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Informationen und ErlGuterungen
zur Entwicklung eines

Dreikammerzylinder-
verbrennungsmaotors

3-Kammereinzylindermotor
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3-Kammereinzylindermotor

Beschreibung des
3-Kammerzweizylindermotors und
Erlduterung seiner Funktionsweise

Auf der linksseitig dargesteliten Abbildung erkennen wir drei farblich gekennzeichnete
Baugruppen,

In Grau dargestellt sehen wir den 2vlinderblock des Motors,

In Rot dargestellt sehen wir die beiden Kolben 1+ 3, die Uber den Zylinder Nr. @ fest mit-
einander verounden sind. Dieses Bautell, welches wir im folgenden Kolbenzylinder nen-
nen, wirkt Gber das Pleuel Nr. 7 auf die Kurbelwelle, die mit Nr. 8 gekennzeichnet ist,
Gegenuberliegend, in Blau dargestellf, sehen wir die dritte Baugruppe. Die

Kolben 2 + 4 sind Uber die Kolbenstange Nr. 14 fest miteinander verbunden. Die
kKolbenstange durchdringt den Kolben Nr 1 der Baugruppe rot und bildet damit die
Grundiage fur das Arbeitsprinzip der 3 Kammern. Die Kolben 2 + 4 wirken Uber das
Pleuel Nr. 7 auf die Kurbelwelle Nr. &

Bevor wir auf das Arbeitsprinzip eingehen sel der Hinwels erlaubt, dal die Aufhdngung
der Pleuelstangen des oberen Zylinders Nr. 1 so angeordnet ist, dal sie genau um 180°
gegenlber den unteren Pleuslstangen verselzt an der Kurbelwelle angebracht sind,

Betrachten wir nun den 1. Takt des Motors, der eine 180° - Drehung der Kurbelwellen
bewirkt. Beim Zylinder 1 werden die hoch verdichteten Kammem a + b gezundet.
Zeitgleich dazu findet eine Zundung in der Kammer ¢ des Zylinders Nr, 2 shaft. Bel dle-
serm Vorgang nutzen wir den Verbrennungsdruck, der den Arbeitshub 1+ 3

und 2 + 4 des Zylinders Nr. 1, sowie die Arbeit aus dem Kolbenhub 1 + 2 bewirkt. Nach
verrichtung dieser Arbelt stellf sich beim Zylinder Nr. 2 folgendes Bild ein. Die Kolben des
Zylinders Nr. 1 haben die gleiche Position eingenommen, wie vorher die Kolben des
Zylinders Nr. 2 und umgekehrt.

Aus vorgenannten ergilot sich, dali wir bel dem ersten lakt, sechs Arbelishulbe genurzl
haben. Der zweite Takt, wiederurn 180°% woraus sich eine volle Kurbelwellenumdrehung
ergibt, ist aufgrund der Arbeltssymmetrie der 2vlinder eine Umkehrung des ersten
Arbeitstaktes. Die Arbeitshiibe, die varher im ersten Zyvlinder staftgefunden haben, fin-
den nun im zwelten stait und umgekehrt. Belm 2. Takt werden ebenfalls sechs
Arbeitshibe genutzt. Bei der Einordnung dieser neuen Konstruktion ergibt sich, dalb wir
bei einer Kurbelwellenumdrehung mit 8 Kolben zwdlf Arbeitshibe nutzen:

12 : 8 =15 Takt

Eingeordnet in die géngigen Bezeichnungen 2- oder 4-Taktmotor handelt es sich bei
dieser Konstruktion um einen 1,5 Takter. Die Abdichtung der Kolben wird durch die
Koloenringe Nr. 15 gewdhrieistet, wobei die gro3e Anzahl der Ringe eine bessere
warmeleitung von den Kolben auf den Zylinderblock bewirkt.

Die Verbindung der beiden Kurbelwellen kann Uber elner Kardanwelle, eline Kette oder
ein Gefriebe erfolgen.



Entwicklung und Bau des Einzylinder-
Dreikammerverbrennungsmotors

Die hier abgebildeten Fotos zeigen die drei Baugruppen chne die beiden Pleuel und
Kurbelwellen. Die Nummerierung der Bauteile enfspricht der in der Funkfionskizze

(Seite 3).
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Die hier dargestelite Kolbenkonstellation spiegelt die
Ausgangssituation des ersten Taktes wieder. Die Kammer ¢ ist
gedffnet und die Kammerm b + a geschlossen. Das unfere Bild
zeigt die Situation nach Beendigung des ersfen Takles und vor
Zundung beim zweiten Arbeifstakt.
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Kammer b & 2 =Kammera 3

Auf diesem Bild sehen wir von links nach rechts das Pleuel Nr. 7,
den Kolben Nr. 4, die Kolbenstange Nr. 14, die Kolben Nr. 1 + 2
sowie den Zylinder Nr. 9.

Die zusammengeflhrten Telle der Baugruppen rot und blau
werden In den Moforblock eingeflhrt.

Hler sehen wir die Lage der Baugruppen rot und blau bezogen
auf den Motorblock. Gut zu erkennen sind die Offnungen im
Zylinderkolben, die den Ein- und AuslaB des Motors steuerm.




Lagerung Kurbetwelle

Ansicht Kurbebwelle Zweizylinder

Erkenntnisse und Anmerkungen aus der
Entwicklung und dem Bau der
Versuchsmoforen

1. Die 3-Kammer-Zylinderkonstruktion ermdglicht, dal aus dem Arbeitsablauf bel der
Verbrennung bel der Krafflbertragung keine Hebelwirkung auf die Kurbelwellen wirkt.
Die pneumatische Bremswirkung, die bei der Kompressionsverdichtung in den
Brennkammem direkt wirkt, Ubertriagt nur die Uberschissige Nutzarbeit auf die
Kurpelwellen.
Die pneumatische Bremswirkung Im O.T. ist sehr hoch

= 504 cm x 40 kg = 24.160 kg = 360° Kurbelwellenundrehung.
Das beglndet auch, dal der Anlasser dmal grdBer sein muB im Vergleich zu herkommii-
chen Motoren

2. In der 3-Kammer-Zylinderkonstruktion sind alle bel der Verbrennung den
Spitzendricken und Spifzentermperaturen ausgesetzien Teile standig in Bewegung.
Dadurch wird die Erhitzung des Motors erheblich reduziert. Nimmt man die Fidchen des
Zvlinderkopfes und der Ventile hinzu wird 1/3 der Energie eingespart, die als
warmeverlust noch mit zusatzlicher Arbeit gekuhit werden miBte.

3. Baut man den 3-Kammer-Zylinder-Verbrennungsmaotor in der Art, dal nur in den
Kammem ¢ die Verbrennung erfolgt, so kbnnen die Kammemn a und b als
Hochverdichtungs-Kompressoren genutzt werden, die den Wirkungsgrad im Verglelch zu
herkdmmlichen Kompressoren verdoppein.

4, Ein Vorlauf von 5 mm bel der Offnung der AuslaBkandle bewirkt ein friheres Offnen
und ein spateres Schliefen derselben. Die Kraftstoffeinspritzung wird durch zwei
gegenlberiegende Einspritzdlsen je Brennraum vorgenommen . Dadurch, dal die
eine Duse mit Verzogerung gegenlber der anderen ginspritzt, wird eine Sireckung der
Verbrennung bewirkt und somit die auftrefenden Spifzendricke von bis zu 160 bar ver-
ringert.

Vorteile der Neukonstruktion gegenuber
herkommlichen Moftoren:

- Dadurch daB ein feststehender Zylinderkopf die Brennkammer nicht mehr

begrenzt, kann ein weitaus héherer Anteil der Verbrennungsenergie genufzt werden
und verpufft nicht durch Warmeableitung in den Zylinderkopf. Durch den feststehen-
den Zylinderkopf ist der Wirkungsgrad herkommlicher Moforen im idealfall auf 0,5
unter Vernachldssigung der Reibung begrenzt. In der 3 - Kammer Zylinderkonstruktion
ist ein Wirkungsgrad im Vergleich dazu von 0,65 - 0,75 realistisch

- Die Abdichtung und Offnung des Brennraumes ergibt sich aus der Anordnung der
Offnungen in dem Eingangs angesprochenden Kolbenzylinder. Es sind keine Ventile
notwendig, sodaB sich die Konstruktion sehr vereinfacht und damit elinen wichfigen
verschlelBfakior ausschaltet. Dardber hinaus werden weltaus hdhere Drehzahlen und
damit eine hthere Leistung maglich. (Fehlen einer Mockenwelle sowie der Venftile)

- Der Mmotorblock stellt nach Abzug der Kolbenstange und der Kolben einen Hubraum
von 2,67 | zur Verfugung. Da aber die Kammem g, b + ¢ innerhalb dieses Hubraumes
gebildet werden, missen die einzelnen Hubraume der Kammern addiert werden.
Aus dieser Addition ergibt sich ein genufzter Hubraum von 3,72 | Die rechnernsche
Leistung flr diese Konstruktion ergibt sich zu 445,6 PS bei 4000 U/min..

- Durch die flache Bauwelse des Motors erhalten wir einen extrem niedrigen
Schwerpunkt.
- Beim Vergleich zwischen einem 2-Takt motor und einem Dreikammer Zylindermofor
stellen wir fest:

Bel einer 360° Kurbelwellenumdrehung erhalten

2-Takter. 12 Arbeitshibe a 0083 m=0900x 2 =19092 m

Dreikammer. 8 Kolbena 0,083 m=0064x2= 1328 m
20672 m = 33,7 % weniger Weg fur die gleiche Arpeit.
Auch aus diesem Punkt resultiert ein niedrigerer Verschieil.

- Aufgrund der Symetfrie der beiden Zylinder der Dreikammerkonsfrukfion und lhrer
glelchgerichteten Wirkung, 136t sich &in viel ruhiger Lauf als bei herkommlichen
Motoren ableiten.

- Eingeordnet in die gangigen Bezeichnungen 2 - oder 4 Taktmotor handelt s sich bel
dieser Konstruktion um einen 1,5 Takter.
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Ergdnzende Informationen zum Dreikammerzylinder -
Verbrennungsmotor fir den technisch versierten Leser.

In der dargesteliten Ausgangspaosition des Zylin-
ders Nr. 1 befinden sich die Kammem a + b und
des Zvlinders MNr. 2 die Kammer ¢ in der
Kompression. Der Verdichtungsdruck betrbgt ca.
40 bar, Durch die Einspritzdlsen Mr. 12 wird
Kraftstoff mit einem Druck von 200-300 bar in die
Kammem gespritzt, der durch die selbsizundung
Verbrennungsspiizendricke in den Kamrmerm von
bis zu 140 bar bewirkt. Die Verbrennungsdricks
verichten die Arbeifswege der Kolben 1 + 3 des
ersten Aylinders und des Kolbens 1 des zweiten
Zylinders auf die Kurbelwelle Nr. § sowie der Kok
ben 2 + 4 des ersten Zylinders und des Kolbens 2
des rweiten Dylinders auf die Kurbelwelle Nr &
Diese sechs Arbeitsschibe bilden den 1. Takt =180°
Kurbelwellenumdrehung des Motors.

feifgleich wanrend der Nutzung der Arbeifs-
schube erfolgt die Verdichtung In der Kammer ¢
des 1. Zylinders und in den Kammem a + D Jdes
weiten Zylinders. Die Arbeit wird ebenfalls dem 1
Takt zugeordnat Durch die AusiaBkandle MNr 10
entweichen die verbrannten Gase wobei durch
die EinloBkandke Nr. 11 mit einem Vordruck von 0,3-
0,5 bar Frischiuft in die Kammern gedrickt wird. Da
die AuslaBkandle Nr. 10 elnen Vorlguf von 3 mm zu
den EinlaBkandlen haben Offnen die Auslal-
kandale fruher und schlieBen spater. Die Einlod und
AuslaBkandle werden durch den Kolbenzylinder
und den Kolben Nr. 4 gesteuert.

Der zweite Takt = 180° Kurbelwellenumdrenung
verrichiet seine Arbeit in der Kammer ¢ des ersten
Zylinders und den Kammern a + b des zwelten
2ylincers.

Damit hat der motor bei einer Kurbelwellen-
umdrehung [ = 3607) 2wdIif Arbeifsschlbe verrich-
tet. Die Warme des inneren Kolben wird dber die
Kolbenringe Mr. 15 auf den Motorblock abgeleiiet.
Diese Kolbenringe bewirken die Abdichtung der
Kompression der Ein und AusiaBkandle. Die
Kurbetwellen sowie die Steuerung des Motors ent-
sprechen dem Stand der Technlk,

Auch auf die Gefahr hin dal wir uns in den noch-
stehenden Aussagen wiederholen, ist es fur die
ErkiGrung des Wirkungsgrades von 0,65 - 0,73 unse-
rer Meukonstruktion notwendig.

Die Meukonstruktion bendtigh keinen Zylinderkopf
wodurch bei der Verbrennung keine dissipative
Energie entsteht.

Durch den Wegfall der Ventile die bei herkdmmili-
chen Motoren eine Reihe von Nachtellen bewir-
ken, ergeben sich waitere Vorieile

Die Meukonstruktion emoglicht die direkke MNufz-
arbeit auf die Kurbelwellen nach Abzug der
Kompressionsverdichtung und verhindert die
Hebelwirkung bel der Kraftfubertragung.

Die Aufheizung des Motors wird erheblich verrin-
gert da sich alle Motorteile die den Spitzentem:-
peraturen ausgesetrt sind in Bewegung befinden

Ein weiterer Pluspunkt dieser Neukostrukhion ist die
Nufzung als sehr effektiver Hochleistungsver-
dichter.

Ordnet man die Konstruktion so an dal die
Kaommem ¢ des ersten und aweiten Minders als
Brennroume genufzt werden, 50 kdnnen die
Kammem a + b des ersten und zweiten Zylinders
als Kompressionsrdume flr einen Hochver-
dichtungskomprassor genutzl werden.

Bei der Bemessung des Hubraumes stolen wir auf
eine Besonderheit der Konstruktion die wir An-
haond des gebauten Versuchsmotores erdutemn
wWicdlen,

Angaben zum Versuchsrmofor
Kammera =olé cm’
Kaommerb =723 cm’
KEommerc = 329 Ccm’

Der Hubraum unserer Konsiruktion wird durch die
Kammem a + b definiert

2x(016+ 723)= 2078 crmy

somit engibt sich nach MaGstaben des Stkandes
der Technik ein Hubraum von 2678 cm’,

Da sich aufgrund der Neukonstrukfion aber inner-
halb des definierten Raurnes der Kammern a + b
= 2678 om’ die Kammer ¢ bildet sprechen wir von
ainem genutzten Hubraum der das Volumen der
Kammer ¢ 2usarzlich beinhaltet

2678 +{(2x529) = 3.7 36 cmv’

Der genutzfe Hubraoum unserer Konstruktion
beftrGgt also 3736 cm'.
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Ausgehend von den vorgenannten Vorgaben
erhalten wir fr die Ermittiung der Leistung.

Fiache des Kolbens a = 50,00 cm?
Fiache des Kolbens b = 58,00 cm?
Fidche des Kolbens ¢ = 43,00 cm?
Kolbenhu = 0,083 m

Da wir die vorgenannten KolbenfiGchen pro
Zylinder 2 mal bei giner Kurbehwellenumdr2hung
nutzen, ergibt sich bei zwel Zylindern eine genulz-
te Kolbenflche von:

(50,00 +58,00 +43,00) x 2 x 2 = 604,00 m¢

Bei einem durchschnifflichen Verorennungsdrick
auf die Kolben von nurl0,00 kg/fcm engibt skich fur
die Arpeil:

Wo=480400 x 10,00 x 0,083 = 301,32 kg/m

Bei 4.000 U/min oder &80 U/sek egibf sich

501,32 x 66,6~33.421,3 kg/fsek

=33421.3 kg /sek _
F Tmisek 4456 PS

Eine weitere Neuerung zum Stand der Technik
ergibt sich aus dem Umstand dai der Kolbenweag
im Vergleich zu einem 2-Takter bei gleicher
Leistung um cQ. 34% reduziert wird

Der erforderliche Arbeitsweg der Kolben ergiot
sich im Vergleich:

Takter
0083 mx12x2=1992m

Dreikgmmer Zvlindermotor.

0083 x8x2=132m = 33,7% weniger Weg.

Die vorgenannten Aussagen werden nicht nur
durch theoretische ouf dem Stand der Technik
fuBende weise verrifizier!, sondern auch durch die
bei unseren Versuchen gewonnenen Erkentnisse
bestatigt



Historie

Die |dee zu dieser Motorkonstruktion entstand auf der Basis des Dreikammerzylinders, der im
Zusammenhang mit der Entwicklung einer Anlage zur Nutzung der Schwerkraft das Herzstiick
biidet. Der Bau des Drelkammerzylindermotors wurde 1997 in Angriff genommen und nach
Beseitigung einer Reihe von Problemen zu Beginn des Jahres 1908 zum Laufen gebracht.
Den Lauf konnten wir videomaBig dokumentieren. Nachdermn der Einzdinder seinen arsten
Lauf absolviert hatte, begannen wir mif dem Bau eines Drelkammerzwelzylindermaotors.

Der Dreikammerzweizylindermotor ist in seinen wesentlichen Bautellen fertiggestellt. Zur
Zeilt stehen aber keine finanziellen Mittel zur Verfugung, um den Motor sowelt zu bringen,
daB ein Nachweis der Leistung und des Wirkungsgrades auf dem Prifstand erbracht wer-
den kann.

An dieser Stelle sel angemerkt, daB wir bis zum jetzigen Stand der Entwicklung keinerlei
Zuschisse oder Forschungsmittel erhalten haben. Vor diesem Hintergrund ist es leicht
nachzuvolizishen, dal in erster Linie finanzielle Aspekie die Entwicklung des
Dreikammerzylindermotors behindern.

Dadurch waren wir bel der Enfwicklung sfefs bemuht auf konventionelle Teile zurickzugrei-
fen um die Kosten so gering wie maglich zu halten. Durch diesen Umstand wurden die
Abmessungen des Motors belm Bou des Zwelzylinders definiert, obwohl die von uns beim
Bau und den Versuchen mit den Motoren gewonnenen Erkentnisse den Bau eines Motors
mit gering=rem Hubraum als Profotyp nahelegen. Wir hoffen mit dieser Publikation ainen
Ansalz zur Bereitstellung der notwendigen finanziellien mittal zur Konstruktion und Bau
eines Profotypen schaffen zu kénnen.
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