

Steuerung.
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Abb 01 Startsystem mit Startvergaser



Beim Start des kalten Motors wird ein extrem fettes Kraftstoffluftgemisch ( A = 0,2 bis 0,5) bendtigt, da
nur die bei niedrigen Temperaturen siedenden Kraftstoffteilchen vergasen. Zudem schlagt sich ein
Teil des vergasten Kraftstoffes sofort wieder an den kalten Ansaugrohren, Ventilen oder Zylinderwan-
den nieder. Dieses extrem fette Kraftstoff-Luftgemisch kann von den normalen Disensystemen nicht

geliefert werden. Daher wird ein zusatzlicher Vergaser, der Startvergaser, benotigt.

KRAFTSTOFF

Abb 02 Startvergaser

Beim Startvorgang muss die Drosselklappe geschlossen sein (kein Gas geben), damit bei gedffnetem
Starterventil eine mdglichst grof3e Luftmenge durch das Venturirohr des Startvergasers angesaugt
wird. Die Offnung des Venturirohrs beginnt haufig bei CV-Vergasern unterhalb der Schiebermembran
(und damit im Bereich des Atmosphéarendrucks) kann aber auch als Bohrung durch den Vergaser
verlaufen. Durch die sehr hohe Stromungsgeschwindigkeit im Starterventurirohr kommt es zu einem
groRen Druckabfall im Starterkraftstoffsystem. In der kleinen Kammer zwischen Startkraftstoffdiise
und Mischkammer ist das Niveau des Kraftstoffes aufgrund der Kapillarwirkung etwas hoher als in der
umgebenden Schwimmerkammer. Durch den grof3en Druckabfall steigt der Kraftstoff im Steigrohr
(Nr. 4) nach oben und wird dabei mit Luft aus der Startluftdise vorverschaumt. Durch das Vorver-
schaumen wird die kompakte Kraftstoffmasse ,aufgelockert” und kann beim Austritt in deutlich kleine-
re und feinere Kraftstoffpartikel zerstaubt werden. Durch die feinere Zerstaubung erhoht sich die An-

zahl der Kraftstofftropfchen und damit der Oberflache. Durch die gréf3ere Oberflache kann der Kraft-



stoff vollstandiger und schneller vergast werden und steht somit der Gemischbildung zur Verfligung.
Aus der Austrittsbohrung tritt der Startkraftstoff zwischen Drosselklappe und Einlassventil aus. Sobald
der Motor die ersten Arbeitstakte erfolgreich absolviert hat und damit eine Temperaturerhdhung der
Bauteile eintritt, muss nun aber das extrem fette Kraftstoff-Luftgemisch etwas abgemagert werden (A
= 0,5 bis 0,7), da ansonsten nach wenigen Sekunden Motorlauf der Motor wegen Uberfettung ab-
sterben wirde. Diese Abmagerung geschieht ohne zutun des Fahrers. Die geringe Kraftstoffmenge
zwischen Starterkraftstoffdise und Mischkammer ist nach wenigen Sekunden verbraucht, die aus
der Schwimmerkammer nachlaufende Kraftstoffmenge wird aber durch die Starterkraftstoffdiise be-
grenzt. Dies hat ein Absinken des Kraftstoffstandes im Startersystem und damit eine grol3ere Hohen-
differenz zur Folge. Bei gleichem Druckabfall ergibt die gréRere zu Uberwindende Férderhdhe eine
geringere Kraftstoffmenge und damit ein weniger fettes Startgemisch, wie es fir die ersten ein oder

zwei Minuten Motorlauf erforderlich ist.

Wegen dieses Absinkens des Kraftstoffniveaus sollte tibrigens auch ein erfolgloser Startversuch nach
etwa 15 bis 20 Sekunden abgebrochen werden. Nach kurzer Wartezeit (ca. 30 Sekunden) hat sich
die Kraftstoffnebenkammer wieder beflillt und es steht wieder die richtige Kaltstartkraftstoffmenge zur
Verfigung. Angenehmer Nebeneffekt: Die Batterie erholt sich etwas und durch die héhere Spannung
kann der Anlassermotor mit hoherer Starterdrehzahl den Motor durchdrehen. Hohere Starterdrehzahl
wiederum bedeutet grol3ere angesaugte Luftmenge und damit starkeren Venturieffekt.

Wird wahrend des Startvorganges die Drosselklappe gedffnet (,Gas gegeben®) saugt der Motor die
Luftmenge nicht mehr tGber den Startvergaser an, sondern an dem vergrofRerten Drosselklappenspalt
— die Funktion des Startvergasers ist nicht mehr gewahrleistet. Um die Wirkung des Startersystems
zu erhdhen (z.B. bei extrem niedrigen Temperaturen) kann die Drosselklappe zeitweilig weiter ge-

schlossen werden (,Leerlaufdrehzahl niedriger einstellen®).

Sobald die Phase der ersten ein oder zwei Minuten abgeschlossen ist, muss der Fahrer durch manu-
elles Nachregeln des Steuerventils den Startvergaser nach und nach schlieRen (A = 0,7 bis 1,0), bis
bei zunehmender Motortemperatur das Leerlaufsystem die weitere Motorfunktion sicherstellt.

Die manuelle Regelung des Steuerventils kann auch durch eine automatische Regelung (z.B. beim
Roller) ersetzt werden. Hier kommen ublicherweise elektrisch beheizte Dehnstoffelemente zum Ein-
satz. Die elektrische Beheizung ist nur dann in Funktion, wenn der Motor auch tatséchlich lauft und

wird daher haufig direkt mit Generatorspannung versorgt.

Leerlaufsystem:

Auch zum Leerlaufsystem gehoéren wieder die bereits genannten 7 Grundelemente eines Vergaser-

systems.



Aufgabe des Leerlaufsystems ist es, dem Motor eine ausreichende Gemischmenge und damit Ener-
giemenge zur Uberwindung der inneren Reibung zur Verfiigung zu stellen. Die mit dem Leerlaufsys-
tem verbundenen Ubergangseinrichtungen (Bypassbohrungen) stellen sicher, das der Motor aus dem
Leerlauf in den Teillastbereich beschleunigt werden kann. Bei dem derzeitigen Abgasmessverfahren
nach ECE Regelung Nr. 40 bzw. 47 hat aber das Leerlaufsystem erheblichen Einfluss auf die Abgas-

grenzwerte.
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Abb 03 Leerlaufsystem

Im Leerlauf ist die Drosselklappe bis auf einen kleinen Spalt geschlossen. Am Drosselklappenspalt
herrschen Stromungsgeschwindigkeiten bis zu 400 m/s und daraus resultierend ein relativ grof3er
Druckabfall. Hierbei muss bericksichtigt werden, dass vor der Drosselklappe aufgrund des grofRen
Querschnitts die Stromungsgeschwindigkeiten sehr gering sind und nach der Drosselklappe aufgrund
der Massentragheit der Luft die Stromungsgeschwindigkeit auch an der Austrittsbohrung noch sehr
hoch ist. Der Druckabfall an der Austrittsbohrung setzt sich in das gesamte Leerlaufsystem fort. Der
Atmosphéarendruck in der Schwimmerkammer drickt nun Kraftstoff durch die Leerlaufkraftstoffdiise in
das Mischrohrchen, wo der Kraftstoff mit Luft aus der Leerlaufluftdise vorverschdumt wird. Auch hier
dient die Vorverschaumung wieder der feineren Zerstaubung. Luft (Gasgemisch) hat im Gegensatz zu
einer Flussigkeit (hier Kraftstoff) aber noch einen entscheidenden Unterschied aufzuweisen. Gase

sind im Gegensatz zu den meisten FlUssigkeiten kompressibel. Wahrend sich die meisten Flussigkei-



ten bei einem Druckabfall nur wenig ausdehnen, dehnen sich Gase sehr weit aus, d.h. sie hehmen

einen groReren prozentualen Rauminhalt ein.

Wenn aufgrund des Druckabfalls Gase aber einen grof3eren Rauminhalt einnehmen, bleibt fir den
Kraftstoff nur noch weniger Raum (brig, so dass es zu einer Reduzierung des Kraftstoffanteils und

damit Abmagerung des Gemisches kommt.

Das vorverschaumte Kraftstoff-Luftgemisch wird nun weiter Richtung Bypassraum transportiert. Hier
sind meist 2 bis 4 kleine Bohrungen zum Venturirohr vorhanden. Die vorderste Bohrung befindet sich
unmittelbar in der Nahe des Drosselklappenspaltes, die Gbrigen Bohrungen sind weiter hinten in Rich-

tung Lulftfilter angebracht.

Da die hinteren Bypassbohrungen in einer Zone niedrigerer Stromungsgeschwindigkeit liegen,
herrscht dort im Venturirohr ein hdherer Druck als nach der Drosselklappe an der Leerlauf-
Austrittsbohrung und dem damit verbundenen Bypassraum. Weitere Luft gelangt daher bei Leerlauf
Uber die Bypassbohrungen in das Leerlaufsystem und magert das Leerlaufkraftstoff-Luftgemisch ab.
Dieses abgemagerte Gemisch ( A = 0,95 bis 1,0) tritt zu einem geringen Teil an der vordersten By-
passbohrung (Nr. 6) aus und zum grof3ten Teil Gber den Ringspalt an der Austrittsbohrung (Nr. 7).

Die GrofRe des Ringspaltes wird tber die Gemischregulierschraube eingestellt. Hineindrehen der
Gemischregulierschraube bedeutet kleinerer Ringspalt und damit weniger Austrittsmenge ( = mage-
res Leerlaufgemisch), herausdrehen der Gemischregulierschraube bedeutet grofReren Ringspalt und

damit mehr Austrittsmenge ( = fettes Leerlaufgemisch).

Beim Umgang mit den Gemischregulierschrauben ist im wahrsten Sinne des Wortes ,Fingerspitzen-
gefuhl* angebracht. Durch zu festes Anziehen der Gemischregulierschrauben bei der Vergasergrund-
einstellung konnen die haufig leicht konisch geformten Spitzen der Gemischregulierschraube die Aus-
trittbohrung irreparabel aufweiten , die Gewindeflanken beschadigt werden oder schlimmer noch, die
Spitzen konnen in der Austrittsbohrung abreil3en. Eine abgerissene Schraubenspitze kann fast nie

mehr entfernt werden und fuhrt zum Austausch des Vergasers.

Bei der Grundeinstellung ist es wichtig, die Gemischregulierschrauben mit Gefthl (!) einzudrehen und
dann auf den vorgeschriebenen Grundoffnungswert ( meist 1,5 bis 2,5 Umdrehungen ) zu 6ffnen. Um
den richtigen Grundéffnungswert einzuhalten, missen Fahrzeug, Ausfiihrungsvariante und Baujahr
anhand der technischen Grundlagen (Vergaserkennzeichnung, Leistungsvariante und Fahrzeugi-
dentnummer) zweifelsfrei identifiziert werden. Bei Mehrvergaseranlagen ist es zudem wichtig, dass
alle Vergaser die gleiche Grundeinstellung erhalten. Sollten bei Reinigungsarbeiten die Gemischregu-
lierschrauben entfernt werden, ist darauf zu achten, dass die Schrauben fast immer mit einer kleinen

Scheibe (Federsitz), einer Feder und einem Gummidichtring montiert sind. Haufig werden bei der



Demontage Schraube, Feder und Scheibe entfernt und der O-Ring verbleibt im Vergaser. Wird nun
das Leerlaufsystem mit Druckluft ausgeblasen, wird der O-Ring herausgeblasen und verschwindet
irgendwo auf dem Werkstattful3Bboden. Durch den fehlenden O-Ring gelangt Falschluft in das Leer-
laufsystem, die zu einer unkontrollierten Abmagerung und damit schlechtem Motorlauf fihrt.

Neben der abgebildeten Gemischregulierschraube kommen vereinzelt auch noch Luftregulierschrau-
ben zum Einsatz. Die Luftregulierschrauben lassen sich haufig aufgrund der Form (Spitze = stumpfer
Kegel), immer jedoch aufgrund der Lage identifizieren. Luftregulierschrauben sitzen immer zwischen
Atmosphéarendruck (Airboxdruck) und Leerlaufkraftstoffdiise. Die Gemischregulierschrauben hinge-
gen sitzen immer zwischen Leerlaufkraftstoffdiise und Austrittsbohrung.

Bei den Luftregulierschrauben bewirkt hineindrehen weniger Leerlaufluft und damit fetteres Gemisch,

herausdrehen mehr Leerlaufluft und damit mageres Gemisch.

Ubergangseinrichtungen

Den Bypassbohrungen kommt beim Ubergang vom Leerlauf zum Teillastbetrieb (Teillast = teilweise

geotffnete Drosselklappe) erhdhte Bedeutung zu.

Wenn der Fahrer beginnt die Drosselklappen zu 6ffnen herrschen noch sehr niedrige Drehzahlen
(meist 1000 bis 1500 min™) und damit niedrige angesaugte Luftmengen. Wiirde nun die Drosselklap-
pe geoffnet und damit der Stromungsquerschnitt vergrof3ert, sinkt die Stromungsgeschwindigkeit in-
nerhalb des Venturirohrs erheblich ab. Durch die reduzierte Stromungsgeschwindigkeit tritt weniger
Druckabfall auf und damit weniger Leerlaufgemisch aus. Der Motor wiirde ein sehr mageres Kraft-
stoff-Luftgemisch erhalten und absterben. Aufgrund der niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten kann

auch am Teillastsystem kaum Kraftstoff austreten.

Es muss also ein System vorhanden sein, das bei Offnungsbeginn der Drosselklappen den notwendi-
gen zusatzlichen Kraftstoff liefert um einen Drehzahlgewinn und damit grof3ere angesaugte Luftmen-

ge zu ermoglichen. Diese Aufgabe bernehmen die Bypassbohrungen.

Wird die Drosselklappe aus der Leerlaufstellung heraus gedéffnet, bewegt sich der Drosselklappen-
spalt tber die Bypasshohrungen. Die Bypassbohrungen gelangen jetzt nach und nach in den Bereich
der erhdhten Stromungsgeschwindigkeit und des daraus resultierenden Druckabfalls. Es gelangt nun
Uber die Bypassbohrungen keine Luft mehr in das Leerlaufsystem sondern Leerlaufgemisch tritt aus
den Bypassbohrungen aus. Die Zusammensetzung des Leerlaufgemisches wird jetzt nur noch Uber
die Leerlaufkraftstoffdiise und die Leerlaufluftdiise bestimmt. Das Gemisch wird dabei auf einen Wert
von A ~ 0,8 bis 0,9 angefettet. Dieses fettere Gemisch ermdglicht nun eine schnellere Verbrennung
(Flammfrontgeschwindigkeit bei Leerlauf ca 20 — 25 m/s; bei fettem Gemisch ca. 30 — 35 m/s).

Schnellere Verbrennung bedeutet aber wiederum eine héhere Brennraumtemperatur und daraus re-



sultierend einen hdéheren Verbrennungsdruck der eine Zunahme der Motordrehzahl bewirkt bis das

Teillastsystem ausreichende Wirkung aufweist.

Merke:

Bei allen Vergaserarbeiten Sicherheitsbestimmungen beachten (siehe Teil 1) und am Ar-

beitsplatz fur Sauberkeit sorgen.

= Technische Werte des Fahrzeuges anhand von Identhummer des Fahrwerkes und der Ver-
gaserkennzeichnung festlegen.

= Hineindrehen von Luftregulierschrauben bewirkt fettes Gemisch, herausdrehen mageres
Gemisch (qualitative Regelung)

= Hineindrehen von Gemischregulierschrauben bewirkt mageres Gemisch, herausdrehen

fettes Gemisch (quantitative Regelung)

= Auf O-Ringe, Scheiben und Federn achten.



