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Prof. Dr.-Ing. W. Wilke

Begriiﬁungsansprache

Ich eroffne hiermit die funfte Tagung der Arbeitsgemein.
schaft fur Klopfmessung und freue mich. feststelien zu
konnen, dal diese so itberaus gut besucht ist. Ich begrue
alle Anwesenden, insbesondere die Herren von d\_~r Ar-
' des RLM,
Grblf,

beitsgemeinschaft  fir das Kraftfahrwesen,
des HWA sowic des Zentralbures fur Mineralol
Berlin.

Die Vertretunyg dieser Stellen gibt mir die Uberzeugung,
da an‘der Losung der Aufgaben, die der Arbeitspemcin-
schaft fir Klopfmessung standig ats der Praxis heraus

maBigkeit von Octanzahlbestimmungen nach der Research.
und Motor-Methode ist vielfach umstritten

nenen Aufgaben werden einer Lasung Zugefahrt werden

Auch diese

mussen, wozu die heutigen Ausfuhrungen, denen santlich
Melergebnisse zugrunde liegen, cinen wertvollen Bitrag
geben durften

Wenn es bisher moglich pgewesen - ist, die angedeuteten

Problente bei der Octanzahlbestimmung' zu losen oder

der Losung nabe zu bringen, so nur, weil sich nahezu
alle deutschen Prifstellen der Industrie, der Forschuny:

und der Cherwachung zu viner freiwilligen Gemeinschafts
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Abb. 1. Beteilung an den Vergleichsversuchen

-Teilnchmer

Ruckhalt die
mit

arbeit  zusammengefunden haben, deren

halbjahrlichen  Vergleichsversuche: zusamimen den

jetzt 'gnnzj:'nhr.lichcn Berprechungen bilden.  Die nunmehr
abgeschlossene 10, Versuchsreihe gibt mir Gelegenheit,
auf die Entwicklung des Teilnehmerkreises hinzuweisen

(Abb. 1).

Bei der 1. Versuchsreihe im August 1936 waren es drei

mit vier Motoren, die  gemeinsam sechs

.. Proben untersuchten. Bei der jetzigen 10, Versuchsreibic

erwachsen, auch die zuste“mdigcn Behérden in hohem
MaBe interessiert sind.
dieser Arbeitsge!neinschaﬁ vorwiegend darauf abgestellt,
durch Vereinheitlichung von noch unklar gefaiten He-
triebsbedingungen,
rechnungskurven sowie durch Schaffung von Kinstell-

Waren die ersten. Bemitihungen

von Bezugskraftstoffen und Um.
benzinen und durch einen Erfahrungsaustausch die
Melgenauigkeit bei der Octanzahlbestimmung zu steigern,
so verfolgten die Behandlungen der Fragen wie Blei-
empfindlichkeit, Mischwert, OZ-Messungen iiber 100 u. a.
das Ziel, bei den deutschien Priifstellen zueinereinheitlichen
Benennung und Bew.ertung dieser zusatzlichen Klopf-
eigenschaften der Kraftstoffe zu gelangen.

Seither sind weitere Untersuchungen iiber das Klopf-
verhalten der Synthesebenzine in Angriff genommen
worden. Uber das Klopfverhalten von gasfér?nigen Kraft-
stoffen herrscht vielfach Unklarheit, und die Zweck-
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sind es 05 Teilnchmer mit 107 Motoren, die acht ver
schiedene Kraftstoffe bewerten. Es hatte sich im Laufer
der Messungen trotz der uns dadurch erwachsenen Mechr-
belnstung‘nls"aszwcckmnBigstcn“er\.\'icsen,“dén”einz'elncn
Teilnehmemn nicht nur die Bcnrl_inprobcn. sondemn. auch

die zugehorige Verpackung, also Kannen und Kartons

. zu stellen.

Manche Fragen lassen sich rascher kliaren, wenn in einem
klcinen Kreige durch entsprechende ifntcr:.uchungcn ecine
vorlaufige Losung gefunden worden ist, deren Richtigkeit
dann,_im Rahmen der groBen halbj_.’xh‘rlichcn Vergleichs-
versuche nachgepriift wird. Aus dieser Erwagung heraus
haben sich die Priifstellen, die glf:ichzcitig Abnahmestellen -
fiir das Zentralbiiro sind, zu einer Untergruppe zusammen-
geschlossen. Im Rahmen der héﬁiigcn ‘ortrige wird
auch dber das Ergebnis einer dort durchgefiihrten Sonder-
messung berichtet werden.

Ich hoffe, daB dic nunmehr beginnenden Vortrage und
Aussprachen fir | alle Teilnehmer nutzbringend
werden und winsche der Tagung einen guten Verlauf.

sein



Ing E. Singer

Bericht iiber die abgeschlossenen Verglelchsversuche
der Arbeltsgememschaft fiir Klopfmessung

Als Ergebnis der Vergleichsversuche vom Oktober 1041
wurde festgestellt, da die damals erreichte MeBgenauigkeit

bei der Octanzahlbestimmung es gestattet, auch die
Frage der Zuverlassigkeit der Klopfwertbestimmung

von weniger lagerfesten Benzinen zu klaren, die bei den
bisherigen Versuchen noch nicht vertreten waren. 'In
das Untersuchungsprogramm vom April 1942 und dann
auch in die Versuchsreihe vom Oktober 1942 wurden
deshalb erstinals Synthesebenzine aufgenommen.  Weiter
fithrte die Unterpgruppe . Prifstellen des Zentral-Buros

{(ZB)" eine Melreihe durch, bei welcher festgestellt werden
sollte, ob die Art des Bezugskraftstoffes cinen Einflull

auf die Hohe der Octanzahl ausiibt. Da das erhaltene

Metergebnis  allgemein  interessieren  durfte,  wird im

folgenden auBer itber die beiden halbjahrlichen Vergleichs-

versuche auch iiber die \(l”all(h\l’llh( mit Buug«knﬁ

stoffen berichtet.

1. Messen von Benzolgemischen mit verschiedenen
Bezugskraftstoffen

RBeimder—Klopfmetagung—im—juli—i9+l—hatten—die—il

Das Ergebnis zeigt, dald im Mittel mit Benzol um 0,3 ROZ
kleinere, mit Eichstoff Z um 0,2 ROZ grolere Werte
erhalten worden sind als bei der ummltelbann Messung
mit Octan. Dieser geringe Unterschied -ist praktisch
ohne jede Bedeutung und konnte durch ein besseres
Angleichen der Eichkurven untercinander beseitigt werden.
Zahlentafel 2. Octanzahlen nach der Research-Methode beirn
Messen mit. verschicdenen Bezugskraftstoffen

Probe Benzol Octan . Z
LD 74.8 75,1 75.3
DU 754 75.7 759
M 737 74,1 743

Wie aus Zahlentafel 3 hervorgeht, 'sind auch die mittleren
Streuungen bei den verwendeten drei Bezugskraftstoffen
von ahnlicher Grollenordnung.

Zahlentafel 3. Muttlere Streuung beim Meaaen mit “twadu'tdenen

maligen Teilnehmer allen Abnahmestellen  von Leicht-

kraftstoffen u. a. empfohlen, bei der (Octanzahlbestimmuny,

die einheitliche Anwendung  der beiden  Unterbezugs-
kraftstoffe [(i-Eichbenzin und Eichstoff Z vorzuschreiben,
Wihrend zu diesem Zeitpunkt die klopfschwache Kom-
ponente in der Bezugsmischung, namlich das 1G-Eich-
benzin, bereits allgemein eingefithrt war, bedeutete die

-einheitliche: Anwendung des Eichstoffes Z fiir manche

Priifstellen cine Umstellung, Um sich Gewilheit dariiber

zu verschaffen, dafl durch diese Umstellung die seitherige

MeBhohe der Kraftstoffe nicht beeinflut wird, wurden

- auf Anregung der Zentralbiiro fiir -Mineralsl GmbH und

im Auftrag des Heereswaffenamtes von drei Kraftstoffen

_die Octanzahl, der Z-Wert und der Benzolwert gemessen.

Z-Wert und Benzolwert wurden iber cine Umrechnungs-

. kurve in Octanzahlen ausgedriickt und mit den unmittel-

«Nach- diesem Ergebnis,

vaf(afoffen
Probe’ Benzol Octan pA
DD L 0.5 ROZ 1 04 ROZ 104 ROZ
DU 0,5 ROZ < U4 ROZ : U4 ROZ
M - 0.7 ROZ + 0,5 ROZ =04 ROZ

Octan und 7 dic vollige Gleichwertigkeit hinsichtlich
ihrer meBtechnischen Eignung als’ Bezugskraftstoff be-
weist, verfiigte das Heereswaffenamt die einheitliche

* Anwendung “des Fichstoffes 7 in ~seinem Dienstbereich.

da handhabunysmabig der Eichstoff Z Vorteile gegeniiber
Benzol aufweist (bessere Frostfestigkeit, Bleiempfindlich-
keit, Extrapolationsfahigkeit Eichkurve wird zur
Geraden), Durch diese Versuche sind die frither durch-

bar-gemessenen—Werten-verglichen;

Da angenommen wurde, daB etwaige Unterschiede in
der Bewertung der drei Kraftstoffproben  besonders
dann auftreten wiirden,
mischung im chemischen Aufbau weitgehend
scheiden, wurden drei Benzolgemische untersucht.

unter-
Diese

drei Proben waren bei verschiedenem Benzolgehalt nahezu .

klopfgleich, wic aus Zahlentafel 1 hervorgeht.

Zahlentafel 1. O hlen der Benzolgemische (Mittelwert)
Bezeichnung | Benzolgehalt ROZ
DD 35 Vol.-9% 75,1
~DU 39 Vol.-%, 75.7
M 25 Vol.-%, 74.1

Von diesen drei Benzoligemischen sind durch 10 Prifstellen
mit insgesamt 19 Klopfmotoren die unmittelbare Octan-
zahl, der Z-Wert und der Benzolwert bestimmt worden.
Der Z-Wert wurde von alien Priifstellen dber die einheit-
liche Umrechnungstafel in Octanzahlen ausgedrickt,
hingegen erfolgte die Umrechnung des Benzolwertes iiber
werkseigene Kurven, die im entsprechenden Kurven-
ausschnitt bis zu 2 ROZ auseinanderlagen. Zaklentafel 2
vermittelt ein Bild vofi den erhaltenen Mittelwerten.

wenn sich Probe und Bezugs- -

[Entkohlung des Klopfmotors.

gefithrten—Vergleichsmessungen—der —Arbeitsgemeinschaft————-

fiir Klopfmessung sowie die daraus abgeleiteten Fol-
gerungen bestatigt worden. Nach dem EntschluBB des HWA
werden heute in Deutschland alle Octanzahlbestimmungen
cinheitlich mit den gleichen Untérbezugskraftstoffen
durchgefithrt, wodurch manche Fehlerquellen beseitigt
und dadurch die MeBgenauigkeit gesteigert wird.

I1. Messen von Benzolgemischen nach verschiedener
‘'Laufzeit

Beim Erfahrungsaustausch der Klopfpriifstande anlaBlich-
der Klopftagung im November 1941 war angeregt worden,
die Entkohlungszeitraiume der Motoren zu erhshen.
Die ZB-Gruppe benutzte nun die vorbeschriebenen
Versuche mit den drei Bu\zolgemmchen noch dazn,
diese Messungen dreimal durchzufiihren, und zwar etwa
20, 75 und 120 Betriebsstunden nach der vorangegangenen
Auch hier wurde erwartet,
dal bei den temperaturempfindlichen Benzolgeniischen
cine Anderung im Wirmeverhalten  des Motors (z. B,
durch  Olkohlebelag) werden
konnte.

Mit Octan Heptan a's Bezugskraftstoff wurden Lei der
dreimaligen Klopfwertbestimmung nach rd. :20, 75 und
120 Betricbsstunden die erhaltenen Octanzahlen der

5

am ehesten beobachtet
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einzelnen Benzolgemische fiir jede einzelne Priffstelle gemit-

telt und hiervon die drei Streuungen errechnet. Die Zu-
sammenfassung dieser Abweichungen aller Priifstellen

von ihrem Einzelmittelwert zeigen A4bb. 2 bis £ fiir die
drei Proben DD, DU und M. Man erkennt, dal bei
diesen Versuchen ein EinfluB der Laufzeit des Motors
seit der Entkohlung auf die Octanzahl der Kraftstoffe
nicht ' festzustellen ist. Damit sind die auf der oben-
erwiahnten Klopftagung mitgeteilten Beobachtungen, wo-
nach Entkohlungszeitraume von iiber 100h in vielen
Fallen die Meflgenauigkeit nicht becintrachtigen, be-
statigt worden. Es bestehen also keine Bedenken, die
Entkohlungszeitraume beim Untersuchen von handels.
iblichen Benzinen auf etwa 150 h statt 50 h, wie vor.
ueschrieben, zu erhohen.

Benzine, wurde bei den

stabilen
Versuchen im April das Synthesebenzin auBer im An.
licferungszustand noch in Mischungen mit 40 Vol -»,
Reinbenzol bzw. mit 50 Vol.-¢  Z untersucht. Von diesen
beidden Mischungen hatte sich die mit Z-Zusatz als dic

stimmen  sei als die

geeignetere erwicsen, so dal dann bei den Versuchen
im Oktober nur noch die Mischung mit 50 Vol..», Z
durchgepruft wurde. Um den Prufstellen die Moglichkeit
zu geben. selbst ein benzolreiches Einstellbenzin ansetzen
zu konnen, wurde im Oktober 1942 noch eine Mischuny
50 Vol.-v, Fichbenzin mit 530 Vol.-?) Reinbenzol unter
sucht.

Demgemall umfaliten die beiden
Zahlentafe! 4 angefuhrten Proben

Versu¢hsreihen die in

Zahlentalel 4 Kraftatoffproben und mittlere Strevungen bei den

I11. Ergebnis der beiden halbjiihrlichen Vergleichs- halbjahrlichen Vergleichaversucheu
versuche 1942 . R )
. Bezeichnung N Mittlere Strevuny Rz
Versuchsprogramm Probe
. Apri April | Okt. |P N
Nach der Auswertung der Versuche vom April 1942 April Oktaber _'\p"l Mkt |Pritwa
- ‘n die nachsten Versuche im Oktol i -r gleichen
wurden die nachsten \ (rs:uh( im Oktober in de ;.,.( < he 0a s Hydsietbenzin | 0.5 0.5
Yo 10e Benzolgemisehf 0.5 0.5
[ frove D0 o 10d Bleibenzin IR XY
L T : [ K T 1 777777 “9f rof Synthescbenz, L2} 1.4 .
Ll ST N R A S - 509, 0f [ 500, 1ol Paraffin. ne | ox Ree-
tos ! 1 I Lo — 509, 2 | soe 7 gemiach , search
L LM SO 3 - ] -] . . 0%, 9f Benzolgemisch| u,9 Methaode
R HW0e, Bo
: f - - - s00,
s F' - ‘[-' ST SRy  — u——m_L—J_'J Eiclibi ln Igemisch 7
, 50¢, Bo - . l '
91 101 Hydrierbenzin | 0.5 ()
. 92 102 Aromatenbenz.| 0,7 [T Mator-
93 103 Hydr., gebleit | 0.7 0.5 "lh-thml.
P Prode DU 4 To4 Arom., gebleit (1% w7
-2
. R o e et e e e I . Mittlere Strenung aus den Proben Res -
b —d.-- T T -{— - t—— a—e- oS 0.6 Methode
ki e - _—— " Mittlere Streuung aus den Proben ‘ Motor-
"' 1 T 23— .o 0.7 1 00 Mcthode
e S SO s e v D S — : . .
2 1Ia 7] i 7 700 w " A den Versuchen beteiligten sich 63 Prifstellen nus
. zusammen - 72-16G- und- 36 CFR-Motoren.
. b Meligenauigkeit
ez Prode M Beim Untersucher: der stabilen Proben a. ¢ und d sind
-2 T T 71 T —in_Kinzelfallen _Unterschiede—bis—zu—3,6-ROZ~und —bei ———
. I . den Proben 1, 2. 3 und 4 Unterschiede bis zu 4.6 MOZ
e DD oaa i 1 i aufgetreten. Die mittleren Streuungen sind, wie Zahlew-
Fommert . " va [ pde . tafel 4 zeigt, weif kleiner. |
T i ! Bei der schwer meBbaren Probe f sind die MeBunterschicde
LT S e L T2 betrachtlich groBer als bei den vorgenannten stabilen

2 2
13el10:t @es Moty noch (wAshrg

Abb. 2 bis 4. Einflu8 der Laufzeit des Motors auf die Octan-
zahl des Kraftstoffs (Bezugskraftstoffc: Octan/Heptan)

Weise angesetzt, vor allem um das erstmals mit dem
Synthesebenzin erhaltene Ergebnis nachzuprifen. Da-
Ergebnis aus den beiden MeBreihen kann also zusammen-
gefalit werden. .

Das Riickgrat aller halbjahrlichen Vergleichsversuche
sind die Messungen it stabilen Benzinen, bei denen
keine Anderungen im Klopfverhalten durch Harzbildung,
Peroxydbildung, Anderungen im Dampifdruck oder durch
Ausfallen von Bleitetrasthy]l usw. zu envarten sind.
Nur mit solchen Benzinen ist es moglich, die MeBgenauig-
keit bei der Octanzahlbestimmung anzugeben und dic
einzelnen Klopfmotoren aufeinander abzustimmen., Um
den Anschluf an frithere Messungen zu sichern,} wurden
deshalb wieder ahnliche Benzine wie dort verwendet,
zu denen erstmals ein mit Kresol als Hemmstoff ver-
setztes Synthescbenzin kam. Da von vomherein erwartet
wurde, dal dieses Benzin wesentlich ungenauer zu be-

6 '\
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Proben. Mischungen von Benzol und Z mit f verbessern
erwartungsgemal die MeBgenauigkeit, ohne jedoch dic-
jenige der stabilen Proben erreichen zu kénnen. Ver
lauf und GréBe der Streuungen um den Mittelwert sind
fiir die Versuchsreihe 10 nach den beiden Priifmethoden
(Re:earch- und Motor-Methode) in Abb. 5 dargestellt.

Wie Zahlentafel 4 weter zeigt, wurden bei den Messungen
nach der Motor-Methode ahnlich groBe Streuungen er
halten wie Lei den Messungen nach der Research-Methode,
wenn hier die fitgebnisse der Probe f nicht beriicksich-
tigt werden. Nach den letzten Messungen vom Oktolier
1942 ist die Melgenanigkeit be. der Research-Methode
mit 0.6 OZ ehenso groB wie he! der Motor-Methode

Bei diesen Versuchen nach der Rescarch-Methode vom
Oktober 1942 wurde im Mittel aus beiden Motorenarten
die in der Zahlentafel 5- angegebene MeUlgenauigkeit
erreicht. Hiernach wurde fiir die Probe 10a der grobte
Bewertungsunterschied mit 3.6 ROZ gegeniiber der mitt.
leren Streuung von nur -+0,5 RO/ festgestellt, Bei der
Probe 10¢ sind die entsprechenden Werte 3,3 OZ gegen-
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ithber £0.5 OZ und bei der Probe 10d wurden 3,302
bzw. -+ 0.6 OZ gemessen. Die in 4bb. 35 aufgetragenen
Streuungen um den Mittelwert der Probe 10f zeigen in
der Haufigkeit der groBen Abweichungen, dal von dieser
Probe die Octanzahl verhaltnismaBig unsicher bestimmt
worden ist. Dies wird dJurch, Zahlentafel "5 bestatipt.
Hier betragt der groBte MeBunterschied 11 ROZ bei
ciner mittleren Streuung von & 1,4 ROZ, also etwa das
Dreifache wie bei den stabilen Proben 10a, 10¢ und 10d.
Line Mischung dieser Probe mit dem Eichstoff Z zu

gleichen

Teilen

venmindert

die

rrolten

Unterschiede

in Zahlentafel 4 unten angegeben  Sie betragt jetzt rund
4: 0.6 OZ nach beiden Methoden und ist damit gegenuber |
den Versuchen vom April 1942 etwas verbessert. Dic
Verteilung der Streugrenzen zeigt 4bb. 6. - Ein wesent-
licher Unterschied zwischen der Motor- und der Research-
Methode besteht nicht mehr. Nach diesen Ergebnissen
wird jetzt eine Streugrenze von + 1 OZ von K2 %y der

- Klopfmotoren eingehalten und ist damit praktisch seit

der letzten Tagung unverandert geblicben; hier wurde
sie von ¥1°, der Teilnehmer crreichit.

Mittlere Octanzahlen und Streuungen einea Benzal-

auf 6.6 ROZ und die mittlere Streaung auf 40X ROZ,

Zahlentafel 6

geminchen

Zahlentafel 5. Mefigenausgkeit
Grogt. MeQ- Mittlere
Probe unterschied Streuung
10a 3.6 ROZ +0,5 ROZ
10¢ 33 ROZ +0,5 ROZ
10d 3.3 ROZ L0.6 ROZ
10f 11.0 ROZ =14 ROZ
501/502 6,6 ROZ =08 ROZ
50£/50 Bo 6.8 ROZ 1 0.8 ROZ
101 4.6 MOZ +0,5 MOZ
102 4,6 MOz =0.7 MOZ
103 4.1 MOz =05 MOz
104 4.6 MOZ 0,7 MOZ

also auf rund die Halfte der Werte fiir die unvermischte
Probe.
pedachte Benzin/Renzolmischung  wurden schwankende
Octanzahlen gefunden: bei einem grobten Unterschied
von 6.8 OZ liegt die mittlere Streuung bei £ 0.8 0,
also schlechter als dem Durchschnitt entspricht.  Mog-
licherweise hat hier der Umstand, daB diese Probe von
allen Prifstellen selbst angesétzt werden multe und daf
hierbei verschiedene Lieferungen von Eichbenzin und Z
verwendet worden sind,_ cinen EinfluBl ausgeiabt. Bei
den Messungen nach der Motor-Mcthode legen die Ver-
haltnisse -ahnlich - wie. bei der Resenrch-Methmlp: die
Probe 10f wurde hier nicht untersucht. -

‘Obwohl ‘in - viclen Fallen die grobten MeBunterschicde

von Zufalligkeiten abhangen und deshalb selten  ein
wahres Bild von der tatsichlich vorhandenen Met-

genauigkeit geben, so zeigen diese Werte doch, bis zu
welchen aullersten  Grenzen  unter ungiinstigen __Ver.__

HANMHISSeR die fiir ¢in Benzin erhaltenen Octanzahlen
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Abb. 6. Verteilung der Streugrenzen nach der Research-Methode-
(links) und nach der Motor-Methode (rechts) ohne Probe 10f

schwanken kénnen. Nach den bisherigen Erfahrungen
scheinen die gré8ten MeBunterschiede etwa das Sechsfache
der mittleren Streuung zu betragen; doch ist dieser
Zusammenhang natfirlich nur ganz lose. Zur Beurteilung
der erreichten MeBgenauigkeit eignet sich besser die
erzielte g_littlere Streuung und die Verteilung der Streu:
grenzen.

Die erzielte MeBgenanigkeit ist sowohll fiir die einzelnen
Proben als auch im Mittel fir die stabilen Kraftstoffe

8
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Versuchs- Bezeichnunge Octanzahl Streuuny
reilic vz ¥ ROZ ROZ
98 M it 0.5
100 Ve 74.1 0's
101 HIS 74.2 .- 0%

Wicderholbarkeit
Ein Ruckschiull auf die Zuverlassigkeit der Messungen
cines jeden Priufstandes ist dadurch moglich geworden,
dal das Benzolgemisch M aus den Versuchen der
ZB-Stellen bei den halbjiahrlichen Versuchen vom April
unter der Bezeichnung .9¢" und bei den Messungen
im Oktober unter der Bezeichnung . 10¢” untersucht
worden ist.  Bei diesen  dreimaligen, unabhanig  von-
cinander durchgefuhrten Messungen sind die in Zaklen-

Auch_fir_dic_als__ersatzweises—Einstell benzitt—rfo 1 fmpctulrten SO oo G RATE Wor, Ten.

Man  sieht, daf mit Hilfe der Mittelwertbildung  die
MeBwerte und  auch  die Streugrenzen bei allen drei
Versuchen praktisch unverandert geblicben sind. Dem.
gegeniiber streuten  die Ergebnisse der einzelnen Prai-
stellen z. T. recht merkbar, , wie aus Abb. ; hervorgeht.
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Abb. 7. Unterschied fiir 10¢ minus 9¢ der einzelnen Priifstellen
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—Von.72-Klopfmotoren -haben—52 Mot orexi'"zwg&irﬁhl‘ﬂ?j’;-‘ S

Benzolgemisch unter der Bezeichnung 9c¢ und 10c unter-
sucht.  Der gréBte. hierbei beobachtete Unterschied
betragt 2,7 ROZ und die mittlere Streuung + 0.7 ROZ.
Die Wiederholung der MeBwerte an ein und demselben
Motor ist also weniger genau durchgefiihrt worden als
die OZ-Bestimmung der gleichen Probe an’ verschiedenen
Motoren, wie ein Vergleich der entsprechenden  Streu-,
wrenzen nach Abb. 5§ und 7 zeigt.

Bewertung des Svnthesebenzins

Bei den Versuchen vom April und Oktober 1942 ist die
Octanzahl des Synthesebenzins sehr unsicher bestimmt
worden, was auch erwartet wurde, Der Auswey, ecine
bessere U'bereinstimmqu der MeBwerte dadurch zu
erzielen, daB an Stelle voh Octanzahlen jetzt der Misch-
wert bestimmt wird, brachte keine klare Verbesserung.
Nach den April-Versuchen stieg durch diese MaBnahme
die MeBgenauigkeit, aber die Oktober-Versuche be-
statigten dies nicht. Nach  den Versuchen vom April
hat sich zur Bestimmung des Mischwertes der Eichstoff 7
als cine geeignetere Mischkomponente gezeigt als Benzol.
Demgemafl enthielt die Mischung f/Z das Synthesebenzin f
und den Eichstoff Z zu. gleichen Teilen.

Es ist anzunebmen, daB dje Mehrzahl der Versuchs-
teilnehmer die” Proben unmittelbar hintercinander unter-
b ¢



sucht hat., Es ist nun auffallig, daB weitaus die meisten
Priifstellen mit besonders grolen Streuungen beim Unter-

suchen der Probe f die vorangegangenen Proben a, ¢
und d innerhalb der ublichen Streugrenzen ‘bewertet
haben (vil. 1G-Prifstelle 6 in 486, 5).  Dies beweist,

daBl diese Streuungen vorwiegend auf die Art des Benzins
zuriickzufihren sind und nicht auf dJdie Handhabung
bei der K'opfwertbestimmung Bei solchen Kraftstoffen
wie die Probe 10f sichert der richtig gefundene Kontroll-
wert der andersartigen Einstellbenzine 10a und 10¢ nicht
unbedingt gegen gelegentliche stiarkere Streuungen.  Mit

IV. Rickblick iiber die bisher durchgefiihrten
‘halbjéihrlichen Vergleichsversuche
Fs sind bis jetzt 10 halbjahrliche Vergleichsversuche
durchgefithrt worden, wobei von Versuch zu \'erﬁgch
die Teilnebmerzahl und damit die eingesetzten Motoren
zugenommen haben. In der Zahlentafel 8 sind die Ent-
wicklung und das hauptsachlichste Ergebnis der nunmehr
abgeschlossenen 10 Vergleichsmessungen im Zeitraum
zwischen 1936 und 1942 angegeben. Aus der 3. bis 5. Spalte

Zahlentafel 9 ,!Ir/}’grnauigkn’l und Benzinsorte

dieser Einschrankung ~oll selbstverstindlich die Brauch- N - — -
barkeit der Einstellbenzine nicht angezweifelt, sondern X ("_"‘"“‘,‘b"' dem Mittel- Beurteilung
nur auf die Anwendungsgrenze hingewiesen werden, Methode | Probe wert ist die Streuunge | gegeniiber dem
grofer | gleich | kleiner | Mittelwert
Zahlewtafel 7. MeBuntcrachiede zwischen dem IG- und dem :
CFR-Motor Res - a 3x 2 % 5 x ahnlich
i o - - Methode b ], x 2, X .75 b e &ss«-r
. . - g »omMminus IS 2w 2w w sser
Probe e CrR CFR d 2x 3 2x ahnlich
f 2w O x 0 x schlechter
10a 60,8 ROZ 60,7 ROZ -0.1 ROZ Motor- 1 | 35 1 x Bx besser
10¢ 74.2 ROZ 74.3 ROZ - L1 ROZ Methode |- 2 4+ x 4 x 1 x Schlechter
10d 75,6 ROZ 76,2 ROZ - 0,6 ROZ 3 4 x L2 +x ahnlich
10§ 54.5 ROZ 54,0 ROZ - 0,5 ROZ + 4 < (£ U x schlechter
50f:50Z 76,2 ROZ 76,1 ROZ ROZ .
50§ /50 Bo 77.2 ROZ 76,7 ROZ ROZ crkennt man die Entwicklung und den Umfang dieser
101 70.3 MOZ 70.5 MOZ—] 1 MOZ Versuchsreihen, Vom 5. Arbeitsgemeinschafts-Versuch an
102 76.6 MOZ 77.1 MOZ" MOZ ist der Mitarbeiterkreis moglichst umfassend  gewihlt
103 |7 e0T0TNOZ RO.8 MOZ N0z worden—so~da-grst—von-hier-an—vomn-einer-aligemeinen——————-
104 59,1 MOZ 89,6 MOZ MOZ Teilnahme gesprochen werden. kann. | Seither ist die
Mittl, Streuung ROZ TEOL8 Y 01 Teilnehmerzahl durch neu cingerichtete Pn:ifstcllex_I wie
Mittl. Streuung MOZ 306 Joe L 0.0 auch durch Teilnahme des Auslandes weiter angestiegen.

{
Vergleich der beiden Motorenarten

Bei den Messungen im April und Oktober waren rund

doppelt- soviel 1G-Motoren wie CFR-Motoren eingesetzt.”
In Ubereinstimmung mit den friuheren halbjiahrlichen .

Vergleichsversuchen  bestatigen  auch  dicse  Messungen,
daB nur ein_ unwesentlicher Unterschicd  zwischen  den
Ergebnissen dieser beiden Bauartén bestcht. Die ent-
sprechenden Zahlenwerte fiir die Versuche vom Oktober
enthalt Zahlentafel 7.

Dies auflerte sich zuniachst in einem Absinken der MeQ-
gcnnuigl‘ccit, die natiirlich bei den fritheren Vergleichs-
versuchen mit wenigen, gut ecingearbeiteten Priifstellen
recht hoch lag. Diese Anderung der MeBgenanigkeit
kommt. in den Spalten 6 und 7-zum Ausdruck.

Von den bisher untersuchten neun verschiedenen Benzin-
mustern a, b, ¢, d, f. 1, 2, 3 und 4 sind die finf Proben
a, ¢, 1, 2 und 3 bei allen zclgn Arbcil;‘.gcmcin.wh:lfts-
Versuchen eingesetzt gewesen.  Sie ermoglichen deshalb
cinen guten Vergleich. Die Prében mit gleicker’ Be-
‘zeichnung, z. B. . a‘, sind verschiedene Lieferungen der

suche an Klopfinotoren

Zahlentafel 8. Cesamtergebnis der halbjdhrlichen Vergleich

Bezeichnung Anzahl ) Anzahl | 41,0 0Z Mittlcre Streuung

Y Zeit Xt der A::]iz:hl der cingehalt. aller der einzelnen Proben

agm vy itpun Teil- Einzel- | durch |prob

Vers.-| op - nehmer | YOOI | csun % N L b ¢ d f 1 2 3 4

reihe i SSUBE.- ° OZ | roz| rOZ|ROZ| ROZ| ROZ{MOZ|MOZ|MOZ|MOZ
1 36 Aug. 36 3 4 44 85 07]105{05}03 - — 1051020 —
2 50 Nov. 37 5 10 118 80 07106}104}109]| — — {05]07] 08 —_
3 59 Sept. 38 8 11 126 85 080941054105 — — {05107 | 07 —
4 65 April 39 14 21 240 70 09|10]071{07]09 — 1.0 —_ 1,1 —
5 75 - Febr. 40 23 38 458 55 1.0 09 ]’.0 10111 — 10910 1.4 —_
4] 82 Okt. 40 24 32 539 70 09| 10]14708]07 — l07]09] 038 —
7 92 April 41 42, 66 504 78 07}107)]|06}06|07 -~ l06]|]09]06]09
8 95. Okt. 41 .52 . 84 634 81 06106061071} 07 — |o6]0v]o6]08
9 100 April 42 60 94 670 B2 0,71} 05 — J}o05.]06|12]05]07]07]08
10 101 Okt. 42 65 107 728 82 0,6 {05 — | 0. 060 |14}05]07]05}0,7

4+ Motorenbenzol, d = Hydrierbenzin + Blei-

Probe a = Hydrierbenzin, rein, b = Hydrierbenzin 4 Alkohol, ¢ = Hydrierbenzin
Probe 1 == Paraffinbénzin, 2 = Aromatenbenzin, 3 = Paraffinbenzin, gebleit,

‘tetraithyl, f = Synthescbenzin mit Inhibitor.
4 = Aromatenbenzin, gebleit. .

Die Ergebnisse der beiden Motorenarten stimmen gut
miteinander iiberein, denn der grote Unterschied betragt
0,6 ROZ bei der Probe 10d. Alle anderen Werte sind
kleiner und liegen damit innerhalb der iiblichen MeD-
genaunigkeit. Die mittlere Streuung ist an beiden Motoren-
‘arten praktisch gleich g'roﬂl, d. h. ihr Unterschied ist Null:

gleichen Erzeugerstellen. Die 7. Spalte gibt die mittlerd
Strenung an fiir die einzelnen Streuungen, die in den
Spalten 8 bis 16 angefiihrt sind. Naturgemaf liegen diese
einzelnen Streuungen teils iiber, teils unter diesem Mittel-
wert.  Proben, deren mittlere Streuungen’ vorwiegend
kleiner . sind als der Mittélwert, z. B. Probe 1, kénnen

‘ 9
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dieshaih himsichilich der Bestimmung oes Klopfcerhaltens
i~ letcht bestimmbar  angeschen. wernden uned weben
deshall eine gute Melpenauivkeit

T'm festzustellen, in welcher Weise ddie MeUprenauivkent
von der Benzinworte abhangig ist, st in Lahientapel 9
fur jede der neun Proben angefuhrt wie oft ihre
Lahlentafe! 8 angegebenen Streuungen  grober glewch
onder kleiner als die mittlere Strevunyg aller Proben. sind
Lahlentafel ¥ zent dal gegenuber dem Mittelwert tet
der Researeh Methode das Alkohol b - undd dus Benzol ¢
fremisch benser das Santhesebenzin i ~chleckter KUl
wird, als demn Mittelwert entspricht

Bei :lcr Motor Methode wird besonders das unyechlete
Paraffinbenzin 1) besser und das gebleite Aromuaten-
benzin -3 schiechter als der (m:pru.hcndc Mittelwert
semessen  Zahlentafel § zeigt weiter, dag die MeSuenaniy
keit wie ste m den Spalten 6 und 7 zum Ausdruck kommt
etwia auf der gleichen Hohe gehalten werden konnte
obwohl seither dic Zahl der Prufstellen und Motoren
um mehr ale die Halfte zugenonmumnen hat Wie fruber
ausgefubrt wurde, durfte jetzt vine wesentliche Steiperuny
der )h-b;.,cn.nulgk:-n erst nn zu erwarten win wenn
ruvor die Wiederholbarkeit «
Vei den cinzelnen Prufstellen merkbar verbossert worden ist,

s

. V. Folgerungen

I Wicderholte Mesungen am pleicken Motor hatan im

Mitrel ke e KIEnere  SITCUUnE  Rezoint. ale el den

. Messungen an verschiedenen Motoren erhalten worden
ist Deshalb kann eine bessere  Uhereinstinmmung
der Werte aller Prifstellen zur Zait nur auf dem W e

2 Wenn man als Meduenauigke it die

A Ine Ergebnisse zetw

{er Untersuchungseryge? nisse

5 L~ ist noch nichts bekannt iiber

Sreuyrenze e
rewchnet, e dim Mitte] von allen Tetlnehmem emn
wehalten werden kann o ~chwankt  diese jZ' naci:
Art des untersuchten Benzins zwischen =035 und
=14 0Z IDiese Streugrenze wird jedoch nur von
rund oo all:}-r Tetlnebmer cingehalten

rn dap k-lin: ubliche Angate .ler
MeBuenauipkeft mit: = 1 OZ fur Messungen an ver
~ohiedenen Prufstelien und mit ~ 035 OZ fur Wieder
holuncen durch die gleiche Prufstelle von der Praxis
tesonders dann nicht etnvehalien werden kann, wenn
Jie Benzine gans oder teilweise Kraftstoffe enthalten
dic als unsicher mesbar bekannt sind Je nach der
Art de~ Benzins licgen 30 bis 900, aller MeBwerte
im Streubercich von . 1 O/

3 Do fGegensatz zu den vorangegangenen Versachen

1m Mittel der Mischwert der Probe 10f nicht genauer
bestimmt werden konnte als die unmittelbar gemessene
Octanzahl durfte der Mischwert als vorubergehender
Ersatz der (xtanzahl allgemein noch nicht in Frage
kommen. . In’ manchen Einzelfallen . ist jedoch eine
bexwre  Angleichuny  beobachtet  worden,  weshalh
weitere Untersuchungen  in dieser Richtung  zweck
mibiy sein durften. :

: l.s_‘lxhxummadx&&—-—
von Switlhesehensinen verschiedener Herkunft, uber
den Einflul des Inhibitors und  der Prufmc(hulc
auf die MeBgenauigkeit < wird deshalb vorgeschlagen.
die Untersuchungen “auszudehnen und  dafur  die

viner Steigerung der MeBsicherheit cines jeden einzelnen Messunpgen  der leicht  bestinunbaren Benzinproben
Prufstandes cn’ucht werden. etwas einzuschranken. ’
hagl —
.-
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Kennzeichnung

. Dr. W. Dannefelser

Beobachtungen beim Untersuchen von Synthesebenzin

Nachdem bei der letzten Tagung der Arbeitsgemeinschaft
fur Klopfmessung in bezug auf die allgemecine Mel-
genaunigkeit die Voraussetzungen dazu gegeben waren,
in die Ringversuche Benzine mit einzubezichen, welche
uber das allgemeine Mal an MeBgenauigkeit hinaus
ungewohnliche Streuungen verursachen, stellte ich damals
als bésonders vordringlich und interessant das Problem
der Klopfmessung von Synthescbenzin heraus. Bei der
der Art und der Beschaffenheit des
‘Synthesebenzins wies ich auf die rein aliphatische Natur
und auf den Gehalt an ungesittigten Kohlenwasserstoffen
hin, welche —- abgeschen von den niedrigen Gliedem
der n-Paraffinreihe — Haupttrager seiner Klopffestigkeit
sind  (Abb. 8). Dic ungesattigten Kohlenwasserstoffe
fithren erwiesenermaen bei der Lagerung nicht zu Harz.
bildungen durch Polymerisation, weil es sich hier ausx-
schlieBlich. um Mono-Olefine und nicht, wic z. B. bei
Spaltbenzinen, teilweise um Diolefine handelt. ’

Diese klmwfﬁ-st;-u Bestandteile des Synthesebenzins bleiben
also bei der Lagerung erhalten. Gegen die fir die Klopf-

—festigkeit_so_ gefahrliche Bildung. von Peroxvden sind

welches gestattet, daraus Schlusse fur die weitere Be-
handlung des Problems zu ziehen.

Bevor ich auf die neueren Erfahrungen und Versuchs-
ergebnisse eingehe, erscheint es zweckmabig, noch einmal
ganz klar herauszustellen, dall wir bei unseren Unter-
suchungen iber das Synthescbenzin grundsatzlich drei
. verschiedene Punkte zu unterscheiden und zu behandeln
haben:

:&'\_

Cs ]

Cs
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\

g 3
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jedoch auch die ecinfachen Olefine nicht' ganz pefeit
Wir wissen, wie ich seinerzeit ausfiithrte, daB sich auch
i Synthesebenzin unter gewissen Bedingungen Peroxyide
bilden kénnen, welche bekanntlich die Octanzahl herab-
setzen und als | Klopfpeitschen' wirken. Es lagen auch
schon Erfahrungen dariiber vor, daBl bei der Lagerung
wroer Mengen eine wesentliche Peroxydbildung “hicht
‘zu befiirchten ist, da offenbar die Bereitschaft izur Aut-
oxydation bei den Mono-Olefinen  viel geringer
ist als z. B. bei den Dienen.. Ich konnte jedoch Beob-
achtungen und Ergebnisse bekanntgeben, wonach Unter-

_suchungsproben...d. h. also Benzinproben in. kleineren

.

- Klopfmessung

Gebinden, unter gewissen  Bedingungen dem  Einflug
ciner Peroxydbildung verfallen kénnen. Ich wies ferner
darauf hin, daB durch Verdampfung der leichter siedenden
Anteile eine Anderung der Klopffestigkeit zu befirchten

sei,-Wahrend.-.aber_Verdampfung_und _Peroxydbildung.

zu einem ausgesprocheneit Octanzahl-Riickgang fihren,
konnte ich darauf hinweisen, daf auBerdem bei der
von Syntheschenzin  auBlerordentliche
Streuungen auftrcten konnen, und zwar vor allem
zwischen verschiedenen Priffmotoren, gelegentlich aber
auch bei in verschiedenen Zeitabstanden wiedeérholten
Messungen an ein und dersclben Maschine. Auch diese
Beobachtungen wurden in der damaligen Aussprache
von verschicdenen Seiten bestatigt. Nachweislich berulit
diese Erscheinung nicht auf zuvor im Benzin gebildeten
Peroxyden, was schon daraus hervorging, daB bei Klopf-
messungen mit ein und demselben Benzin nicht nur
niedrigere, sondern auch wieder, héhere Octanzahlen
gefunden wurden.

Wenn dieses damals aufgezdigte Problem von den Teil-
nehmern der Tagung nicht unterschatzt worden ist, so
kann nicht erwartet werden,. dafl ich heute schon
eine vollstandige Loésung vortragen kann. Die beiden

""letzten Ringversuche gaben lediglich ein Bjld aber die

auftretenden Streuungen. Es liegen aber auch inzwischen
auBer eigenen Versuchen weitere Beobachtungen und
Versuchsergebnisse verschiedener Priifstellen. des Zentral-
biiros vor, welche mir zwecks einheitlicher Auswertung
zugestellt worden sind. Es erscheint daher als eine
niitzliche Aufgabe, alles uns bisher auf dicsem Gebiet
Bekannte . zu einem -Klaren, Bild zusammenzufassen,
i

Octanzo (CFR-Research)

A

-20
—40 =20 0

N . L g
+20 40 60 80 70 120 M) 760 7%
Sredepunkt C

Abb, 8. Klopifestigkéit der im Benzinbercich sicdenden
, n-Paraffine und z-Olefine

| Auswirkung einer {physikalischen) Anderung in der
Zusammensetzung des Benzins auf die Klopffestigkeit
“{Verdampfung). ™ . . - .

. Octanzahlanderung durch chemische Einwirkungen
auf das Benzin (Peroxydbildung).

_Streuung _der_motorischen Klopfmessungen, bewirkt

durch Eigenheiten der einzelnen Priifmotoren oder
gé\‘visw Umstande bei der Klopfmessung selbst, auf
welche das  Synthesebenzin  in besonderem MaBe
reagiert.

Jeder dieser drei Punkte mug fiir sich gepriift werden,
wobei jeweils die beiden anderen — und das ist besonders
7u betonen — nicht auBer acht zu lassen sind. So muf
man bei Untersuchungen iiber die beiden ersten Punkte
beriéksichtigen, daB Streuungen der Klopfmessung das
Ergebnis beeintrachtigen kénnen. Da die Streuungen
am stiarksten unter verschiedenen Motoren auftreten,
muB man Versuchsreihen auf ein und denselben Priifmotor
. beschranken. Aber auch dann ist bei der Beurteilung
der Ergebnisse auf Streuméglichkeit von in verschiedenen
Zeitabstanden ausgefilhrten Klopfimessungen Riicksicht
zu nehmen. Am sichersten ist es, wenn man den Versuch
so durchfithrt, da mehrere in verschiedener Weise be- '
handelte ,‘Proben zu gleicher Zeit am gleichen Pritfmotor
geklopft werden. MufB man allerdings Lagerversuche in
langerem Zcitraum durchfithren. so ist der EinfluB einer
Klopfmetstreuung in Kauf zu nchmen, und die Versuche
sind entsprechend auszuwerten. Die laufenden Kontroll-
messungen mit Einstellkraftstoffen besagen dabei so gut
wie nichts, da die Streuungen, wie spater gezeigt wird,
auch dann auftreten, wenn der Priiffmotor die Einstell-
kraftstoffe richtig bewertct, :
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Von dem EinfluB einer teilweisen Verdampfung kann
man sich in jedem Fall dadurch freimachen, dall man
streng auf guten VerschluB der Probe- und Standgefate
achtet. .

Eine Peroxydbildung wird man  bei Untersuchungen
uber dic beiden idibrigen Punkte durch entsprechende
Versuchsanordnung  und  Beschrankung  auf moglichst
kurze Versuchsdauer ausschalten konnen, vor allem aber
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Abb. 9." Dampfdruck der n-Paraffine bei 40° C,

Anderung der Zusammensetzung des Benzins doch be.
merkbar machen :

Machen wir uns zunachst einmal die Verhaltnisse von
der theoretischen Seite her klar und betrachten wir
Abb. 8 und 9. Abb. 8') zeigt uns den Abfall der Klopf:
festigkeit mit steigendem Siedepunkt firr die n-Paraffine
und die cinfachen Olefine. Wir sechen, dal von den
n-Paraffinen C, und C,. also Butan und Pentan <,
kommt im stabilisicrten Synthesebenzin praktisch nicht
vor), von den Olefinen sogar C, bis C, oberhalb einer
mittleren OZ des Synthesebenzins von 50 bis 60 liegen
Abb 9 .zeiyt die Abhangigkeit des Dampfdrucks vom
Siedepunkt der n-Paraffine (die entsprechende Kurve
fur die Olefine deckt sich etwa mit derjenigen der
n-Paraffine). Da dic Kohlenwasserstoffe oberhalb <,
bei 40° keinen Uberdruck mehr aufweisen, ist in Abb. 9
der absolute Dampfdruck (ata) anfgetragen. Wir selien
dal hier zum Unterschicd von 4db. § nur C,. und zwar
mit 2,55 atii-ganz erheblich iiber einem mittleren Dampi.
druck des Synthesebenzins von etwa 0.7 atii liept.

Den Einflu8 von C,-Verlust auf Octanzahl und Dampf-
druck zeigt Abb. 10. Bei einem Dampfdruck um 0.7
und einer OZ um 538 bewirkt 19, C,-Verlust rechnerisch
cine Dampfdruckerniedrigung um 0,055 und cinen 07
Abfall um 0.4 (dabei ist fir C, eine mittlere OZ von 100
angenommen). 2°; (-Verlust machen beim Dampfdruck
0,11 kg/emz und bei der OZ etwa 0.9 ays. Bei reinem
C-Verlus

~1

dadurch. dag man das zu den Versuchen heranzuzichende
Benzin zuvor inhibiert, was . wir ja "auch bei den zwel
letzten Vergleichsversuchen getan haben. Dal der In-
hibitor nicht aunch die Strenungen unterbindet, war auf

- Grund von Feststellungen in der Aussprache nach meinem

damaligen Vortrag zu erwarten und hat sich durch die
inzwischen stattgefundenen Vergleichsversuche bestitigt.
Unter diesen Gesichtspunkten méchte ich, wenn ich
nun auf die genannten drei Punkte- ecingehe, die mir
vorliegenden” Versuchsergebnisse besprechen  und  aus,

.werten.

1. Uber den Einflug einer Ver'iindel.'ung in der Zu-
sar'nmensptzung von Synthesebenzin durch teilweise
Verdampfung

Dampfdruckanderung viel deutlicher bemerkbar machen
als die Anderung der OZ. Bei der tatsachlichen \er.
dampfung des Benzins wird aber dieser stark unterschicd.
liche Einflull etwas. herabgemindert. Bekanntlich setzy
sich der Dampfdruck cines Flissigkeitsgemisches nach
MaBgabe der Mol-Briiche aus den Teildricken der
.\ﬁsc_hungskomponcmcn zusammen, so daB  anteilip
alle Mischungskomponenten verdampfen.  Den  ver-
schiedenartigen Dampfdricken entsprechend enthalt aber
das Dampfgemisch jeweils mehr Anteile der Komponenten
mit héherem Dampfdruck, so daB im Laufe der fort-
schreitenden Verdampfung dic- IFlussigkeit - und - damit

wiirde _sich_also_bei_dieser—Betrachtungedicemme—

Im Zusammenhang mit den mir vorliegenden Versucher
wurde besonders in’ einem Fall (Versuche des
BV-Labors) bei langerer Lagerung auf Veranderungen
in der Zusammensetzung der Versuchsbenzine besonders
geachtet. Diese Versuche wurden in- 2-Liter-Kanistern
mit sechs verschiedenen Synthescbenzinen durchgefiihrt
und erstreckten sich auf einen Zeitraum von acht Wochen.
In Abstanden von je 14 Tagen wurden die Benzine auf
Veranderung von Klopffestigkeit, Peroxydzahl  und
C,-Gehalt untersucht. Die Kanister waren stets gut
verschlossen, und ‘es hat sich gezeigt, daB der C,-Gehalt
in keinem Fall merklich zuriickgegangen war (Zahlen-
tafel 14), obwohl die Probekanister zu jeder Untersuchung
geofinet werden multen. o

Bei Beurteilung dieser Versuchsergebnisse hinsichtlich
Peroxydbildung, worauf ich spiter eingche, braucht
also ein evtl. Einflul durch Verdampfungsverluste nicht
beriicksichtigt zu werden. Das Ergebnis selbst bestatigt,
daB bei sachgemiaBer Lagerung und Behandlung von
Proben ein wesentlicher Verdampfungsveriust nicht zu
befiirchten ist. Auch aus Lagerversuchen in gréBeren
gut verschlossenen Fassern ist diese Tatsache bekannt,
Eine gewisse, wenn auch noch so geringe Verdampfung
muf aber stattfinden. wenn Proben mehrmals geoffnet,
und noch vielmehr, wenn sie abgefullt oder umgeschiittet
werden. Schlic8lich muf sich cine damit verbundene
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Abb. 10. Erniedrigung von'Dampfdruck und Octanzahl durch

' C.-Entzug bei cinem Benzin mit einem Dampfdruck um 0,7

und einer Octanzahl um 58

das jeweils folgende Dampfgemise¢h an der. leichter sic-
denden Komponente bzw. derjenigen mit héherem Dampf-
druck immer weiter verarmt. I,clztéfcs ist in unserem
Beispiel bei Butan der Fall, welches im allgemeinen in
der Gréenordnung von 3 bis 5% im Synthescbenzin
vorlicgt.  Durch  seinen gegeniiber dem  Gesamtbenzin

}) Einem Schaubild nach M. Pier in dem . Vorbericht der
 Dtsch. Akad. Luftfahrtforschung', Mnii 1939, entnommen.



extrem hohen Dampfdruck wirkt sich auch ein geringer
Verlust schon merklich aus, obwohl die Dampfdrack-
abnahme durch Verdampfen des reinen C, durch die gleich-
zeitige Verdampfung héherer Glieder der Paraffin-
reihe smit deutlich geringerem Dampfdruck als das Ge-
samtbenzin stark eingeschrinkt wird. "Anders bei der
Octanzahl. Hier wirken auch die mitverdampfenden
nachst hheren Glieder mit noch immer héherer Octan-
zahl als das Gesamtbenzin ebenfalls emiedrigend auf die
Klopffestigkeit.

Ein praktischés Beispi€l mag diese Uberlegungen
erharten. Wir haben durch iibertriebene Versuchs-
bedingungen die Verdnderungen eciniger physikalischer
Konstanten sowie der Klopffestigkeit erfat. Iis wurden
aus einem Tank mit Synthesebenzin gleichzeitig drei
Kanister durch Eintauchen unter die Oberflache gefiillt
und sofort gut verschlossen. Eine der Proben (I) wurde

einmal in ein zweites GefaAB umgefillt und wieder zuriick- .
(Reschiittet. Bei einer weiteren Probe (II) wurde der gleiche

Vorgang auBerdem noch viermal wiederholt. Die Proben
wurden vor und nach Behandlung genau verwogen und
cbenso das GefaB, in welches die Proben umgeschiittet
wurden, um den evtl. verbleibenden Riickstand ‘mit-
zuerfassen. ' Die Ergebnisse zeigt “Zahlentafel 10." Man
sieht, daB sich das zweimalige Umfiillen vor allem beim
Dampfdruck bemerkbar gemacht hat, der um 0,02 kg/cm?
deutlich gefallen ist. Die Wichte hat nicht viel zu-
genommen, obwohl der Gewichtsverlust 0,89, betragt.

um ecine solche Dampfdruckemiedrigung um 0.07 bzw.
0,02 atii zu bewirken. Die Berechnung ergab, da die
Verluste zumindest zur Halfte aus C,, zum ibrigen Teil
aus hoheren Kohlenwasserstoffen bestehen miissen. Das
Ergebnis der weiteren Herechnungen zeigt Zahlentafel 11.

'
Berechnung  der  Verdampfungsverluste  wund
0,02 at Dampfdruckabnalme

Zallentafel 11
Kigenachaften far 0,07 baw.

Verluste in 9, inderun

ivenscha Ande 4

ge- | davon fiir Eigenschaft [

samt| C, ber. ber, | pef,

4,0 2 bis 2.5 Dampfdruck | —-0.07 0,07

2 bis 2,5 Wichte ... 1 0,0015 - 0013

ROZ ... .. N --1.2 2.3

0,81 04 bi< 05 Dampfdruck -—0,02 -—4,02
Wichte .. .. +0.0003 -7 L 00015
ROZ ...... -2 BN

Man sieht, daB die Veranderungen der Wichte den Be-
rechnungen fiir die Dampfdruckabnahme durchaus ent-
sprechen. Die OZ-Abnahme ist bei 0.89 Verlust niit
0.2 berechnct, also innerhalb der Fehlergrenze. Bei
407 Verlust betriigt™ die” errechnete” OZ-Abnahme 1.2,
Wenn sie mit 2,3 gefunden wurde, so mayg dieser Unter-
schied firr Synthesebenzin noch im Rahmen einer recht
giinstigen Streuung liegen.

Die Octanzahl weist Keitien meBbaren Unterschicd gegen-
iiber der unbehandelten Probe auf.” Bei: der in fanf-
facher Weise so behandelten Probe {IIT)ist der Dampfdruck
um 0,07 gefallen. Auch der Gewichtsverlust ist  mit
4,19, beachtlich grol. Nun ist auch die Octanzahl
deutlich abgefalien und die Wichte merklich angestiegen.
In bezug auf dic OZ-Messungen ist zu bemerken, dag
sie an allen drei Proben gleichzeitig durchygefithrt wurden,
so daB mit ungewshnlicher Streuunyg nicht zu rechnen ist.
Man sieht, daB bei solcher Behandlungsweise schon
cvine Veranderung des Benzins ecintritt. die sich auch
auf. die . Klopffestigkeit auswirkt. . Praktisch. bedeutsam
ist ‘die iibertricbene Behandlung der dritten Probe nicht.
aber ein zweimaliges Umschiitten von Proben kommt
gelegentlich schon vor, und man darf aus diesem Versuch
den SchiuBl ziehen, daB die .dabei auftretenden Ver-

:lnllprungpn in._der._ Z

Synthescbenzins die Octanzahl noch nicht wesentlich
beeinflusscn, obwohl die: Verdampfungsveriuste in der
Hauptsache durch die leichtest flichtigen Kohlenwasser-

Zahlentafel 10. Verdnderung einiger physikalischer K n
und der Klopffestigkeit durch Verdampfung bei tibertricbenen
.  Versuchsbedingungen
Nr. und | Red-
Gewicht | - Behandlung | wwiopee [ Dampt- ROZ \‘.‘{";""t
: bei 15° | druck “| yerlus
der Probe - bei 40° o
" ‘g o7
1 gut verschloss.| 0.6795 0.77 609 — —
kiihl aufbewahrt
I1 -2mal um- 0,680 0,75 00.9[12.0]085
(1410,8g)|  geschiittet :
It nach 2maligem _— — — | 1101059
(13923 g) Umschiitten .
zwischendurch
verwogen
10mal um- 0,681 0,70 58,6[57.3|4.1
geschiittet

stoffe bedingt sind, welche zugleich
Klopffestigkeit besitzen.

Ich habe auf Grund der obigen (Iberlegungen das Bei-
spicl rechnerisch i riifft.” Da der Dampfdruck’ von
Pentan nur etwa 0,2 atii betrigt, so mufd cin wesentlicher
Teil der Verdampfungsverluste aus Butan ™ bestehen,

besonders  hohe

' Synthesebenzin ,_und

d(lhlénla]rl [ Verachirdenc AT~ der VT

cinem Syntheacbenzin .

e yir it

B.-Nr. Gebinde Lecrraum d. Flasche
23 839 WeiBle 2-1-Flasche Luft
23842 Weibe 2-1-Flasche Luft
23 843 Weie 2-1-Flasche * N,
23 844 Braune 2-1-Flasche Luft
23 845 Braune 2-1-Flasche N,
23 840 Luft
23 841 Luft
23 859 Luft
- 25027 ‘Luft
25 028 Laft

Wir sehen somit, dal cine teilweise Verdampfung, soOWeit
sie durch e¢ine merkliche Dampfdruckemiedrigung von

tzung _eines__solchen.__yohir-als-0,03-kg/em-erkennbar-ist -durchaus.auf. die. OZ__

cinwirkt. dall aber diese’ Wirkung kaum merkbar zu scin

braucht, wenn Proben nicht melir als unbedingt erforderlich

umgefitllt oder sonstwice behandelt und vor allem, wenn
sie \"crschloss‘m)l und kiihl aufbewahrt werden,

Zusammenfassend kann zu, Punkt I gesagt werden:

1. Wenn bei gutem Verschluil des . Probegefalles nur
gelegentlich  Probe .entnomen  wird, hat die Ver-

" dampfung des Benzins keinen praktisch bedeutenden
LinfluB auf die OZ. . 4

2. Hei mehrmaligem Ab- und Umfillen kiénnen solche
Verdampfungsverluste auftreten, datd auch dic OZ
merklich -abfallt.

3. Erst bei 29 igem Gewichtsverlust, wenn cine Dampf-
druckerniedrigung win 0.04 auftritt, zeigt sich ein
iiber die’ normale Streugrenze hinausgehender: OZ-
Abfall.

I1. Versuche iiber die Bildung von Peroxyden im
deren Einflul auf die Klopf-

festigkeit
Hieritber wurden von  verschiedenen  Priifstellen  eine
Reihe von Heobachtungen umd  Versuchen gemacht.

Imm alligemeinen wurden Benzinproben nach mehr oder
weniger langer  Standzeit  in verschiedenen Gefiallen,
und zwar in hellen und braunen Glasflaschen, in Blech-
kannen und in Fassern ‘wicderholt "geklopft !
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und 73 zewzen Versuch~anordnungen und
Nitayg-lLabors Nach Standzeit
von 17 Taven fand und zwar unter alien Bedingungen

kein wesentlicher OZ-Abfall <Tatte der uber die beim
S[xnthesebenzin ubliche  Strenyrenze hinausgeht Nach

Zaklentage!

12

Frgebnisse e~ ciner

Zahlentagel 13 Kloptmensungen zu Zahlentajel 12 nach der

Reaearch-Methods mu rinem CFR-Motor

ROZ Auf-
R -Nr am be - RO am e binde
1 walirung T ds 12
|
238390 011§ Dunkeln ey weile Fl
23N2 61T 1 Liwcht oS 34 ~ weide Fi
23431 1 7 i Licht 307 T |w FIlm X,
23 x4 t Licht 1.1 5 braune Fi
- t dacht te) ~ 3 1br Fl m N,
o1 5 i1 Dunkeln | 613 3 weite Fl
615 | i Licht | ewno | 5 | weide Fl
j v Lacht “oi4 2 weite Fl
- ; 4 Fagd
| - - s Fat
cinem Monat jJedoch waren offenbar alle Proben ab-
gefallen * Idas Benzin in den Fiassern wurde um 2 OZ-Ein-

heiten niedriger bewertet. was jedoch ebenfalls noch inner-
halb der Streugrenze egt Diese Fallagerung katte unter

Daber zeigte ~sich Jdab fur cine starkere Peroxyvedbildung
auch eme  entsprechende Luft- bzw  Sauerstoffineng.-
vorhanden ~em mulb It Sagerstoff in nicht genugendem
Malle anwesend stockt Jdie weitere Peroxyvedbilduny
Unter anderem \nxrdv auch bestatigt, da sich Peroxyvide
i~ E3] einem ue\n\*n tvrad wieder entfernen lassen
und zwar durch Auswa-chen mit Ferrosulfat und Am

~)

momumoxalat wobet die Octanzahl wieder einen hoheren
Wert anninunt
Bei Jden Versuchen mit der UV-Bestrabhlung wurde vom

zahlenmabBige Abhangigkeit
swischen POZ und 37 zu finden. Nach den wvorliegenden
Yryebnissen war eine solche Ableitung nicht méglich
vielletcht in der Hauptsache deshalb, weil die Streuungen
bei der Klopfmessuny kein klares Rild aufkommen lassen

Proben

BV.Labor versucht. etne

sich " bei normaler Lagerung
nach
eine

Inhibierte
unverandert  Bei UV-Bestrahlung jedoch ist je
Starke der Bestrubhlung und Bestrahlungsdauer
entsprechende grotere Inhibitormenge erforderlich  In-
hibitoren Benzyl-p-aminophenol ist bekanntlich eciner
der besten - hemmen zwar. scheinen aber die Peroxyid-
bildung nicht immer véllig zu unterbinden.

Interessant hierzu ist die Beobachtung des Technischen
Prufstandes der I ¢, bei Standversuchen mit dem
Svnthesebenzin 101 in hellen und braunen Glasflaschen

zeigten

Peroxwihildung bei manchen Synthesebenzinen auch in
Kanistern nach langerer Standzeit zu erwarten ist.

In eciner anderen Versuchsreihe. des BV.Labors wurde
dic Peroxyilbildungy  durch UV-Strahlen  beschleunigt.,

14
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den  jetzigen Gesichtspunkten und Jden eingangs ge-  und in Blechkannen Das Ergebnis zeigt Zahlentafel 13
vebenen \m’au\v:!zun;\cn uber cinen w:«emluh IAngrrrn In braunen Flaschen und in den Blechkannen war bis
I-l"llldulll lK‘")dl lx\tl v":uxvu lllll\‘(ll l' .'\l’ll\llllll(' -
in «den braunen. ilasflaschen um 4 OZ-Einheiten ist - £ahlentatel 14 Standeerruche in Kanistern — Anderung der
~whon deutlicher und wahrschetnlicher In anderen - Resvarch-Octanzahi, der Peroxydzahl und des Cy-Gehalts
Fallen wurle, allerdings mit anderem Symthesebenzin Benzinart Datum ROZ POZ °, Cq
in solch kurzer Zeit praktisch kein -Abfall beobachtet
Wenn auch dfb" ljvruune Glas weniper .Licht durchlabt.  poyibenzin 2 9 40 £7.5 1.5 4.3
<0 wenlen  U'V.Strahlen zweliellos © e wirksameren 16, 9. 40 35,7 2.6 31
lestandteile  des- Jdie  Peroxydbildung  katalysierenden B 300 9. 40 .7 4,5 4.0
Lichts, von braunem ¢las auch nicht viel starker ab- . et - 14 10 40 44.7 6.5 4.0
<orbiert als von hellem Glas Das vom Nitag-Iabor Veranderuag vom 2.9 bis 14, 10, --3,0 -3,0 - o0
untersuchte Synthesebenzin Jarfte alw bhesonders stark
rur Peroxvibildung neigen  Dies wird dadurch anch’ | Bergkamen 2 9 40 30.6 21 2.4
" unterstrichen daB das in heller Flasche aber im Dunkeln™ ™ o ‘16 9. 40 48.2 3.4 2.4
aufbewahrte Benzin auch ohne den beschleunigenden 30 9.40 Baad 0.5 25
Einilul des Lichts ~chon nach einem Monat deutlichen 14 10 40 474 3.9 i
OZ-Abfall auiweist. Am <tarksten war der Ruckgany  Se7anderurg tom 2 9 bis 1410 -du =41 na
unter Einwirkuny des Lichts um etwa 13 Einheiten. Be Heweschften zi e ) =
ST Anwesenheit von~Stickstoff~nach vorhériger \erdransing e z"{ I e -‘]“,’"‘,‘; :‘:—' _";(1) é‘“ "“'g']l“"’
der Luft. <cheinen sich ebenfalls Peroxyde gebildet zu 3.,,. O, . 498 01
hal?en, vicl]rirhth durch_ i_m Benzin geléste peringe Sauer 14 10, 40 8.8 (,j‘,
stoffmenge «Luft;, worauf ich anschlieBénd bei den Veranderung vom 2 @ bis 14, 10 ~-2.0 -t
BV-Versuchen noch zu <prechen komme
Das BV.Laboratorium fdhrte die bereits erwahnten  rupp-Benzin ... ; 2 :)' 0 fl,“f o1 4.7
Standversuche in Kanistern mit verschiedenen Synthese- ;:: ,:' ::: ;;‘: 3‘,1 :;
benzinen durch .welche zum Teil mit Benzyl-p-amino- 14 10 ‘%0 520 0.3 45
phenol fnhx.hwx:: waren 'l{us' l:fgehm\’ ciner der \ crsgclx~- Netanderung vom 2 o bis 1310 ~T0 T o
réfhen ist in Zahklentafe! 14 wiedergepgeben  Der bei der ‘
Lagerung ebenfalls verfolgte C,-Gehalt ist. wie sclion Rhcinpreufen ... .. - 2. 9.40 520 0.1
erwahnt, uber die Zeit von 5 Wochen konstant geblieben 16. 9. 40 525 0.6
Bei den meisten Benzinen ‘hat auch eine wesentliche 30 9: 40 5325 0.4
Peroxydhildung nicht stattgefunden. nur bei den zwei 14 10. 40 49,5 1.6
. ersten Benzinen;-bei demen sie aber so gering ist. daB kein - Vetanderung vom 2. 9. bis 14.10. | —-2.0 -1.5
wesentlich iiber die Streugrenze fur Swynthesebenzin X .
hinausgehender OZ-Abfall auftrat  Bei ciner POZ. Viktor b 2o w40 s6.6 0.0 2.
Zunahme um 3 bzaw 4+ Einheiten /mp-ﬁqui\'ak‘hte aktiven lt; 9. 40 fZ‘,’ e
Rauerstofis je 1 Benziny scheint die OZ um 3 gefallen ':1 l':’:' :: :",: ou ':
7u sein  Andererseits zeigt das Beispiel Krupp-Benzin G v 5 b‘A l.' — - =
oline POZ. Zunahme, dal Streuungen um fast 2 OZ in erand R vom 9. bis 14.10. | 00 on e
den  verschiedenen Zeitabstinden auftraten. Immerhin : %
mul man befurchten. dal zumindest eine deutliche 00 Februar 1943, also nach funf Monaten, kein iber

die  Streugrenze des  Synthesebenzins  hinausgehender
Abfall zu verzeichnen. unabhangig davon, ob die Probe-
gefalle ganzlich oder nur zur Halfte gefallt waren Das
=elbe trifft nlfcnhar bis n.whu!rcl Monaten fur Jdie helle
und volle Glasflasche zu



.ob: hierbei . ebenfalls KlopfmeBstrenungen

Wenn gegeniiber den fritheren Messungen mit dem gleichen
Priifmotor, P 36, welche gemaB Zahlentafel 1X zwischen
56 und 58 OZ streuten, jetzt nur 54 bis 55 OZ gefunden
wurden, so ist das m. }. darauf zuriickzufithren, dag
die Pritfmaschine das Synthesebenzin zu dieser spateren
Zeit niedriger bewertete als vorher, da8l es sich also um
die ungewéhnliche Streuung handelt, auf die ich noch
im besonderen zu sprechen komme. Zu dieser Folgerung
berechtigen auBerdem die recht unterschiedlichen Re-
wertungen nach Motor- und Research-Methode. Immer-
hin ist das Synthesebenzin 10f inhibiert und diirfte
ohne—EinfluB von Licht, besonders in Blechkannen,
weitestgehend bestindig sein, wie sich das auch bei
den anderen Versuchen gezeigt hat. In der hellen und
halbvollen Glasflache ist nach drei Monaten und in
der vollen nach fiinf Monaten eine OZ-Vermindemng
allerdings unverkennbar. Hier mag trotz Inhibitor
eine Peroxydbildung stattgefunden haben, weil im Ver-
hiltnis zur Benzinmenge eine groe Luftmenge vorhanden
war. (Die anfangs volle Glasflasche nahm nach den ersten
Untersuchungen ebenfalls Luft auf.) e

Eine Beurteilung der Werte nach der Motor-Methode
ist deshalb besonders schwierig, weil wir nicht wissen,
in  solchem.
Umfange auftreten wie bei der Research-Methode. Es
wire daher auch aus diesem Grunde zweckmalig, bei
cinem der nichsten Vergleichsversuche das einzuschaltende
Synthesebenzin - zugleich nach der Motor-Methode zu
unter h . :

5. Bei der Peroxydbildung im Synthesebenzin bleibt der
die Klopffestigkeit im wesentlichen bedingende Olefin-
gehalt praktisch erhalten. Daher kann

6. die Klopffestigkeit nach Auswaschen der Peroxyde
wieder erhoht werden; ob restlos, ist noch fraglich.

Lagerung von 10 acitdem 119 1942 Anderuny
der Kloptjetighe it

Zahlentafel 15

Helle Braune N
Untersuchung Flasche Flasche Blechkanne
im P 36
vall ' -volll voll [Y,-valll veoll | -vall
4
25 9 1942 his 07 zwischen 536 und 5% strenend (dem
2 11 1942, Licht hicht ausypesetzt)
ROZ 16,12 42 54,8 50.3 54.8 54,8 54.8 54.8
MOZ 18, 12.42. | 308 | 4.2 | 534 | 51,5 | 53.1 52,1
ROZ 11. 2 43 .. 50.6 45,0 54.8 53.2 539 53.1
MOZ 14 2 43 .. EL R -47,3. 539 53,5 54,0 32,5

7. Eine zahlenmaBige Abhingigkeit der OZ von der POZ
ist fiur Symthesebenzin nach den mir vorliegenden
Ergebnissen bisher nicht gefunden.  Thre Emmitthung
ist erschwert durch die auBergewohnlichen Streuungen,
welche bei der Klopfmessung. des - Synthescbenzins
auftreten.

8. Verschiedene Syntheschenzine neigen offent ar nicht
gleichermaBen zur Peroxydbildunyg.

Zu der Frage, nach welcher Zeit unter Einwirkung
von gewdhnlichem Tageslicht bereits mit einem
merklichen OZ-Abfall' gerechnet werden muB, kann ich
kurz iiber eine neuerliche Beobachtung bei uns berichten.

_ Zwei Synthesebenzine unserer laufenden Betriebsunter-

suchung wurden je zur Halfte in Blechkannen und in
helle Glasflaschen gefiillt. Bereits nach drei Tagen wurden
beide Benzine aus den dem Tageslicht gesetzt g

Glasflaschen ‘um rund 1 OZ niedr'ger bewertet als aus

den Blechkammen. Datei haben wir uns von dem Einflu

einer evtl. Klopfmefistreuuny dadurch freigemacht, dald wir,
alle Proben: zur- gleichen Zeit- klopften, und.zwar- sowohl
unvermischt als auch in Mischung mit Z. Bei Beurteilung
dieser Zeitspanne fiirr einen merklichen OZ-Abfall ist zu
beriicksichtigen, daB es sich erfahrungsgeinas bei unserem
Synthesebenzin um ein weniger stark zur Peroxydbildung

recht klares Bild gegeben, soweit wir ibn bei der Klopf-
messung von Synthescehenzin zu beriicksichtigen
haben:

1. Proben diirfen in Glasflaschen auch nicht einen Tag
.lang dem Tageslicht ausgesetzt werden. Am besten
vermeidet man Glasflaschen ganz. Auch braune
Flaschen sind u. U. bedenklich, besonders auf langere
- Dauer, zumal sie meist nicht voll gefillt sind. Wenn
man schon Glasflaschen verwendet, dann sind sie unter
allen Umstanden vor Lighteinwirkung zu schiitien.
Am sichersten sind in jedem Fall Blechkauister.

2. Di¢ ProbegefaBe miissen gut verschlossen sein, nicht
nur im Hinblick auf eine Verdampfungsgefahr, sondern
auch, um bei langerer Standzeit einer Auffrischung
der in der Probe vorhandenen Luft keinen Vorschub
zu leisten. .

neigendes-Benzin-handelt—Bei-empfindlicheren -Benazin
muB also mit einer kiirzeren Zeitspanne gerechnet werden.

Zusammenfassend lassen sich folgende FIrgebnisse
ber dic Frage der Peroxydbildung im Synthese-
benzin aufstellen:’ '

1. Peroxyde werden/ in’ Anwesenheit von Luft bzw. von

Sauerstoff gebildet. Wirksam ist offenbar vor allem
die im Benzin geloste Luft, so daB eine Aufbewahrung

unter indifferentem Gas, z. B. Stickstoff, nur bis zu -

einem gewissen Grad schiitzt.

o

. Die Peroxydbildung schreitet im Mafe des zur Ver-
fiigung stehenden Sawverstoffs fort und erreicht im
allgemeinen nur in_kleinen Gebinden mit einem un-
giinstigen VerHaltnil zwischen Oberfliche bzw. Luft-
raum und. Benzinmenge einen die Octanzahl wesentlich
beeinflussenden Grad.

3. Tageslicht, insbesondere UV-Strahlen, beschleunigen
die Peroxydbildung erheblich.

4. \GGeeignete Inhibitoren verzigern die Peroxydbildung
unter normalen Bedingungen weitestgehend, wenn
sie dieselbe auch, wenigstens unter den Einflull wirk-
samer Strahlen — und vielleicht auch von ungewohnlich
langer Lagerung —, nicht ganz zu verhindern ver-
mogen. . :

|

3. Fiir langere. Zeit aufzubewahrende Proben von be-
. sonders empfindlichen Synthesebenzinen sollten zweck-
mabig inhibiert werden, besonders wenn sie anderen
Untersuchungen als iiber den Peroxydgehalt dienen
sollen, wie z. B, in unserem Fall fir die Untersuchung

der Klopfmellstreunungen. Fiir normalen Zeitraum
aufzubewahrende Proben brauchen bei  Beachtung

der beiden ersteren Punkte niclit inhibiert zu werden.

Es erscheint zweckmaBig, tiber dies¢ Ergebnisse hinaus

zwei Fragen zu Punkt I noch zu klaren:

a) Besteht eine zahlenmaBige Abbhangigkeit der OZ
von der POZ, wenigstens jeweils fiir Synthesebenzine
gleicher OZ, und welche?

b) Bis'zu welchem Grad lassen sich gebildete Peroxyde
auswaschen und die urspriinglichen Octanzahlen re-
generieren ? -

Bei Untersuchungen iiber Frage a) ist, worauf ich eingangs

sthon hinwies, .die Streumoglichkeit bei den  Klopf-
messungen zu beachten. Man ‘wird daher am zweck-
mabBigsten die Peroxydbildung nicht fortschreitend in

cin und derselben Probe verfolgen, sondern sie in mehreren
pleichartigen ™ Proben zugleich in verschiedenem  Mabe
bewirken, und zwar beschleunigt durch UV-Restrahlung,
so dal alle Proben mit nummnehr verschiedenem, Peroxyd-
gehalt am gleichen Tage geklopft und mit der unbehan-
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delten Probe verglichen werden kénnen, Frage b) ist
besonders dafiir interessant, daB .man gelegentlich im-
stande sein muB, an Hand einer peroxydhaltiy gewordenen
Probe auf die urspringliche Beschaffenheit des be-
treffenden Kraftstoffes zu schlieBen.

I11. Streuungen bei der Klopfmessung von Synthese-
benzin

Dieser Punkt ist wohl der schwierigste, iibér den noch

die wenigsten positiven Ergebnisse vorliegen. Wir kénnen

uns nach den inzwischen stattgefundenen zwei Vergleichs-

versuchen lediglich ein umfassenderes Bild iiber—die:

Klopfmefstrenungen machen, nachdem ich solche Streu-
méglichkeiten vor Jahresfrist nur aus einzelnen Fallen
hatte aufzeigen kdnnen. Es liegen ferner weitere Einzel-
beobachtungen verschiedener ZB-Priifstellen vor.

Zunachst zu den Vergleichsversuchen, ilber deren Er
gebnisse mit den Proben 9f und 10§ wir durch die Oppauer
Berichte Nr. 507 und 530 unterrichtet sind. Folgendes
mochte ich daven herausstellen: .

1. Die auBlerordentlichen Streuungen bei der Klopf-
messung  des Synthesebenzins bestatigen sich auf
breitester Basis, und zwar auch bei Anwesenheit
cines Inhibitors.
kraftstoffe in beiden Fillen mit einer mittleren Streuung
von 0.5 bis 40,6 gefunden wurden, betrug  die
mittlere Streuung bei 9f 4 1.2 und bei 10f + 1.4,

2. Die groliten Bewertungsunterschiede fiir 9f und 10f

Wahrend - die iibrigen’ Versuchs: ",

’

sich natiirlich auf diese Weise di¢ maximalen Bewertun.-
unterschiede. So gesehen bedeutet also der Notbehel:
Synthesebenzin in Mischung mit Z zu kiopfen, kein.
ci-gentliche Verbesserung.: Die streuende Wirkuny ..
Synthesebenzins wird entsprechend der zugesetzten Meny:
des andersartigen Kraftstoffes herabgemindert. An_.sich
bleibt sie aber. vorhanden.

Zahlentafel 168. Von einer Prafstelle besi Vergl.- Vers. 101 gefundens
OZ ( Research-Methode ) ;

5

Priifmotor -~ 10a 10¢ 10d ;?//B‘;..
IGP Nr. 26 ..... 61.2 74.3 76.1 771
CFR Nr. 102 .... 61.3 74,9 76.6 76,8
Differenz . .... ... 40,1 +0,6 +0,5 —0.3

Sehr instruktiv hierzu ist das Schaubild der Anlage 3
im Oppauer Bericht Nr1. 530, wo die Streugrenzen fiir
10a, 10f und 10f/Z fiir die einzelnen Priifsteilen dar-
gestelit sind. Dgm nach VV 100 und einer Reihe von
Einzelerfahrungen zu erwartenden Verhaltnissen ent.
sprechen typisch z. B. die Abweichungen der Priifstellen
6, 24b, 51 und 55. Am geringsten ist die Abweichuny
vom Mittelwert bei 10a; ungewshnlich grol bei 1of
(rein); in noch tragbarer Grenze dagegen bei 10f aus
Mischung mit Z. Insbesondere bei den Priifstellen 4,
7. 17 and 62 ist aber im krassen Gegensatz dazu die

_Abweichung vom Mittelwert_ bei_10f_aus_der_Mi

———————betragen—7=bis~TT Octanzahlen, walirend sic fir die

Proben a bis d um 3 bis 3,5 OZ ausmachen.

3. Beim CFR-Motor sind auch die Strenungen fiir Syn-
thesebenzin im Mittel fast ebenso grol wie beim
I1G-Priifmotor. ’

4. Die KlopfmeéBstrenungen treten auch unabhangig
von Verdampfungsverlusten und Peroxydbildung. auf.

Durch Messung in Mischung mit Z (1:1) scheint entgegen
len damaligen Erwartungen eine tatsachliche Verringerung
der Streuung nicht erreicht zu werden. Die Verringerung
der Streuung bei V'V (Vergleichsversuch) 100 und VV 101
" ist nur eine sclieinbare (vgl. die Anlagen 1 in den beiden
Oppauer Berichten). Bei 9f/7 betrug die mittlere Streuung
+0.5 und +0,6 fiir beide Motorarten. bei 10f/7. war
sie mit 4+ 0,8 und +0,7 deutlich ungiinstiger. Dabei

ist zu beriicksichtigen, da sich diese mittleren Streuungen_

“heim™Zurtickrechnen auf | reines . Synthesebenzin ver-
doppeln. _Sie betragen dann im Mittel fiir beide Motor-

mit Z erheblich groBer als beim reinen 10f. Diese offenbar
ganz ausgefallenen Werte bedingen wohl auch die gegen-
iber VV 100 bei V'V 101 schlechtere mittlere Streuung
mit 10f/Z.

-Zahlentafel 17. Von der gleichen” Prafstelle bes Vergl.-Vers. 101
gefundene OZ ( Rescarch-Methode ) far 104

. ' 10£/2 - 10f
Priifmotor 10f 50/50 rechnerisch
IGP Nr. 26 ... .. 55.6 76.7 “ 55,4
CFR Nr. 102 .. ... 50,6 758" | 536
Differenz .. ....... 5.0 0.9 1.8

Nicht zu Unrecht ist man aber versucht, an dieses Er-
gebnis nicht zu glauben, wenn man aus einer Reihe von
—Einzelbeobachtungen -weiB.-daB8-das— Gegenteil ~“der Fall

ist, d. h., daB in Mischung mit Z die Streuungen’ tat-
_sachlich vermindert werden. Tin tyvpisches  Beispiel

arten ‘1.1 bei 9f und + 1,5 bei 10f. Ebenso verdoppeln  liefert . die - Priifstelle Rhenania Ossag.” Dort ergaben
Zahlentafel 18. ROZ-Bestimmung der Probe 10f — EinfluB der Motoren
U?“‘}“““ﬁ:":‘ ROZ, erhalten an den Priiffmotoren - - -
Zeitpunk ) "
o CFR 36 37 156%) 157%) | 158% | 1599 Bemerkungen
22.9 | s3e
25. 9, 58,3 57,4
26. 9. 57.5
29. 9 ! 55,2
7. 10. T o] 54z 51,5
8. 10. \ | B 513
14. 10 58,1 .
16. 10. 58,1 57.8 51,6
17. 10. 51,5 Zylinderkopf und Vergaser von 36
17. 10, . 51.3 \
17. 10. 57.5 55,2
19. 10, 56.1 Zylinderkopf und Vergaser von 159
19. 10. 56,7 /
. 19010, 50,8 I -Zylinderkopf von 159, Vergaser von 36
19010, .:'7." " Trichter 15 statt 16
19. 10, 55.1 o Trichter 17 statt 10
20. 10, 57.5 - Trichter 16-norm.
21. 10. 58,1 .
2. 11, 50,8 50,5 *) Fabrikneue Motoren
16



§

die Klopfmessungen zum VV 101 am I1G- und am CFR-
Motor gute (‘bereinstimmung sowohl untereinander als
auch mit den Oppauer Mittelwerten innerhalb von +0.5
(vergl. Zahlentafel 16). 10f jedoch wurde, wie aus Zahlen-
tafel 17 hervorgeht, durch den CFR-Motor um 5 Einheiten
niedriger bewertet als jm IGP. Fiir die Mischung mit Z

ergab sich ng_er ein Unterschied von nur 0.9, der sich
Zahlentafel 19. ROZ-Besti Medenartiger B
proben — Emﬂuﬁ der Motoren

ROZ, crhalter an den Priifmotoren | ROZ|ROZ

Probe . . max.| 36-
CFRl 36 I 37 , 156 | 157 l 158 I 159 |Diff. | 159

' 10a 60.4{609161.2|61.3]l600]|61,5161,5] 1,5 {—0.0

10c 74.5|74.6|74.5|75.0|74.7|74.6{74.3| 0.7 | - 0.3

10d 175.6]175.3[76.2|754|754|746}747| 1.6 [ : 0.0

10f 57.5|58.1|57,6|54.7| 54.2| 51,4} 51.6| 6.7 | +6.5
508502 |77.2]1769176.1(769|77.2177.3]1769} 1.2 110

50Bij50Bo | 76,8]77,1{77,9]|76,6|77,0|764]|76,5] 1.5 | +0.6

zwar bei der Ruckrulmung auf reines Synthescbenzin

‘auf 1,8 erhoht. aber auch dann noch eine deutlich bessere

Ubereinstimmung  zwischen den beiden Motoren ergibt
als bei rei Symthesebenzin

dazu uber, in Mischung mit 7 zu klopfen. Wir selbst
gingen bei den Untersuchungen unserer-Ablieferungen
erst im letzten Drittel 1942 hierzu iber. wihrend wir
vorher noch unvermischt geklopft hatten,

Zahlentafel 20 zeigt wiederholte Klopfmessunpen mit dem
Synthesebenzin 9f ‘an unseren beiden Motoren in cinem
Zeitraum von 13/, Monaten. Dabei wurden die Proben.
ab 5. Februar 1942 jedesmal aus zwei-mit dem gleichen
Benzin gefiillten Fassern entnommen, wobei das eine
Benzin inhibiert war. Wir schen, daB sowohl mit dem
reinen als auch mit dem inhibierten Benzin im IGP 12
zwischen S8 und 61 OZ und im IGP 84 zwischen 59
und 61 streuende Werte gefunden wurden. Der Inhibitor
hatte also weder Einflu8 auf die Streuungen noch auf
die Hdhe der Octanzahlen.

(*ber den heikelsten, namlich den dritten Punkt, die
Ursache der auBerordentlichen Klopfmellstreuungen bei
Synthesebenzin, herrscht also noch immer véllige Un-
klarheit. Wir wissen lediglich

1. dal die Streuungen auch ohne Verdampfungsverluste

und Peroxydbildung auftreten,
. daB sie auch bei Anwesenheit cines Inhibitors auf-
treten und haben

3. ein klares Bild iber den

(9

Umfang der auftretenden

Streuungen.
Ein weiteres, besonders typisches Beispiel liefert der . . oSyt
— Techinische Prufstand der I. G.  Zahlenlafel 18 zZcigt. benzin 9f
daB die einzelnen Motore bei in verschiedenen Zeit- nsin 9/

. abstanden wiederholten M Str biszu 2 OZ Untersuchungs- IGP 12 IGP x4
crgaben. Die verschiedenen Motoren untereinander zeigen Tag X . . o
jedoch Bewertungsunterschiede bis zu 7 Einheiten. Durch ran inhibiert rein inhibiert
die verschiedensten MaBnahmen, wie Austausch von | '
lylmderkopf Vergaser, Lufttrichter usw., wurde darin £ :
keine Anderung  erzieit. Aus Zahlenlafel 19 ergibt sich, 12 59.0
dall die Octanzahlen aus dén in Mischung mit Z an den’ = ;7' 5’ 59.5 '
verschiedenen Motoren gefundenen Werten nur noch 2. 2. 0,2
— man kann schon sagen — unwesentlich streuen. Das 3.2 00,0
ist eberifalls_ein ganz treffender Beweis fiir die ,ad- 3. 2,
stringierende”” Wirkung von Z. Wie schon gesagt, sprechen = 4. 2
andere, besonders die vorgenannten Einzelbeispiele aus - 2- 0L.6
den Vergleichsversuchen der I, G. wiéder dagegen, und . (5) 3 uL.3
im Mittel aller ist die Wirkung von 7 offenbar nur eine 7 2 o614 .

-~ .verdinnende". ; ) - 14..2. ' ol4
24. 2.
Eine (,egenubeﬁtellum, mochte ich in diesem Zusanmunen- 25 2, 0.3 L 003
gang noch bringen: ein Vergleich der von zwei Praf- 26, 2.
stellen aus gemeinsam gezogenen Kesselwagenproben 5. 3. 1942
ermittelten Octanzahlen. Dabei handelt es sich um die 16. 3. 1942 00,3 00,3
standige Kontrolle unserer Ablieferungen von Synthese- :g :; }g:f """ (5‘1"(7) -
benzin durch eine zweite Priifstelle, so daB einc auler- (0" " 105 " " » oL 58.2
‘ordentlich gch Anzahl von vergleichbaren Werten 4" 4" jo42 . - 58,7 .
vorliegt. Ich’ habe die jeweiligen Abweichungen fiir ’
})::tu:::'in Zeitraume gemittelt und dabei  folgendes Es miissen also cingchmulg Versuche uber dic Ursache
B der Klopfmestreuungen angestellt und jede auch nur
Mittlere Grofte annahernd verdachtige Beobachtung verfolgt werden.
1942 Abweichung Abweichung Gemil meiner eingangs gegebenen Definition iber dic
1. Drittel .......... +2.9 6.5 KlopfmeBstreuungen (Punkt 11I) sind m. E. die Unter-
2. Drittel e +1.5 3.6 suchiungen in folgenden drei Richtungen zu fiihren:
3 Drittel +1.1 3.5 i
Januar 1943~ +0.7 2,0 1. Welche Eigenheit der Priiffmotore ist es, auf die das

Uber die genannten Lutraumc hat sich also die Lbu-
_cinstimmung  zwischen den beiden Priifstellen ganz
‘erheblich gebessert. Das mag natiirlich verschiedene
Gritnde haben. Es kann aber durchaus, zumindest zu
cinem wesentlichen Teil, darauf zuriickzufithren sein,
da inzwischen
sind, das Synthesebenzin in Mischung mit Z zu unter-
suchen. Die cine Stelle untersuchte zu Anfang 1942
in' Mischung mit Benzo! und ging im Laufe des Jahres

beide! Priifstellen dazu iibergegangen .

Synthesebenzin besonders: reagiert ?
2. Gibt es
auf die
welche ?
3. Welche Inhaltstoffe des Synthesebenzins
diese besondere Empfindlichkeit ?

gewisse Umstande ber der !\lopfmu\\uu-
das Synthesebenzin besonders reagiert und

bewirken

,').u 1 ist zu bemerken, dal os nicht etwa Ligenheiten

z. B. des 1G-Priifinotors im besonderen sind, denn auch

der CFR-Motor ist nicht frei von Klopfinelistreuungen.
S -
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Unpewolinliche Streuungen treten ebenso zwischen den
verschiedenartigen Motoren als auch zwischen mehireren
gleichartigen Motoren auf.

Zu 2 ist zu bemerken, da ungewohnliche Strevungen
bei ein und demselben Prisfmotor in verschicdenen Zeit-
abstanden auftreten. Um nur ein Beispicl zu nennen,
sei an die bekannté Erscheinung erinnert, dall Luftzuy
zu Streuungen fiihrt (Anderung des Warmezustandes)
Vielleicht ist Synthescbenzin hicrauf besonders empfind-
lich.  Auf solche und ahnliche Einflusse ist zu achten

Zu 3 seioan Versuchsergebnisse erinnert, uber welche
O. Widmarer unter anderem berichtet hat. Dabei hatte
cin Synthesebenzin in kurzer Zeitfolge wechselnde Per-
oxydzahlen aufzuweisen und  dementsprechend  héhere
wnd niedrigere Octanzahlen.  Méglicherweise handelt es
sich hier um cin labiles Gleichgewicht bei der Bildung
von  sauerstoffreicheren  Verbindungen, die keineswegs
Peroxyvide zu sein brauchen, aber als Peroxydzahlen
ansprechen.  In dieser und in ahnlicher Richtung mui
versucht wernden, in geringer Menge vorhandene Inhalt-
stoffe zu erfassen, welche die besondere Empfindlichkeit
bewirken . . '
Nach diesen Gesichtspunkten sind m E die weiteren
Untersuchungen ‘durchzufiihren, wobei die zu verwen.
denden Synthesebenzine im allgemeinen inhibiert werden
miissen.  abgeschen von solchen  Untersuchungen,  wie
sie von O, Widmater, geschildert wurden.  Es mussen
ferner diese Versuche von ‘cinzelnen Prufstellen durch-

Hauptsache mit  Syhthesebenzin zu tun haben. I
Interesse des Zentralbiiros haben sich bereits einige seiner
Priifstellen hierzu bereiterklart. Es ware aber bei der
Schwierigkeit. des Problems zu witnschen, dal sich auch

weitere  Prifstellen - hierzu  bereit fanden.  Erst wenn
auf diese Weise kritische’ Momente und ~- wenn auch
nur vermeintliche -- Ursachen gefunden werden, kénnen

diese auf der breiteren Basis unserer Arbeitsgemeinschaft
erprobt oder bestatigt werden. .

Einstweilen mussen wir uns bei der Untersuchung von
Synthesebenzin in der Praxis mit der Notbriicke helfen,
in Mischung mit Z zu klopfen, wenn es auch heute wieder
unklar ist, ob dieser Notbehelf eine dllgemeine Ver-
besserung bedeutet.  Vielleicht wird man auch in dieser
Hinsicht weitere Beobachtungen anstellen miissen und
ein bei den nachsten Vergleichsversuchen einzubezichendes
Syuthesebenzin wiederum - zugleich in Mischung mit 7

klopfen  Einstweilen wurde ich es fir richtig halten
wenn trotz der offenbaren Zweifel - Synthesebenzin

im allgemeinen in Mischung mit Z untersucht wird. Fur
die ZB-Priifstellen liegt eine dahingehende Cbereinkunft
seit einiger Zeit bereits vor, weshalb es fir Synthese-
werke ohnehin zweckmaBiy ist, in gleicher Weise zu
verfahren, um die gleiche Sprache zu reden™ wie dic
Abnahmekontrolle, Was wir im Hinblick auf die Klopf-
messung des reinen  Synthesebenzins auf der  breiten
Basis der  Arbeitsgemeinschaft  baw. ihrer Vergleichs.
versuche tun konnen, ist zunachst lediglich .cine {*her-
prufung des jeweils noch_auftret

e f Tt WerdeHT IS hesondere Vo solchen, “die in dder

zwiur vorschlagsgemal auch nach der Motor-Mcthode.
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Dipl.-Ing.

F. Rueb

Versuche zur Octanzahlbestimmung von Fliissiggasen

s
Durchfiihrung der Versuche: Werkmeister H. Honecker

1. E

{nter Flissiggasen verstel

inleitung

1t man unter Atmospharendruck

gasformige Kohlenwasserstoffyeniische  aus  anteilmabiy
am stirksten vertretenen Paraffinen (Athan, Propan

Butan), Olefinen (Athy
ihren Isomeren, Gemiscl

len, Propylen, Butylen) und
1w, die bei Zimmertemperatur

nur unter Druck verflissigt werden kénnen Von diesen
beiden Aggrepatzustanden  leitet sich  die  Samnel

bezeichnung , Fhissiggas'

ab  Auch der Name  Treibgas’

hat sich eingefuhrt  Dic Verwendunyg als  Kraftstoff

fiar Verbrennungsimotoren

ist von Jahr zu jahr pesticygen

Trotzdem sind die Angaben aber cines der wichtipgsten
Kennzeichen fur diese seine Verwendbarkeit, namlich
des Klopfwertes, 1 Fachschrifttum sehr schwankend
_ Das durfte davon herrubren, dald noch keine Bedingunpgen
fur seine Bestimmung festgelegt sind im Gegensatz
sur Octanzahlbestimmung von Benzinen  Und ex wird

auch, besonders bei den i
aufgefithrten, in weiten

u der amerikanischen Literatur
Grenzen schwankenden Octan

— zahlen von Fhissiygrasen oft nicht angegeben, ob sic nach

Motor- oder Res

hat usw. -

In Zahlentapel 2. sinel

Moo pofunden wordensindr

aus cinigen  Schriftiunsstellen

Octanzahlen  von Il"lus&im~ sen  und cinigen  anderen

Gasen’ zusanengestellt

Sie sollen zeigen, wice perade

bei den Flilssiggasen die’ Angaben auscinandergehen,
Nebenbei bemerkt; kann man aus der Zusammenstellung

auch die naheliegende T

verschiedener Literaturstellen aus ein und derselben

Quelle, nicht aber aus

d.h: "daB sie einfach iibernommen . worden _sind. _ Auf |

die Werte -im cinzelnen
werden.

sache folgern, daB die Werte

eigenen  Versuchen stammen,

soll spiter noch eingegangen

il.\Zwecl_( Jer Versuche

e =Pyreh- die-Versuche-war..
1. festzustellen, ob und i1

beabsichtigt

Das Fliissiggas wird den Flaschen nur in flissigem Zustand
entapmnen. Dadurch wird vermivden, a) daB sich die Flasche
allmiihlich abkiihlt und die Gasabgabe allmiahlich aufhért,
b) dadl zuerst die Anteile mit hohem Dampfdruck und dunn
erst dic mit niederem verdampfen, so datt z, B. bei cinem Propan-
Butan-Gemisch zuerst cin propanreiches, dann ¢in butanreiches
Gas dem Motor geliefert wird, was div Klopfwertbestimmunyg
wegen des Unterschicds im Lufthedarf und wegen der Ver-
sehivdenbeit des Klopfwerts der beiden Bestandteile filschen
wiirde., Der Druck in der Flussiggasflasche ist abhangiy vou
der Temperatur und Zusammensetzung des Gases; bei kon-
staater Temperatur und bei Eatnabme des Flidssig s in
fliissigem Zustand bleibt der Druck in der Flasche beim knt.
leeren bis zuletzt konstant, im Gepensatz zu den permancnten
Gasen, bei denen der Druck auch von der in der Flasche befind-
lichen Menge abhingt.  Als Betricbsitberdruck gilt bei ver-
flissigten Gasen der Dampf- bzw Gasdruck bei ciner Tem-
peratur von $0°, wobei bui verflissigten Gasen, deren kritische
Temperatur unter $0° licgt. cine Cherfilllung von 5 Y%, gegentiber
der zulissigen Hochstfiillung zu beriicksichtigen ist.

Die Flaschen. von deren Inhalt jeweils der Kloptwert
bestimmt wernden soll, Hegen am besten aulerhalb des
Prufraumes im Freien, jedoch vor Temperaturschwan-

. AR . Tungen moglIchat gose 3
unter welchen Bedingungen die Gasbeigabe stattgefunden unge oRlichstgeschintzt

3. Rohr- und Schlauchverbindungen Fur dic
Roblirleitungen im Hochdruckteil, also zwischen Flasche
und Regler. werden am besten nahtlose Stahlrohre ver-
wendet.  Vor Inbetrichnahme fhuld der ganze Weg von
der Flasche bis ziim Motor auf tndichtipgkeiten geprudt,
am besten mit schaumbildenden Mitteln, wic Nekallosung,
abgepinselt werden _Nahere Einzellieiten aber dic Aus-
fithrung der Leitungen sind jedem Treibgashandbuch zu
entnehmen. ) M :

Vormarmer, Scgier | Losierverti

re

1 welchen Grenzen sich bei der

Klopfwertbestinunung  von Flissiggasen  die  erzielten
Werte bei (absichtlicher) Veranderung der Fahrbedin-
gungen andern und ob sich die schwankenden Angaben
iiber Flissiggas-Klopfwerte dadurch versuchsmabig ver-

®irklichen lassen, dal die

(Gase unter ganz verschiedenen

Betricbsbedingungen geklopft werden. .

2. bei _l%mlingungen, die

- o R .l
mit den fir die Untersuchung

von Benzinen vorgeschriebenen Bedingungen . moglichst

vollstandig ibereinstinm
Klopfwerte der F

wen,  jederzeit reproduzierbare

ssiggase nach Motor- und Research-

Mecthode zu  bedtimmen und einheitliche  Versuchs-

bedingungen festzulegen,
fithrung vorzuschlagen. .

11l. Versuchsanordnung

um sie zur allgemeinen Lin-

N

Ma@gebend fiir die Zusammenstellung  der Versuchs-
anordnung war das DBestreben, moéglichst nur in der

Praxis ibliche Gerite

zu verwenden. Abb. 11 zeigt

schematisclr die Versuchsanordnung, deren cinzelne Teile
der Reihe nach beschrieben und naher erlautert seien:

1. Gasflasche. Die Eigenschaften  der Fliissiggase

werden als bekannt vorau

spesetzt, ebenso die Sicherheits-

vorschriften iiber Fiillung, Druckbehalter usw.}). Einige

Einzelheiten seien jedoch

besonders hervorgehoben:

l’;ss'qqd:rﬂ s _1_0_._‘
|
!
l

Anspersanr

Sempmergates

ool tmoter

Abb. 11, Versuchsanondntng  zur  Klopfwertpriifung - von
Flissiggasen,

1. Manometer im Priifframm zur Anzeige des Flaschen-
druckes. .

4. .\h.spcrr\'cntii‘ Bedienbar unmittelbar vour Pruf-
motor aus. ~

5 Manometer zur Anzeige des Vordruckes zum Regler
(nicht unbedingt crfordetlich).

6. Vorwarmer und Regler. Der Zweck undadic Arbeits- -
weise der Flissiggas-Regler scien als Lekanit  voraus-
gesetzt. Das von der Flasche unter dem Flaschendruck

1) Genaue Angabén gl bel B Mikocki, Dnlckig:\svcror'dnuug,
Berlin 1942, -
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cund drucklos zugefubrt werden.

mub dem Motor  gasforiyg
Das ist die Aufgabe
des Reglers und des ihm vorgeschalteten Vorwirmers,

schr gebriuchliche zweistufige

gelicferte verflussigte Gas

Bei den Versuchen wurde der

Solex-Unterdruck-Regler LR 3 mat Vorwiarmung durch warmes_

Wasser verwendet. Die Vorwirmung soll etwa so sein, da8 der
Regler im Guseintritt handwarm ist.

7. Regelventil, Dieses wind benotigt zunil Einstellen
des maximalen Kl pfens, d. b, der LuftiiberschaBzahlf ),
bei der das starkste Klopfen auftritt, durch Dos TUng
des vom  Regler gelieferten gasformigen  Flissiggases.
Iis wurde ein Nadelventil mit sehr schlankem -Kepel
und einer Bohrung von etwa 5 mm verwendet, mit dem
sich  die Veranderung der Gasmenge und  damit  der
Klopfstarke beim (‘bergang vom fetten zum mageren
Gebiet und umgekebrt sehr empfindlich einstellen lagt.
8. Gas-Luft-Mischung. Im Gegensatz  zum  Benzin-
vergaser wird bei Flissiggas-Motoren der Kraftstoff
gasformiy zugesetzt : vom Motor werden also Gas und
Luft, d. h. zwei Gase mit gleichen physikalischen Ge-
setzen angesaugt. Um iiber den wanzen Arbeitsbereich
des  Motors selbsttatig  ein  ausreichend konstantes
Mischungsverhaltnis herzustellen, geniigrt s also, wenn
das Gas durch ecine Dosicrblende dem Motor Zugefiihrt
wird... Um dasselbe Ziel der Dosicrung’ von fliissigem
Kraftstoff im Benzinvergaser zu crreichen, sind bekanntlich
Korrektur- und Kompensatordiisen usw. notwendig.

-

vergaser mull daber beibehalten werden.  Daher win
das Gas entweder in den Lufttrichter des Benzinvergiser
cingefuhrt oder durch ein Vorschaltgerat der Ansaug
leitung zugefithrt. Das Vorschaltgerat ist ein Misch
gerat, das einen Lufttrichter enthalt, dem am inncren
Umfang der engsten Stelle das (Gas zugefithrt wird. s
Gerat wird vor den  Benzinvergaser geschn]te_t. Das
Gas-Luft-Gemisch  wird wie bei ‘Benzinbetrieh' durch
vine Drosselklappe geregelt. \

Durch beide Arten der Einfahrung des Gases wiitrden
aber beim genormten Klopfmotor Anderungen und zu-
sitzliche Widerstande in der Ansaugleitung gegeniiber
den Verhaltnissen beim Benzinbetrieb geschaffen werden.
Aullerdem hat der Klopfmotor keinen Arbeitsbercich in
dem Sinn, da Ubergange gefahren werden miissen,
sondern er fahrt praktisch mit derselben Drehzahl undl
Belastunyg, abgesehen von der Veranderung des Brennstoff-
Luft-Verhaltnisses durch das Regelventil beim Aufsuchen
des maximalen Klopfens. :

Fiir die vorliegenden Zwecke cerwies sich daher ein cin.
facher in die Ansaugleitung geschalteter Flanscell, aus
dessen innerem Umfang das Gas dem Luftstrom in der
Ansaugleitung zustrémt, als gecignetste Losung.

IV. Versuche

A, Wic oben (I1) erwahnt, war beabsichtigt, zunachst
cinmal festzustellen, in welchen Grenzen sich die Klopf-

Bei l‘]ﬁs\‘iggasbctric_b mub in der Praxis der Motor jeder-  werte andem, wenn - absichtlich unter verschiedenen
zeit sofort fiar Benzinbetrich umschaltbay sein ; der Benzin- Bedinguogen_gefabren _wird—_Als. K icl wieweit:
Zahlentafel 21, Klopfwerte von Fla 7, und einig leren Gasen

Priifincthode . . .. Rescarch-Methode .\Ic’:l(:ot?lt‘-( 2 Motor-Methode o,
Kraft- ",“'d"'_ Treib- Rix 1. 2. Nash N Riz oo Benzin-
PR KT stoff- . Ras- ° | Techn. | Techn, u. . | Francis| Egylo, ° |Ferretti} Techn. Tid-
Literaturstelle - | ) . | damp Tasch.- | """ | priifat. | Prifst. | Howen'| 8 o i mann (TE pritst. | fonge-
buch?) ) buch3) ), der LG.(der 1.G.| 3 ' ) betrich
Mcthan =108 125 125 103 [>115
Athan . . >108 - ~125 125 1025
Propan ™. ~125 |~125 |~123 109 1081 125 125 1251 051s) 96,5 Ys1s)
Butan ....... ~ U5 ~ 95 95 ’ 9Q17) Y21e) 90,5
~ U1 9518} 926 e 91 90,51
~ 0y 1021) 99 100 99 97,51%)
. 60. 63 | .64 76
90 20
Propylen ....... ~113 105 845
Butylen ... ~105 ©9,513) 83 1) k
Ispbutylen . 1045 : 87
Treibgas®) | U5 bis 105 bis | 100 13)] 10513 83,513)] 95 13
100 110%*)
Praopan/Butan =- 105 bis
50450 ......... [>100 1o | j
Propan-Propylen .
(Gemisch) 108,5 . 93
PropanIsobutylen v
(Gemisch) 101,5 89
70 % Isobutylen,
-Rest hauptsiichi. '
Propylenr ..., e 103,5 85,5
Motorenmethan .. | 100 ~122 1221 :
Ruhrgasol 100
CoO ........ - 100 -
Hy (oo ' 1, 2 518
Diisopropyliither . ' 1 101 o o250
Dimethylither . .. O fme— g0 <0 |~
Generatorgas . . .. 105) )
Kokereigas ... ... Y5)
Stadtgas ...... .. 893)
Leuchtgas . .. 1o |
Klirgas (gercingt) [>100
Stadtgas (Berlin) . |~ 90 1001
NH, .......... . ) klopft , klopft
nichti) nichts)

20 N




Zahlewtafel 22

Klopfuerte von Flassiggasen wnd einigen andercn GGasen

die Bestimmung von Benzin vorgeschrichenen abweichen,
wurden benutzt: a) der Unterdruck, pemessen an ein
und- derselben- Stelle der Ansaugleitung des  Motors' mit
cinem flachen Flansch mit scitlicher Bohrung, der in
die Leitung cingebaut werden konnte, ohne dasl die
Schrauben oder die Lv.lluu;, verandert werden muBten,
b) der Verdichtungsdruck im Zylinder bei den jeweiligen

und cinem Verdichtungsverhaltnis 1.:7.

Die Versuche wurden nach Motor- und Research-Methode
an zwei 1G- und zwei CFR-Motoren durchgefithrt. Der
Verdichtungsdruck wurde mit dem sehr gut arbeitenden
amerikanischen Verdichtungsmesser des CFR-Motors ge-
messen, die Temperatur mit dem am CFR-Motor im
Vorheizer, am I(.~\(otor im /}hmkrkopf cingebauten
Thermometer.

1) F.Jantach, Kraftstoff-Handbuch. Stuttgart 1941,

3) L. Weaterkamp, Der Flissiggasbetrieb bei Kraftfahrzeugen,

__3)_H. G. Bock, Treibgas-Taschenbuch. Berlin 1940,

oW, Rizmann, Leistung und Wirtschaftlichkeit gasbetricbener Fahrzeugniotoren,
22, (1941}

3) A. E. Nash u. R. T. Howes, Brennstoff- u. Wiirmewirtsch,

Prufstelle oo o0 Benzinprufungshetrich Techu, Prufstand

Prufmethode ... L 0L ROZ MOZ Unterschicd ROZ MOZ Untersch.

Prifmator ...l . CFR 16 CFR G CFR 16 16 1G 1G
"Propan ... 11y {108 o8 o8 .12 o (1] 109’ 90,5 12,5

n-Butan | 0518) 94,5 90,5 95 4.5 + a95 920.5 45

i-Butan .. Tir3te) 102 9N 97 5 5

Propylen 105 84 85 21

Butylen 9,5 83 16,5

Isobutylen 104.5 87 17,5

Treibgas?t) 10413) 1035 93 95 9 10

Treibgas?!) 1001) 83,519) 16,5

Propan-Propylen 108.5 u3 15,5

Propan-Isobutylen 101.5 89 12,5

70 %, Isobutylen, Resi l'l’op\ en — JE—— 103.5 85.5 18

Dimethyliither ~- 40 <0 <0

Wasserstoff ..... 2,514y

Ammoniak ................. v klopft nicht!4)

die jeweils gingestellten  Bedingungen von  denen fur  Die* Fahirbedingungen wprden durch Anderung der Gas-

cinfithrung geandert, indem gefabren wurde

1. mit Vorschaltgerit ohne Vergaser und ohne Geriusch-
dampfer,

2. mit Vorschaltgerit vor dem Vergaser mit und ohne
tverauschdampfer,

3. mit dirckter LEinfithrung an der engsten Stelle des

o muchsbedmgungm'—fjedmh—bm—'!bgmellter—’lundtm:—"'—'\'ergwr'l”ufttnrht’cr"'_—'—""—'—"—'—""'—""

+. mit Einfahrung hinter dem Vergaser an ciner ein-

gebauten Mischvorrichtung in Form eines Flansches.
Bei der Fahrweise 2 bis 4 konnte zur Feststellung der
QOctanzahl utinittelbar auf das Vergleichsbenzin-Gemisch
umgeschaltet werden, bei der Fahrweise 1, ebenso bei OZ
iiber 100, wurde der Klopfwert des Gases iiber die bei
jeder Versuchsreihe vorher und nachher nen geeichte .

Berlin 1942. ' .

Deutsche Km(l(uhrth-rs(-huiig, Heft 3, 1935,

¢) A. W. Francis. Relations between Physical Properties of Paraffin Hydrocarbons, Ind. Engng. Chem. 33, Nr. 4, 5. JJ—O [1941].

?) G. Egloff, J. Instn.
18. 115 {1937).

Petrol. Technologists 23, 645 [1937];

—" P Feryetti~Die-Klopffestigkeit- ciniger- Gase,~Kraftstoff-17.-71,-107-[19+41]:

Butan 42 bis 369, Rest 11 bis 9%,

Athan rd. 149%. Rest 69, -
17.9%. CoHu 2,19, : -

®) Treibgas: ‘Propan 47 bis 55%,
%) Motorenmethan: Mu.lmn rd. 64%, Athylen rd. 169,
1) Leuchtgas: H, 49,89, CO 14,8%, CH,
13) Rutylen 70 bls 90% N
%) Enthilt verhiltnismisig ndc Ungesittigte,

. Eqloff, Moderne Kohlenwasserstoffsynthesen, Brennstoff-Chem.

%) Infolge des geringen Gemischheizwertes ist bei den Versuchen mit Wasserstoff und Ammoniak die Motorenleistung zurick-

gegangen, Probe und Vergleichsmischung sind deshalb bei verschicdener Belastung gefahren worden.
P : .
Ib) T
Bezeichuuny Zusammensctzung in Vol.-9 Rest
! C,H, | i-CH, | nC¥H,
. Propan 806 5.2 — C,H,, i-CjH,,
i-Butan . — 93,5 3 1-C.H,, n-C,H, N
n-Butan . — B.4 86,3 i-C,H,, n-CI, !
Treibgas ... ... 45,7 12,2 30,0 o, i, e,
1%) Propan ! c H 100 %, ’ ‘ C ! Co
) Butan: 10 1009 (2).
) Propan: iﬂmn Kthykn 13%, Propan-Propylen 509, Butan 14,

Butan: Propan-Propylen 179, i-Butan 31.5%, n-Butan 41.8Y%,. Rest 979,

") Ohne die vorgeschricbene Vorwirmung des (.umschu von 149° wegen d\r groben

Neigung des Gemisches zur vorzeitigen

Entflammung.
20) Generatorgas (Holzkohje): H, 89, CO 28%,. CO, 3%, N; 019, o,
Kokereigas: H, 56,89, CO 5

Stadtgas: H,
#) Unter , Treibgas'*

54%. CO 169%,

% CH, 20,35 %, Colyy 2%. N, F 49, CO, 1,89, 0, 2 ) ‘
CH, ns'y Colly 1,8%. Ny 0,2 %_ CO, 4%,
im engeren Sinn versteht man Gemische von Fliissiggasen, der Hauptsache nach Propan und Butan, deren

Zusammensetzung sehr verschicden scin kann je nach dem Hersteller und nach dom gewtinschten Dampfdruck, abhingiy davon.

ob das Trubgni zur Sommer- ader Winterzeit verwendet werden soll.
mmensetzuny nicht bekannt ist, ist auch cin unmittelbarer Vergleich der Klopfwerte nicht ohne weiteres méglich,
und es konnen beachtliche Verschiedenheiten im Klopfwert der Treibgase auftreten (vgl., aucl 13).

xasen die Zus:

Da von den meisten in dalnlcnla/cl 21 angegebenen Treib-

|
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Kurve: Octanzahl Verdichtungsverhaltnis, also  iiber nach Rl‘s(‘ilft‘h<.\xl“]lm‘(‘ sind diese Unterschiede bedeutend
das  Verdichtungsverhaltnis bei gleichem Klopfmesser-  geringer.

.-\_u&s‘clflaglbcl.ma‘xun.alcm Klopfen des (_}a_ses‘umj des_ B. Der letzte Zweck der Versuche war, peeignetd Be-
\.vergleu:hs ln~(.enu..\'che:; gemessen. wobei die Kurve dingungen festzulegen, die es erlapben. jederzeit repro-
tber OZ 100 extrapoliert wurde. duzierbare Klopfwerte der Fliissiggase nach Rescarcli-

Im  Vorschaltgerat wurden verschiedene  Lufttrichter
cingesetzt ; dadurch wurden sehr verschiedene Ansaug-
Unterdriicke und Verdichtungsdriicke und damit ver-
schiedene . Fiillungen im Zylinder erhalten.

Abb. 12 zeigt fiilr CFR-Motor-Methode und fir it Butan, !
n-Butan, Propan und .Propylen die so gemessenen Octan- |
zahlen aufgetragen, geordnet einmal nach dem jeweils
gemessenen  Unterdruck und einmal nach dem  Ver-
dichtungsdruck, unabhangig von der Art., wie diese
Andcnmgcn des Unter- und Verdichtungsdruckes erzielt
worden sind. Dabei kommt man -mit zunehmendem
Unterdruck und dementsprechend abuchmendem Ver-
dichtungsdruck durch den (in der Abbildung schraffierten)
Bereich der beim normalen Benzinbetrieh auftretenden
- Werte hindurch. In diesem Bereich. in dem die Be-
dingungen fiir die Bestimmung des Klopfwertes der
Flassiggase mit denen fiir das Vergleichsbenziin  iber-
cinstimmen. miissen die wahren Klopfwerte der Flissig-
gase liegen. _Es zeigt sich nun, da . diec - Veranderung
des  Trichter-Durchmessers im Vorschaltgerat von I8
auf 9 mm eine Octanzahlanderung von 20 OZ (von OZ S0
bis OZ 100) an ein und demselben Flassigpas bewirkt, N
wonach also verstandlich ist, da die Schwankungen ’ :
P

Rohr s Schiue Ariber

2Loch Ie

po— 3136 -
!
RO
e

b>—— S0 ——
i

72

der_Werte_in_den_Schrifttums gaben_von L 12-Loch3 ¢ r —
Fahrbedingungen herrithren diirften. Vor allem diirften ! Schlstr 20x2
die hohen ametikanischen Werte bei. niederem Ner-

dichtungsdruck und hohem Unterdruck. ‘also mit geringer —J2p=
Zylinderfiilluhg, bestimmt worden sein, Abb. 13 Mischgerate fiir Gas und Luit
Dic bei ein und_demselben Verdichtungsverhalmis 1:7
" bei  abgestellter Ziandung und fremd angetriebenem
Motor gefundenen Grenzwerte betragen am CFR-Motor

29

und Motor-Methode zu bestinunen. Die Vorausset zunhgen
. B N : . - . hierfiir miissen sein - :
5 a1 7 g ot {21l clei 21 Tric i
::'-::((i)'-ol’oli?;:lii":tt’"“l illung (also kleinstem ‘nd“‘:r) be 1: Bctﬁc:lisbt:ding.ungu_l des .\lolurs. beim  Fahren mit -
Verdicl ) k54 kgt 1° Iruck 350 ws Gas genau so wie beim Fahren mit Vergleichsbenzin,
erdichtungsdruck 8.4 kgjem?, Unterdruck 38 WS etzten Endes mit Octan:Heptan: Gemiscl -(Vorwarmuny,
- - . o - o Drehzahl, Ansaugdruck, maximales Klopfen, Kihlung
Verdichtungsdrock bei E=1:7 * kgfem usw.). . : :
9 0 77 72 ) Kei annarativ kY
7 — T 2. ele apparativen Anderungen am Motor und an
'lggwnﬂdrﬁ,fppym/h;l_ema seinem Zubehér fir das Zubringen des Gases.

N

- gl T ‘('ll\!i('hﬂl!bill'k('il“ auf- Vergleichsbenzin. ohne daly
irgendeine sonstige Anderung notwendig ist.

3
|
}Ié\
/|
’ &

Als einfachste und praktisch keine Anderung an der
aubleren Motor-Apparatur bewirkende Gaszugabe ergab
sich ein 'in  der Ansaugleitung eingebauter einfacher
flacher Flansch (.46, 13). der innen ecine Kreisnut be-
sitzt, von dem aus das’ Gas durch am Umfang verteilte
ILocher von dem Unterdruck der durch die Ansaug.,.l.
leitung strémenden Luft angesaugt wird. Das Gas wird
dieser Kreisnut von oben durch ein eingelstetes Rohr
zugefiihrt. Eine diannwandige. mit am Umfang gleich-

720t Lu_LJ_x_u_jé_ magig verteilten Léchern versehene Biichse vom seclben
orme "fmuyf_”w””% h ”."’,5‘,7, s 300 4 lichten Durchmesser wie dig .-\‘nsal.lgleitung, war im AuBen-

. . . . . durchmesser so gedreht, daB .sie nach Abkithlung in
Nt Vergoser ] i " . cinemm Kailtemittel gerade in den lichten Durchmesser
Vorsealigeros des mit der Nut versehenen Flansches hineinpalte.
Trichter ¢ 18 3 4 e 313 9  so daB dicser nach dem Temperaturansgleich fest auf
die Biichse aufguchnuupft war,

ARALLY RALIN S LA AR LS Lan

s

Abb. 12. Octanzahlen von Fliissiggasen in Abhiangigkeit:
vom . Ansaug-Unterdruck '

—- — — vom Verdichtungsdruck Bei den Versuchen war daher bei Motor-Methode das

‘ .\[isc!lgerat (!-‘lansqh) zwischen Vergaser und Vorheizer

bei der gréfiten Fillung (also grobtem Trichter) bei “n’,"“t"'"’“_t am \‘orhelzcxc‘ingung, bei Research-Methode

11 — 600 Ujmin: . zwischen Vergaser und Zylinder unmittelbar am Zylinder

L . e cingebaut. Die naheliegende Befiirchtung, al das Gas
t} »1 . 2 . . .

Verdichtungsdruck 11.4 kg/cm?, Unterdruck l"‘ mm WS- Geh auf dem nur kurzefi gemeinsamen Weg mit der

Am I Motor nach Motor-Methode und bei beiden Motoren Luft nicht vollkommen\ mischt, wenn es zu nahe am

2 i
' 998+



Zylinder vingefubirt wind, hat sich bei den Versuchen
nicht bestatigt. 400 I3 zeigt noch zwei Ausfubrungs-
formen von Mischperaten, die bei den Versuchen zwischen
Dampfer und  Vengaser cinge.chaltet  worden  waren
Wesentliche Unterschiede  waren

flansches verwendet wurde.

V. Versuchsergebnisse
Mit digsen beschriebenen  Bedingungen wurden Octan-
zahlen von Flissiggasen gema Zahlentafel 22 bestinnt,
Zum Verngleich sind die vom Technischen Prufstand der
1. G. gefundenen Werte danebengestellt, cbhenso die auf
beiden Prifstanden festgestellten jewciligen Unterschiede
zwischen ROZ und MOZ. - :
Dazu ist folgendes zu sagen .
Dic OZ der Flitssiggase sind etwas nicdriger als, besonders
in der amerikanischen 'Literatur, ursprunglich zum Teil
angegeben war; sie liegen aber dber denen der handels-
iiblichen Benzine.

Die Flissiggase sind zum Teil verhaltnismabip tanperatur.
empfindlich. wie Wie Unterschiede zwischen MOZ und
ROZ zeigen. ) ) . )
Die {*bereinstimmung  zwischen  I1G- und  CFR-Motor
umdd zwischen den véllip unabhangiy voncinander pe-
wonnenen Werten von zwei I Go-Prifstanden ist als
sehr gut zu bezeichnen.

—"——‘\\’asdie'ktproduzieﬂmrkeiha‘nbelangt:.-sodmt&cn.pmklixh—abl»—l%—mopfutuukuzven.nuch_dum.l),\l.;ﬁbqﬂy,_ ey,

die pleichen Proben bereits 1939 auf unserem Prifstand
mit den jetzigen uberraschend put ubereinstinunende
Werte ergeben.

Kine ganz interessante  Gegeniberstellung und  cine
Bestatigung  der  pefundenen Octanzahlen zeigen  die
nach dem DVI-Verfahren am BMW-Motor aufgenom-

menen Uberladekurven der 446, 14, die uns zur Verfiigung
jzestellt worden. sind.” Sowohl die Reihenfolge des unter-
suchten Propans, n-Butans und i-Butans als auch die
absoluten Vergleichswerte beim  theoretischen Tuftver-
haltnis mit ecinem verbleiten Flugbenzin, cinem tech-
‘nischen Oc -
stellen  cine recht befriedigende  Bestatigung  der ge-
fundenen Octanzahlen dar. ) '

nicht festzustellen,. so”
dal letzten LEndes die einfache Ausfilirung des Miseh

an und’ eiiem gebléiten technischen  Octant’

Nebenn der Weiterfubirung der Untersuchungen von
Flussiggasen und anderen Gasenn am Klopfmotor und

der Bestinmung von Octanzahlen sollen auch (*Lerlade-

kurven nach dem T G.-Verfahren am I G-Prufmotor
aufgenommen werden 4 B}
NN
QD
L3R
Techn. Octor [~1%0
rARBTEL

’_\/ Propan  [108] 98

Tachn Octor (9981997

- - X
w:-a.m’n 02 |975)]
: N _ 82w )915| 90

Seo =2 n-Butan |95 905

Niltierer effektiver Druck (. Nutzdruck) ——o=

LuftoderschufSrahl A —ea=

(Vercinfachte Bedingungen, BMW 132 N, 1500 U/min,
30° konstant, Ladelufttemperatur 130°)

Es wire nun wunschenswert, dats auch -andere Praf-
stande Klopfwerte von Flitssiggasen mitteilten, entweder
aus Versuchen, die wohl an maschen Stellen ‘auch schon
angestellt worden sind. oder aber dat die Prifstande,
angeregt  durch. die Vorhergehenden ' Ausfithrungen, die
Bestinunung von Flusdiggasklopfwerten in ibr Versuchs-
programm aufnahmen. Dadurch “ergiabe sich eine An-
sammlung yvon Lrfahrungswerten sowohl in bézug auf
dic -zahlenmaBige  Hohe  der - Klopfwerte und - ihire - Ge-
nauigkeit als auch in bezug auf die Einheitlichkeit und .
Geeignetheit der geschilderten Versuchsanordnung.
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Ing. E. Singer

Uber den Einflu von Betriebsbedingungen
auf das Klopfverhalten von Kraftstoffen

Es ist bekanat, daB das Klopfverhalten der Kraftstoffe
von den Betriebsbedingungen des Motors abhangig ist.
Am Klopfmotor kénnen daher verschiedenartige Kraft-
stoffe durch entsprechende Wahi der Betriebsbedingungen
in der Bewertungsfolge beeinfluBt werden. So sind
verschiedene Priifinethoden entstanden, von denen sich
vor allem die Motor- und "die Research-Methode durch-
gesetzt haben. Hier soll nicht auf den besonderen Vorzug
der einen oder anderen Priifweise oder auf ihre Kopplung
untereinander ecingegangen werden. s ist jedoch fest-
zustellen, daB cin Bestehen von mehreren Priifmethoden
nebeneinander immer eine gewisse Unsicherheit in die
Bewertung der Kraftstoffe hineintrigt.

Im Zuge von' Untersuchungen. bei denen cin Klopfmotor
- auf einen grolen Motor abgestimmt werden sollte, sind
" auf dem Technischen Priifstand die Betriebsbedingungen
des Klopfmotors noch weitgehender geandert worden,
als dies zwischen der Motor- und Research-Methode
iblich ist. Die Auswirkung dicser Anderungen wurde an:
Benzinen mit hohem Paraffin-, Benzol- und Alkohol-

————"gelaltTund"zwar gebleit  und ungebleit, beobachtet.

Die erhaltenen Ergebnisse konnen als Richtlinien bei
ctwaigen kinftigen Abstimmvegsuchen dienen.

L. Venuchsduréhfﬁhmng

Die Zusammensetzung der verwendeten sechso Grund-
~ benzine ist.in der Zahlentafel 23 angegeben. Durch Bleicn
der Proben 2 bis 5 kommen weitere vier Benzine hinzu.

Zahlentafel 23. Zusammensctzung und Octanzahlen der Proben

Tel- Zusaminen- Temp.| Blei-
Gehalt scetzung MOZ | ROZ |Empf. | wirk-
emdl in Vol.-9, : AOZ;| zahi.
1a 1,2 | Benzin . ........ sor) o1s) 24 | 122
75% Octan T TTTITBE 91,37 T 327 0.6
b 1.2 | 25% Benzin . 101,0 | 102,1 1.1 .
3a 1] 75%, Benzol .... 88.6 1102,7 | 14,1 4.4,
b 1.2 1259% Benzin ....| 93,9 [>105 |>11
4a 0 | 47% Alkohol ... | 874]1058] 17.7 2.3
b 1.2 | 53% Benzin 90.2 {>105 [>13
S5a 0 tan ......... 96,7 | 98.0 1.2 13,5
b 1,2 . 11L6 {>105 | — '
Ga 1,2 | Bi.m.359%Octan| 950 (103,5| 8.5 —

Von diesen zehn Proben sind nur die Benzine 1 und G,
handelsiibliche Kraftstoffe. Die Proben 2, 3 und + ent-
halten auBerordentlich hohe Zusatze an Octan. Benzol
und Alkohol, damit der unterschiedliche EinfluB der
Betriebsbedingungen klar ersichtlich wird. Die Probe 5
ist  techn. Octan. Da es als Unterbezugskraftstoff Z bei
der Octanzahlbestimmung weitgehend verwendet wird,
ist auch sein Verhalten von groBlem Interesse, In Zahlen.
tafel 23 sind weiterhin die Motor- und Research-Octan-
zahlen dieser zehn Benzine angegeben.

Die Messungen wuirden an ecinem IG-Prifmotor durch-
gefiibrt, der mit einer Zusatzaninge fitr U'berladeversuche,
mit einem Heizcinsatz zam Vorwarmed der Ansaugeluft
lsowie init einer Riemenscheibe fiir n 1200/min zusatzlich
ausgeriistet ist. Folgende Betriebsbedingungen wurden
reindert : , )

1. Temperatur des Kithhmittels tx von' 100 auf 1509

24 .
© 9985

|
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. ¢rgebnisses dar.

* Methiode werden das Benzol- und Alkoh blei

2. Temperatur des Kraftstoff-Luft-Gemisches

ta von 125 auf 1509
. Temperatur der Ansaugeluft tx von 20 auf 1250,
. Art der Vorheizung (von Gemisch auf Luft),
. Luftverhaltnis 2 von 0.8 auf 1.0, .
0. Vorziimdung Z von 15 auf 300,

Drehzahl n von 600 auf 1200 min-t,
N, Einlagdruck p von 1000 duf 1400 mm QS abs.,
9. Verdichtungsverhaltnis ¢ von 6.0 auf 6.8,
10. Finstellen der Kiopfstarke (statt Verdichten durch
Laden).

Wode

AR

Unverindert bei diesen Versuchen blieb lediglich die
Klopfstarke. Sie wurde, wie diblich, so gewahlt, daB bei )
allen - Einzelmessungen der Zeiger des ‘Klopfmessers den -

Ausschlag A - 50 Teilstriche an der Klopfskala erreichte.
Die anderen Betriebsgréen, die in der Zahlentafel 24 auf-
gefiihrt sind, wechselten von Versuchsreihe zu Versuchs-
reibe. So wurde z. B. dieReihe2 nach Abb. 16 mit 600 U/min,

dieReihe3d-nachA bb=17-mit1200 U/minmrgefahrenBeibeiden

Versuchsreihen zeigte der Klopf: den A hlag A =50
an, Bei der Reihe 2 wurde diese Anzeige durch Andern des
Verdichtungsverhaltnisses ¢, bei der Reihe 3 durch Andern
des Ladedruckes p eingestellt. Entsprechend sind in der
letzten Spalte der Zahlentafel 24 fiir die" Reihen 2 und 3
diese GroBen € ‘bzw. p als Klopfveranderliche angegeben.
Da die Betriebsbedingungen von Versuchsreihe zu Ver-
suchsreihe  gewechselt - haben, sind die erhaltenen Klopf-
werte nur innerhalb der einzelnen Reihe in ibrem ab- |
soluten Wert vergleiclibar. Deshalb ist auch der Klopf-
mafstab der Abb. 15 bis 27, die das Ergebnis enthalten,

“nicht - einheitlich: * Je' nach” 'deén gewahlten Betriebs.

bedingungen wurde bald das erreichte Verdichtungsver-
haltnis (z. B, bei Reihe 2), bald der erreichte Ladedruck (z.B.
bei Reihe 3) als AMalstab gewahlt, da es ja bei diesen
Versuchen nicht auf cinen absoluten Vergleich: der ein-

zelnen~MeBreihen unteréiiander, sondern nur auf eine
Bewertung innerhall, der gleichen. MdBreihe ankam.
Anf diese Weise konnte auf das zeitraubende Eichen
des Klopfmotors bei jedér neuen Priifbedingung ver-
zichtet werden. .

1l. Versuchsergebnisse '

Die MeBwerte, die in Abb. 15 bis 27 dargestellt sind,
stellen nur einen kleinen Teil des erhaltenen Gesamt-
Bei diesem interessierte vor allem die
Bewertungsreihenfolge und die Bleiempfindlichkeit. Als
Magstab fiir die Bleiempfindlichkeit der Kraftstoffe 2
bis 5 wird der senkrechte Abstand in den Darstellungen
zwischen den gebleiten und ungebleiten Stoffen  ge-
nommen.
Abb. 15: Beim Ubergang von der Rescarch- auf die Motor-
1 isch, ‘und
ungebleit, in der Bewertung schr stark zuriickgesetzt. Die Blei-
cmpfindlichkeit ist nach bejden Methoden schlecht. .

AbbL. 16: Dic Steigerung  der Kiihltemperatur von 100° auf
150° setzt das Klopfverhalten der Benzol- und Alkohol-
mischungen stark herab. Die Bleiempfindlichkeit bleibt
unverindert schlecht. A

Abb. 17: Die Steigerung der Gemischtemperatur von 125° auf
150° w.-rmindert den Klopfwert, von Benzol und Alkohol gleich-
milig stirk. Die- Bleiempfindlichkceit bleibt unverindert.
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Die Erhéhung der Lufttemperatur von 20* auf 125¢

Abb.
mindert das Klopfverhalten der Benzol- und Alkoholmischuny

18

schr stark. Die Bleiempfindlichkeit besonders des Alkohol-
gemisches wird schlechter.

Abb. 19: Der Ubergang von der Luft- auf die Gemischvor-
heizung ist bei gleichbleibender Gemischtemperatur ohne Ein-
fluB auf dic Bewertung.

Abb. 20: Eine Minderung des Luftverhaltnisses crhoht die
Klopffestigkeit., vor allem des gebleiten  Benzolgemisches
Das ungebleite Benzolgemisch wird nur wenig geandert. Damit
wird die Bleiempfindlichkeit gebessert,

Abb. 21: Die Klopffestigkeit beider Benzol- und  Alkohol-
gemische wird durch die Erhébung der Vorzindung von 15
auf 307 Kurbelwinkel stark vermindert. Auch die Bleicmpfind.
lichkeit wird zuriickgesetzt,

Abb. 22: Dig Drehzahlsteigeryng mindert stark das Klopf-
verhalten der]beiden Benzol- und: Adkoholgemische, besonders

des  gebleiten] Alkoholgemisches.  Dadurch  wird die  Blei-
empfindlichkelt des Alkoholgemisches vermindert, Die Blei-
empfindlichkeit der Paraffinmischungen wird crhoht.

Abb. 23: Die Erhohung des EinlaSdrucks veon 1000 auf

1400 mmQs absol. mindert in erster Linie das Klopfverhalten
der Paraffingemische. Deren Bleiempfindlichkeit wird dadurch
ctwas geringer. .

Abb. 24:. Ein ni Verdicht: haltnis - beurteilt be-
sonders das gebleite Benzolgemisch weitaus besser als ein
hohes Verdichtungsverhiiltnis. Eine Steigerung o Verdich-
tungsverhiltnisses bedeutet fur Benzolmischungen eine Herab-
setzung der Bleiempfindlichkeit.

Abb. 25: Regclt man_die Klopfstiitke statt. durch das \'.r-

d

.
Betriebsbedingungen

den hier  gewiihlten keinerlei  Um-
bewertung.

Wice vorsichtiy man beim Zicken von Schlulfolgerungen
aus diesen Versuchen sein mull und wie irrefithrend
eine kritiklose Anwendunyg der vorgenannten Teilergebnisse
vein kann, zeigt ein Vergleich der MeGwerte nach 4bb. 25,
26 und 27. Wohl wurde in diesen drei Beispielen, dic
Verdichtungsmethode einheitlich  durch  die  (“berlade-
methode  ersetzt. aber unter verschiedenen  Betricbs-
bedingungen.  Durch Uberlagerung  der \"\‘erschiculcn-
artigen  Einflitsse dgr  Betrieb bedingungen “sind  gane-
unterschiedliche Ergebnisse erhalten worden.

Abb. 26, deten Ergebnisse bei geringerer Kiihl- und Gemisch
temperatur als bei Abb. 25 erhalten worden sind, zeipgt gepgen
tiber dieser cine nur untergeordnete Bewertunpsiinderuny dureh
Laden anstatt Verdichten

Abb 27 deren Ergebnisse bei den gleichen Temperaturen, aleer
Lei peringerer Drehzahl echalten worden sind als bei AbL 20
zeigt eine erhebliche Umbewertung, vor allem des gebleiten
Benzol- und Alkoholgemisches und in Verbindung damit cine
Bleicempfindlichkeit dieser Kraftstoffe

qebesserte

An Hand von Zahle nlufz
gostellt werden™

Zusammenfassung

25 kann zusammenfassend fest

Gegeniuber den gebleiten Paraffingemischen 2 und 3 wird
as gebleite Benzolgemisclh 3 mit sinkender Kaldd |

dichtangsverhaltnis durch den Linlatdrack, so nu\t sich bei Gemisels hzw  Lufttemperatur, it Vergasercinstelinng
Zahlentaiel 24 Betrichodaten dex I 07 - Pristanotors
Abbildung tK tG tL Heizung . YA n y Klopi-
i Nr. °C ~C *C °:C » * KW niin mmes £ verand.
. 15 Rescarch-Methode -pregen Motor-Methole
i I
16 - - 15 30 o max 22 [ELY] TN A ST <
150 {
125 . . [ 3
17 100 2~ [ max 15 1200 AN 7 I8
. 150
N - 20 . . . .
s 1042 . : I max 22 T 100D A 30 le
125 H
' 1. . .
iv oo 125 - . max 22 [F1Y 1enm0 A S0 c
C— = . e .
! ~1.05
20 . 1o 125 An [ 22 i A4 Jooh - A S0 =
- . 0,80 :
21 100 125° heN « max 13 00 Az 30 0.3 y
= - 3n - o ' I
LEnY
22 100 125 2 « max 22 - LT A-30 3
. - 1200
OO
23 100 125 31 [ max 22 (et Too A 50 z
1400
s 100 125 29 G max 22 00 A=350 P
25 150 150 32 N max +| 22 oo £
It
20 1005 125 2x L max 22 o0 £
A=350 P
o c
27 100 125 0 L max 22 w0 100 . §
A--50 6,0 I8
- : !
Zahlentafel 25. Klopfuwertinderung von Benzol- und Alkoholgemiach gegeniiber Octangeminch ‘I.A';'"ﬁrlu’,huny der Werte der nachstshond
angefiihrien Bedingungen !
i .
v . . (;em.statt] - ., Ppostatt
tix tG; tL Luft s z n P e i e
75% Benzol ....... — =" E . —— - -~ . l
47% Alkohol....... ' — - - O |
759%" Bleibenzol . ... - - - - .- —
: 47%, Blrialkohol . - -

unverindert
- geringe Verschlechterung
stark¢ Verschlechterung

Es bedeuten:

9983

geringe Virbessenng '

sturke Verbesserung - gopenubaoe
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auf Luftmangel, mit groBer Vorziindung, mit geringem
EinlaBdruck und damit hobem Verdichtungsverhaltnis
 sowie durch die Verdichtungsmethode bevorzugt be-
wertet. Geringen Einflu haben die Art der Vorwarmuny

und die Art der Klopfstarkeregelung (p statt e}

Bei dem gebleiten Alkoholgemisch 4 sind. im Ver-
glleich zu den gebleiten Benzolgemischen, die Vergaserein-
stellung, die Hohe des Verdichtungsverhaltnisses und des
‘Lade- druckes sowie die Art der Klopfstarkeregelung von
geringerem EinfluB auf die relative Bewertunyg.

Fiir das gebleite Aromatenbenzin o gilt das gleiche
wie fiir- das gebleite Benzolgemisch, jedoch wegen des
geringeren  Aromatengehaltes in wesentlich geringerem
Umfange. B

Die an sich geringe Bleiempfindlichkeit des Benzol-
gemisches wird bei pgeringem Luftverhaltnis, geringer
Vorziindung und g}cringcm Verdichtungsverhiltnis sowie

beim ILaden statt Verdichten, verbessert. Besonders

stark ist der Einflul der Vergasereinstellung.

Bis auf den Einflul des Luftverhaltnisses pilt das gleiche
auch fiir das Alkoholgemisch.

Bei der endgiiltigen Auswahl der Betriebsbedinghnuen
ist man natirlich gebunden an das Klopfvermogen des
Motors, an den moglichen Verstellbereich  hinsichtlich
des Verdichtungsverhaltnisses und des Ladedruckes, an
die - Aussonderung des Klopfgerausches durch Gehor
oder Instrument sowie an die mechanische Festigkeit

des Motors iiberhaupt. In manchen Fallen werden es
diese Einschrankungen sein, die das Abstimmen  des
Klopfmotors besonders schwierig machen. Um  jeder

moglichen Entwicklung
Rechnung tragen
Baumuster 1944,
nommen worden

im Klopfmewesen weitgehend
su konnen, ist beim 1G-Prifmotor,
auf diese Umstande Riicksicht ge-

9989 27



Dipl.-Ing. H. Unverhau

Priifstandversuche iiber die Brauéhbarkeit ‘der Research- und
Motor-Octanzahl im praktischen Betrieb

Vom Heereswaffenamt wurde  die Aufgabe  gestellt,
zunachst auf Grund von Priifstandversuchen die fir
verschiedene Motoren notwendige Research-Octanzahl
bei normalen umd tropischen  Betriebsbedingungen  zu
crmitteln.

B Bo Gemusch, Ve’rJucﬁ.r/'e//)e 7 (Meitrbwosser: 60 % &0 R0 °C)
PO-Benzin, 1( - :60705090°C)
— = — - B/~ Ba-Gemusch, - 2 ( . + 90 °C honst)
—————— PO~Benzin, - 2( =~ :90°C ~-.)

rROZ
90 -

i / -0

—————— o -4

<\\LllILLn Mofor gerade noch cinwandfrei arbeitete.

0.4, 0.6 usw. cm?® Lthylfluid
Fitir jeden Motor wurden
und zwar

Motorenbenzol bzw. mit 0,2;
je Liter Benzin angefertigt.
aullerdem zwei Versuchsreillen durchgefiibrt,
1. Ansaugluft 20, 40, 60 und 80® und Kiiblwasseraustritts.
temperatur 60, 70, 20 und 90 verianderlich.
Ansaugluft 20, 40, 60 und S0 veranderlich,
wasseraustrittstemperatur 00° konstant. .
Aunf diese Weise konnte sowohl .der Einfluld der Kabl.
mitteltemiperatur - als “auch  dey Ansauglufttemperatur
festgestellt werden. .
Wurde nun bei den beschriebenen Klopfprisfungen z. B
mit 40° Luft- und 70° Kihlwassertemperatur festgestellt,
dal cine Mischuny mit 20 Gew.-¢, Benzol zu stark klopfte,
dann wurde die Mischung mit 24 Gew .-, Benzol versucht
usw., bis die Mischung ;.,c!’umlun \umlc, die in dem oo
Hicrbei
wurde, wie schon gesagt, leichtes Klopfen iber einem
kléinen Drehzahlbereich zugela
die Versuche

Kihl

S8l

Entsprechend  wurden mit Zusatz von

Ethylfiuid_durchgefiihrg,

-t

Auhtwasser temperofur °C

s - . M(Ver:-ﬂem:?) 90 4

o A SR

1 i 1 L I |

20 40 50 80
Lufttemperatur °C

Abb: 28, PRiir klopffrcien Betrieb mit Grundbenzin 1 bei cinetn
2.5-1-Motor (1) crforderliche. Rescarch-Octanzahl | -

I. Versuchsmethode
Fiir die Versuche fanden zehn verschiedene
von 1,0 bis. 12,01 Gesamthubraum Verwendung,

Motoren

~————~Fiir-die- Krafﬁtoffmischungen stamd zundchst ein™ Rreagn=""

I

kohlenbenzin zur Verfiigung, das besonders zur Ver-
wendung in Itropischen Gebicten vorgeschen war. Dieses
Benzin sollte einmal mit Blmtur.n.sthyl und zun anderen

. mit Motorenbenzol auf die fiir klopffreicn Betrich not-

wendige Octanzahl gebracht werden. )
Die Motoren wurden in iblicher ‘Weise auf cinem Priif-
stand aufgebaut und mit einer Wasscrbremse, gekuppelt.
Zur Uberwachung der Betriebsbedingungen “unlcn die
notwendigen MgeBinstrumente angebaut.

Die Ansauglu.ft wurde durch elektrische Heizkorper in
Verbindung mit Kontaktthermometer und Relais auf
der gewiinschten. Hohe gehalten. ‘

Jeder Motor wurde nach dem Aufbau und griindlicher
. Sauberung, sofern er nicht fabrikneu war, einer 24stiindigen
Einlaufzeit unterzogen, um ecinen ()lkohloansnn zu be-
kommen.

Nach diesen Vorbereitungen begamwn e exgcmhchcn
Versuche. Der Motor wurde bei einer Drehzahl von
3000 bis 3200 je Minute unter Vollast 2 min lang warm
gefahren, nachdem vorher die festgelegten' Luft- und
Kiihlwassertemperaturen errcicht waren, und anschlieBend
bis auf 800 U/min innerhalb etwa 2 min abgebremst.
Hierbei durfte nur leichtes Klopfen auftreten. Die Klopf-
starke wurde in 4 Graden durch das Gehér beurteilt.
Fir die Versuche waren Kraftstoffinischungen aus dem
Grundbenzin mit Zusatz von 4, K, 12, 16 usw. Gew @

2 9990

. Die. Ergebuisse, die anf diese. Weise z. B.

rvon 875

Um  die Witterungseinflissse soweit wic méoglich aus-
zuschalten, wurden die Messungen fiir cinen Motor mit._.
Zusatz von Benzol und Ethylfluid zu cinem Grundbenzin
und fiir beide Versuchsreihen, veranderliche und konstante
Kithlwasseraustrittstemperatur,  jeweils an cinem  Tage
durchuefithrt, . Simtliche Versuche wurden aullerdem von
dem  gleichen  Personal gefahren, um  eine miglichst
gleichmabipe Beurteilung der Klopfstarke zu bekommen

II. Versuchsergebnisse

in cinem 2,5-1-
Motor mit Benzin 1 gefunden wurden, sind in 16, 28
aufgetragen worden. Man erkennt, dall der Motor z. B.
bei 200 ruft- und 600 Kiihh\n\wr'uhtn'lt\ump(-r'uur fir
Renzolgemisch cine Research-Octanzalil von 75 bendtigt.
ahrend_bei Bleibenzin. cine. Qctanzahl-von-72-5-geniigt -
j\ hnlur nun (ll( Betrichstamperaturen wurden, je wroler

8t =80 - Gerrisen, Vers -ﬁe/ﬁe Hrutwasser60 70 8090 °C)

Pb-Benzimn, - 7 - 6O 8090°C)
= = === 8 -Bo-Gemsch - -2 - 190°Chorst)
— === = Fb-Benzin, - -2 - :90°C -
ROz~ T ( ¢
80 — ————— O &
——
BB [~ = e — 4 -
ﬂ)&ﬁ/"»—————-.—-«——.__ - P58,
[2-80 /7
-
a4 A'ao/wa.uerfemperam/- °c
70 0 Ver.t-ﬂerhe 2 S0,
70( » 90
L fa f Jlo ! ]
P-4 a0

La/?femperw’w' oc' <

Abb. 29. Fiir klopffreien Betrieb mit-Grundbenzin 1 bei cinem
1,7-1-Motor (4) crforderliche Research-Octanzahl
wurde der Unterschicd _zwischen  Benzolgemisch  und
Bleibenzin, <o daB fiir 80° Luft- und 90° Kihlwasser
austrittstemperatur  fjir: Benzolgemisch ¢ine  Octanzahl
und bei Bleibenzin von 79 benitipt  wurde
Fatsprechend licgen dic Werte fiar olie \(l’\ll(‘h\l’(lh( P
mit konstanter Kihlw: seraustrittstemperatur’ von 0




Der ctwas eckige. z. T. auch unregelmaBige Verlauf der
Kurven ist auf die verhaltniamaBig grobe MeBmethode
durch Abhéren wie auch auf die Abstufung der Kraftstoff-
mischungen von 4 zu 4°;, Motorenbenzol bzw. von 0,2
zu 0.2 cm?® Ethylfluid zuriickzufahren.

Auch Abb. 29 ‘mit den Werten fir einen 1.7-1-Motor
zeigt ahnliche Ergebnisse. Die Unterschiede zwischen
Benzolgemisch und Bleibenzin waren jedoch nicht ganz
so groB. Bei niedriger Temperatur liegen beide Kurven
zusammen.

Auch fiir alle ibrigen Motoren wurden auf diese Weise
ahnliche Ergebnisse gefunden. Die Unterschiede zwischen
der notwendigen Octanzahl bei Benzolgemisch und Blei-
benzin waren teils groler, teils geringer. .
Eine Zusammenstellung dieser Werte fiir die Versuchs-
teihe 1 mit veranderlicher Luft- und Kiihlwasseraustritts-
temperatur zeigt 4bb. 30. Die starken Kurven gelten
jeweils fir Benzolgemische und die ditnnen fiir Bleiben-
zin, wahrend die verschiedenen Nummemn jeweils einen
Motor bezeichnernr.

Abb. 31 gibt die Lrgebnisse fur konstante Kiihlwasser-
austrittstemperatur von 90° wieder. Man sieht, daB far

die gleiche Nummer. d. h. fur einen bestimmter Motor
egdri-

im allgemeinen die diinne Kurve fiir Bleibenzin T
ger liegt. o :

Nach diesen Ergebnissen (466, 30 und 31) war'es natiirlich
unméglich, eine fir alle Motoren siiltige Mindestoctanzahl

Abb. 32 zeigt die Kurven fur veranderliche Kuhlwasser-
austrittstemperatur. Die Nummern an den Kurven
bezeichnen hier die verschiedenen Benzine. Man sieht,

SrarkeNKurven Benzin-Benzo/-Oemisch
Bires-Denzir

aunne
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anzugeben, ohne i demAnforderungen—zu hoch-zu-g

Dic einzelnen Motoren stellten schon ganz venschiedene
Anspriiche, die bis zu 15 und mehr Octanzahleinheiten
auseinanderlagen, und auBerdem  bestanden zwischen
Benzolgemischen und Bleibenzin ebenfalls betrachtliche
Unterschiede. -

Auf Grund dieser Ergebnisse solite nun festgestellt werden,
ob der gleiche Montor bei Verwendung  verschiedener

starke Kurven: Berzin-Benzol-Gemisch

Abb. 31. Fiir klopffrgien Betricb mit Grundbenzin 1 bei ver-
schiedenen  Motoren  erforderliche  Research-Octanzahl.
Versuchsreibe 2: Kiithiwassertemp, 90°

daB fiir den gleichen Motor bei Verwendung verschie¢dener
Grundbenzine Unterschiede von 10 und mehr Octan-
cinheiten festgestellt wurden. Auch hier zeigt sich wieder,

Storke Kurven: Benzirr-Benzol-Cemrscss
dunne = [ Ble-Benri

P dunne - Bler-Dentn
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Abb. 30, Pir klopffreien Betrieb mit Grundbenzin 1 bei ver-
schiedenen Motoren erforderliche Research-Octanzahl,
Versuchsreihe 1: Kithlwassertemp. vtr&inflcrlich 60°, 700, 80°, 90

Benzine cbenfalls noch andere Octanzahlanspriiche stellen

wiirde. Es wurden daher in einem 2.5- und einem 4,2-1-
Motor noch weitere 6 Benzine mit Zusatz von Benzol

und Ethylfluid in der gleichen Weise untersucht.
_Die Ergebnisse fiir den 2/5-1-Motor mit 7 verschiedenen
Benzinen sind in Abb. 32 und 33 aufgetragen’ worden. -

- -
= v _ — = -7 Avhiwosserremperarur °C
&0 70 L/
o i 1 ! L 1 J
20 ' &0 80 a0
Lufttemperatur %G

Abb. 32. Fiir klopffreicn Betrich mit Motor Nr. 1 (2,5 1) bei
verschiedenen Grundbenzinen cerforderliche  Research-Octan-
zahl. —-l\'crsuchsreihc 1: Kiihlwassertemp. 60°, 70° 80°, 90°

daB die Benolgemische allgemein eine hoéliere Research-
Octanzahl aufweisen miissen als Bleibenzine. Wenn auch
jedes Benizin an ecinem anderen Tag gefahren werden
muBte, so kénnen die Witterungseinflissse doch miclit
so groB sein, daB dadurch die Unterschiede zu erklaren
wiren. X
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" Die gleichen Ergebnisse zeigt Abb. 33 fur die Versuchs-

reihe 2 mit konstanter Kiithlwasseraustrittstemperatur,
wobei die Kurven allgemein flacher verlaufen. Hieraus
starke Kurver Benzirn-8en1c/-Cemrsct
dinre * i Bler-Benzin
RaZ
90, "
1
- Benrim-A-
7

geht hervor, daB die Kuhlwassertemperatur vinen starkeren
Kinflug auf das Klopfen des Motors ausubt als die Er-
hobung der Lufttemperatur, denun mit Erhéhung der
Lufttemperatur sinkt gleicl zeitiy die anpesaugte Luft-
menge.

Abb. 34 zeigt die Kurven fir cinen 4 2.1-Motor mit ver-

anderlicher Kihlwassertemperatur fur 6 verschiedene
Benzine. Die FErgebnisse sind  grundsatzlich  wieder
dieselben.

Abb. 35 gilt fur den gleichen Motor und die gleichen
Benzine bei konstanter Kithlwassertemperatur von 90©.
Nach diesen Ergebnissen war es, wie schon gesagt, un-
moplich, eine bestimmte notwendige Octanzahl far alle
Motoren anzugeben,  Es wurde daher nun versucht, ob
die Motor-Methode vine bessere (Ubereinstimmung der
Klopfanspriiche licferte. Samtliche Mischungen, die far
cinen Motor bei bhestimmten RBetriebsbedingungen gerade
noch einwandfrei arbeiteten, wurden nach der Motor-
Mcthode geklopft. Die gefundenen Werte wurden wicder
in der gleichen Weise anfgetrapen.

Abb. 36 zeigt die Ergebnisse fir den 2.5-1-Motor fur beide

-
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Abb. 33, Fiir klopffreien Betrieb mit Motor Nr.o 1 (2.5 1) bei a0
verschicdenen  Grundbenzinen  erforderliche  Research-Octan-
zalil. — Versuchreibe 2: Kuhlwasscertemp, 9o°
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Abb. 34. PFiir klopffreicn Betrich mit Motor Nr. § (4,2 1} bei
verachiedenen Grundbenzinen erforderliche  Research-Octan-
zahl. — Versuchreihe 1: Kithlwassertemp. 60°, 70, 80°, 90°
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Abb. 35 Fiir klopifreien Betricb mit Motor Nr. 8 (4,2 1) bei
ver Grundbenzi erforderliche Rescarch-Octan-
zahl. “— Versuchreihe 2: Kiihlwasscrtemp. 90°
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wassertemperatur,  Die ausgezogenen
Kurven gehoren jeweils zusammen. Zuniachst siecht man,
daB die Kurven wesentlich naher
Andererseits ist zu bemerken, daB jetzt die Kurven fir
Benzolgemisch etwas niedriger liegen, und zwar in diesem
Fall bis zu etwa 2 Octanzahleinheiten. Das heilt, bei
der Research-Methode fand fiir Benzolgemische eine
"berbewertung, bei der Motor-Methode eine geringere
Unterbewertung statt. Bei hoheren Betriebstemperaturen
fallen die Kurven praktisch zusammen, was sich auch
bei den anderen Motoren fast inuner bestatigte,

und - gestrichelten

Abb. 37 zeigt die Ergebnisse fiirr den 1,7-1-Motor nach
der Motor-Methode.  Auch hier sind die Unterschiede
zwischen Benzolgemisch und Bleibenzin peringer als bei
‘Bewertung nach der Research-Methode. .

Abb. 38 zeigt nun wicder die Zusammenstellung fur die
Motoren bei Betrieh wmit Benzin 1 und Bewertung nach
der Motor-Methode  und --veranderlicher  Kihlwasser-
temperatur. ‘Man sicht, da8. dic Kurven fir die einzelnen
Motore im allgemeinen wesentlich naher beicinanderliegen,
Das Kurvenband, das von den verschiedenen Motoren

gebildet wird, ist jedoch noch ziemlich breit. Bei der
* Research-Methode betrug die. Breite 15 bis 17, bei der
Motor-Methode 16 bis 8 Octanzahleinheiten. -
Abb. 39 gibt die Werte fiir verschiedene Motoren bei
konstanter Kiihlwassertemperatur mit Benzin 1. Das

Gesamtbild der Ergebnisse ist das gleiche wie d.h der

beieinanderliegen. ~

und Blei-
Benzinen

>
stimmuny  sowohl zwischen Benzolgemisch
benzin als auch zwischen den verschiedenen
und Motoren erreicht werden.

Um die gefundenen Werte zahlenmaBig ibersehen zu
konnen, wurden samtliche . Ergebnisse fiir die Research-
und Motor-Methode in Zahlentafel 26 und 27 zusammen-
gestellt. ’

Storke Kurven Benzin-Benzol-Cemisch

Abb. 38.

Abb. 40 gilt fiir den 2,5-1-Motor mit 7 verschic(lcncn
Benzinen bei Bewertung nach der Motor-Methode.  Hier
ist das Kurvenband nur etwa 7 Octanzahleinheiten breit,
wahrend. es bei der Research-Methode zwischen 10 und
12 Octanzahleinheiten lag. »

Abb. 41 zeigt die Ergebnisse fiir den gleichen Motor und
di¢ gleichen Benzine bei konstanter Kihlwassertemperatur
von 90° Die Kurven fiir jedes einzelne Grundbenzin
licgen auch hier sehr nahe zusammen, wie das durch
die Kurven ;.,lelchu Nummemn gekennzeichnet ist.
~4bb, 42 gilt mit 6 verschiedenen ‘Benzinen fir den- +.2-
Motor bei veranderlicher Kithlwassertemperatur.

Abb. 43 zeigt die Werte fiir den gleichen Motor und die
‘gleichen Benzine bei konstanter Kithlwassertemperatur.
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Zahlentafel 26 gibt die Zahlwerte fur die Research-Methode
wieder.

<+  bedeutet notwendige Mehr-Octaneinheiten
von . Benzolgemisch gegeniiber Bleibenzin, — gleich
notwendige Minder-Octaneinheiten.

Man sieht, daB fast nur +-Werte bei der Research-Methode
zu finden sind. Die Mittelwerte zeigen mit zunechmenden
Betriebstemperaturen grolere  Plus-Werte.  D. h., je
hoher die Betriebstemperaturen des Motors sind, desto
groBer ist die Uberbewertung von Benzolgemisch gegen-
iiber Bleibenzin bei der Research-Methode.

Zahllentafel 26. Abweichungen der bendtiyten Octanzahl zusschen
Blei- Benzin und  Benzol-Gemiachen bei verachiedenen Motoren
wund Benzinen bei Bewertung der Kraftstoffe nach der Research-
Mecthodr

— == potwendige Minder-Octanein-

= notwendige Mehr-,

{

abweicht. Das Abbremsen des Motors in der kurzen
Zeit von 2 min andert an der unterschiedlichen Be-

wertung der Benzolgemische und der Bleibénzinf: nichts,
sondern verschiebt nur die Hohenlage der einzelnen
Kurven.

storke Nurven:Benzin-Benzol-Gemrsch
aunne - Bler-Bernzin
Moz

| senzin-nr

heiten von Bo-Gem. gegeniiber Pb-Benzin 70 o w""]"/"m”"”’%"”’”’."_
Mo- | Ben. | Temperatur der Hm und des austretenden 210 | v | 610 1 r
tor | zin Kiihlwassers Lufttemperatur °C
Nroo| N | 200 | 2ve | 400 | 400 | 00° | 6ue | HO® .
e ol 70° 90° o kalld e Abb. 43. Erforderliche Motor:Octanzahl entspr. Abb. 35
» - : : ) 1
3 : 3:,) r;z :: . “5); t;(j, B i,s, Auch lhc gewihlten Betricbsbedingungen von 60° Luft-
+ |1 w27 g0t 271 12 =50 aso und- 80° Kihlwassertemperatur -sind-z. B. Werte,  wie sie
5 1 06l 07 1.7 1,7 1.7 ] -08 in der Praxis wahrend der warmen Jahreszeit und be-
O 1 10 f—-1.0 1 .06 08 ~20] .16 sonders bei stark beanspruchten Motoren nicht selten
7 1 0.0 16,2 7.0 +8.0 | +7.6  ind, wahrend so niedrige Temperaturen von 20° Luft-
Y n o - =10 5id 60° Wassertemperatur nur bei kalterem Wetter auf-
’: ’1‘ . zg ’,: . (':: treten=-wo-sowieso-seltener-Kiopfen-der-Motore-beobacht et
< 2 _'_,'2 L3 4", wird. Aber gerade bei den hohen Bedingungen scheint
S 3 .55 L 69 69 die Motor-Methode die besseren Werte zu liefern, denn
s 4 . 4.5 . 5.0 ddie Unterbewertung der Benzolgemische liegt hier im
S 3 - 30 . +3.3
‘; ? ) (”: : 36 : g’ﬁ Zahlentafel 27. Abweichungen dcr notwendigen Odan..ahl zwiachen
1 2 -34 10 ;3'1 Blei- Benzin uml Benzol-Ge. h bes ver v Motoren
1 3 ;73:7 : 4:8 ‘._3.'7 und Benzinen bes Bewtrhm;,hnli;;khmﬂalalje nach der Motor- -
: ; : Y': ;33 ‘33 = notwendige Mehr., — == notwendige )lmdu' Octanein-
1 6 +7'0' +5.0 _;5'0 heiten von Bo-Gem. gegeniiber ‘Pb-Benzin
'.\[iltte B 7 . + 2'? LRI I 3',] o- | Ben- Temperatur drr};l“‘ulflt und tdes austretenden
verte +1.25] = 4 . . . i tihlwassers
werte: + 1,25} 4-3,30] +3.54] +4,08] + 4,83 +5.00| 5,11 :‘: ;}:‘ . 200 209 100 100 60° ©0° 800
Bei Zahlentafel 27, welche die Werte fiir die Motor-Methode ooo | 900 | 700 | 90° | 800 | 900 | 90°
wiedergibt, liegen die Verhaltnisse gerade umgcekehrt.

_____ _Wir_finden_fast _nur_Minus-Werte, _d. h._eine_ Unter- 2 1 0.2 4 1.8 14041508
bewenung der Benzolgemische. Die gefundenen Mittel- _: : - 2:‘ _‘l‘i '*(1)2
werte liegen . hier zwischen 2,56 und 0,37 Octanzahl- 5 1 =34 |—34 | —0

Storke Kyrver Benzin-Benzol-Gemmsch ‘7) } jﬁ :32 -—__03‘;
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Abb. 42. Erforderliche Motor-Octangahl entspr. Abb, 34 werte: 2300138 - LT L0 048] 034 - -0.37
einheiten, im Vergleich zu 1,25 bis 5,11 bei der Research-  Mittel bei nur etwa: 1‘(J Octaneinheiten, wahrend die

Methode.

III. Zusammenfassung
l)ie'Frgebnissc der vorliegenden Versuche zeigen, dal
die Bewertung der Klopffestigkeit unserer Kraftstoffe
im Klopfmotor noch sehr stark vom [)l’dktlbchtn Betrich

2 9994 |

*berbewertung nach der Rescarch-Methode hierfiir ctwa
5 Octaneinheiten betragt.

Dieses Ergebnis steht in *Ubereinstimmung mit  den
Erfahrungen, die man in den Vereinigten Staaten von
Nordamerika gemacht hat.



-Dipl.-Ing. H. Waldmann

Mbtor— oder Research-Methode fiir Erdkraftstoffe?

Dag im Prifmotor infolge seiner besonderen Bauart nice-
mals die Betriebsbedingungen der Praxis, unter denen der
Gebrauchsmotor arbeiten mull, getreu wiederholt werden
kénnen, ist allerseits anerkannt. Nach dem heutigen Stand
der Prifverfahren muf man sich unter diesen Umstanden
damit begniigen, zwischen den im Priifmotor erhaltenen
Klopfwerten und dem Durchschnittsverhalten der Kraft-

verhaltens von  Benzol-Gemischen in normalen  Kraft-
fahrzeugen der Wirtschaft durchgefiihrt.

1935 wurden 38 Fahrzeuge mit je elf verschiedenen Kraft-
stoffen auf ihr Strallenklopfverhalten hin untersucht. Die
Octanzahlen der Kraftstoffe im Fahrzeug auf der Strale
wurden in Anlebnung an die Union-Town-Methode so
bestimmt, dafl bei vollkommen durchwirmter Maschine
unter Gleichhaltung der rormalen Betriebs-Temperaturen

:2»4 ’ 3 . von Kiihlwasser, Ol und Ansaugluft, ferner bei normaler
3 J bzw. der groBten Klopfstarke entsprechender Diise sowie
B ? normaler Ziindeinstellung der Wagen mit Vollgas be-
- 5 schleunigt und die Klopfneigung des Versuchs- mit der
- B % Klopfneigung des Bezugs-Kraftstoffes bei den verschie-
a0 . 7’ — denen, wiahrend der Beschleunigung durchfahrenen Ge-
o g -] schwindigkeiten gehérmaBig verglichen wurde. So ergeben
16 ‘ sich dann Klopfstarkegrade, von denen jedoch nur die
[~ 17 % i . Z wrollten Werte, unabhangig von der Geschwindigkeit, bei
z — % x 25 der sie auftraten, fiir. den Vergleich von Versuchs-. und
§ - l S 25 "‘;; ‘.; 2 Bezugs-Kraftstoffen herangezogen wurden. Die Octanzahl
2w} 10~ b3 n des Fahrzeugmotors war dann der Isooctangehalt  der-
E ) ZW % I jenigen n-Heptan-Isooctan-Mischung, welche den gleichen
S | z ~§_ " § S E Kurvenhschstwert wie der Versuchskraftstoff :zhnes s
2 = . 5—.§_ Ao Das_in_jedem Balken (4bb._44) befindliche Zeichen o _be: ¢ _____
2 28 . g 3 S deutet — als Mittelwert gebildet — die Heptan-Octan-
er s S X 35 . Mischung (Ordinate). die sich im Fahrzeug klopfgleich
;Ew — § a ~ ga verhilt wie der dem jeweiligen Balken zugceordnete Kraft-
3 10 = stoff. In jedem Balken sind dann noch die Octanzahlen
A - % i"‘; E‘ . nach der Research- und der Motor-Methode eingetragen,
38 S N die der betreffende Kraftstoff im CFR-Prifmotor zeigt.
| 5 8 s 83 Man sicht, dal} die Octanzahlen nach der Motor-Methode
~ .y [ N i bei den Alkohol: und besonders bei den Benzol-Gemischen
14 2 §" 557'7 /:z: zﬁ?:ﬁdrz‘z;ﬁ%” vielfach nth unter dem niedrigsten gemesscnen \\'ggcn-
. S o = Mt e/warte wert qnd bis zu 10 Octanzahlen unter dem Wagenmittel-
55 S —— =02 noch CFR-Researth-Methode wert hegt‘:n, Die Octanzahlen nach der Research-Methode
-—— m=0%. - CFR-Motor- . ¢ liegen. durchweg. giinstiger, und zwar. bis auf das eine.
HS"F? Bleibenzin samtlich innerhalb des Streubereiches, meist
w0 &= [ T O in unmittelbarer Nahe des Mittelwertes.
S 7 2 3 4+ 5 6 7 & 9 w0 N Zechen=6 oy 590/ Bi ot B (7
Kraftstoff-Nr: '
Abb. 44, StraBenklopfwerte 1935 C%— ‘
. - fes| g -
stoffe im praktischen Fahrbetrich unter Inkaufnahme Mern| . | _ o o o
erheblicher Streuwerte eine annahernde Ubereinstimmuny - =" 1
zu erzielen. DaB auch im Ausland, und gerade in den ° .
USA, dem Mutterland der international eingefithrten °
Klopfmethoden, diese® Grenzen der bisherigen Entwick- *
lung klar erkannt werden, zeigt eine Reihe von Veréffent- sl .° °
lichungen der letzten Jahre. Sie sind charakteristisch fir ne .
das Bemiihen, falsche Messungen des Prifmotors durch 4 e o
Bildung von Mittelwerten aus verschiedenen Priif-
methoden, durch Einsatz von regional und klimatisch '
bedingten Konstanten oder durch Einfiihrung von Be-
richtigungswerten oder durch Zusatz-Octanziffern im 70
Interesse einer gerechten Kraftstoffbewertung auszu- [ S v, =|vs |uw
gleichen. ‘ 38588885585
Anders als in den USA oder anderen Landern bedeuten- SEE(REL|3S8I358 |58
deren Kraftstoffverbrauches ist ein sehr groBler Teil der 2880 g 2 :;gk ;Qi IS
deutschen Kraftstoffe benzol- oder aromatenhaltig. Diese ! g $ TEE T B

erleiden unter den Bedingungen der Motor-Methode (150°
Temperatur des angesaugten Kraftstoff-Luftgemisches)

einen scharfen Abfall ihrer Bewertung in Octanzahlen_im,

Gegensatz zu der’Bewertung aromatenfreier oder gebleiter
Benzine.

Die A.-G. der Kohlenwertstoff-Verbinde — Benzol-
Verband — hat in den letzten Jahren verschiedene um-
fangreiche Versuchsreihen zur (‘berpriifung des Kiopf-:

Abb. 45, Lrmittlung von Klnph:n:nzmischungcn heimischer
! Kraftstoffe

1937 wurden einige Fahrzeugtypen zwischen 3,5 und
5 Liter Hubvolumen, wasser- und luftgekiihlt, mit 6 ver-
schiedenen Benzinen deutscher Erzeugung, denen jeweils
Benzol, Monopol-Sprit oder Blei zugegeben wurde, auf dem
Priifstand sowie auf der ‘Strale auf ihr Klopfverhalten
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untersucht (Abb.43). Die Ansauglufttemperatur betrug bei
den Versuchen 45° bis 55°, die Kiihlmitteltemperatur 90°
die Oltemperatur 90° bis 95°. Auch bei diesen Fahrzeugen
wurde die Klopfgrenze des betreffenden Fahrzéhges un-
mittelbar mit Heptan und Octan gemessen. Dariiber
hinaus wurde aber auch die Klopfgrenze mit Dollbergen-
Benzin/Reinbenzol, also mit den im Klopfpriifmotor
seinerzeit verwendeten Substandards, festgestellt. "Auch
diese beiden Klopfgrenzpunkte sind auf Abb. 4.7 vermerkt.
Dabei entspricht die fiir die Substandards abzulesende
Octanzahl der Research-Octanzahl, die im Klopfprid-
motor gemessen wurde, also der Eichkurve. Wenn sich
die Substandards im jeweiligen Fahrzeugmotor gegeniiber
Heptan/Octan genau so verhalten wiirden wie im-Prif-
motor, so miiten bei jedem Fahrzeug die waagerechten
Linien fiir Heptan-Octan und Dollbergen-Benzin/Rein-
benzol aufeinanderliegen. Ys treten aber Abweichungen
bis zu 4 Octanzahlen auf, und zwar im Sinne eines besseren
Verhaltens des aromatenreichen Substandardgemisches im
Fahrzeugmotor als im CFR-Priifmotor.

Abb. 45, welche die Ergebnisse fir dic Gemische mit Benzol
enthalt, zeigt, daB ebenfalls die Research-Werte der in den
verwendeten Motoren ermittelten Klopfgrenzmischungen
cine befriedigende Ubereinstimmung mit ihrem. tatsach-
lichen Verhalten im Motor haben, wenn man die un-
vermeidlichen Streuungen bei derartigen Versuchen in
Rechnung setzt. Die Werte nach der CFR-Motor-Methode
sind nicht bestimmit, aber es ist bei der bekannten Octan-
zahl-Absenkung, die fiir Benzolgemische nach der Motor-

———\fetHodeeintritt—ohfie~weiteres—abzulesen—daB—dicse—sorbes

Octanwerte nach der Motor-Methode unterhalb der mit
Heptan-Octan oder der mit den Substandards festgestellten
Klopfgrenze des betreffenden Fahrzeuges liegen wiirden,
daB diese Motor-Octanwerte also eine Unterbewertuny
darstellen wiirdén.

Wahrend die bisher geschilderten Fruebnisse der Arbeiten
des Benzol-Verbandes sich bis auf cine Ausnahme auf
LandstraBenversuche bezogen, wurden etwa gleichzeitig

a.
s e

+2 Y e search-Methode
.0 v I
-2 : |

)

rechten Null-Linie hedentet also eine {tberbewertung des
Benzol.Gemisches gegeniit cr Bleil enkin nach der Re
search Metlode, der Kurvenzuy unter der Null-Linie
zeigt die Unterl ewertung nach der Motor Methode

in welcher Weise durch Abanderung

Um nachzupriifen,
andere Werte entstehen,

der Priifstandsbedingungen

AR

+e
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Prisfstandswerte 1942 Drehsahl

konstant

Abb 47 im Klopfg bict

wurde neben der Methode des Herunterbremsens noch
fahren, dal der jeweilige Motor bei seiner klopi-

freudigsten Drehzahl konstant mit Vollast gefahren und
dabei auf die gewiinschten Tunperatur Bedingungen ein-
gestellt wurde. Das Ergebnis, in gluclum Sinne wice
Abb. 16 aufgetragen, zeigt Abb. 7.

Invncwen die geschilderten Versuchsbedingungen und
Versuchsergebnisse, die auf dem Priifstande erhalten
wurden, auf die Fahrpraxis fibertragbar sind und dam t
A' weichungen gegenii’ er den friheren StraBenklopf-
werten zu erklaren sind, wurde nicht festgestellt, wie.
dies auch bei den von Dipl. In& Unverhau berichteten
Versuchen nicht erfolgte.

Die Frage "Motor- oder Rescarch-Methode — wenn man
iiberhaupt bei ciner Einpunkt-Methode bleibt — ist

.gleichbedeutend mit der Frage nach der Warmebelastung

der Motoren, die bei Kriegsfahrzeugen wesentlich héhere
Werte als bei Fahrzeugen der Wirtschaft annehmen kann.

-4 -
1L
\+—-ben6t1gte Mehr- Octnnzahlenbel geg Bileib n
. Minder- - . .. .
AbLb, 46. Priifstandswerte ‘)4"' Herunterbremson von 3000
auf ca. 1000 U min in 2 min.

fufor - Methode

A} -
mit den Versuchen, die Dipl.-Ing. Unverhau an anderer
Stelle dieses Bericlits schildert, Priifstandsversuche mit
variiertem Warmezustand der untersuchten Motoren
durchgefithrt. Nach der TUntersuchungsmethode, . die
bereits Dipl.-Ing. Unverhau ausfiihrlich darstellt, ergab
sich als Mittel aller untersuchten Kraftstoffe und Motoren
Abb. 46. Es sind hier aber den jeweiligen Temperatur-
bedingungen von - Kiihlwasser und - Ansaugluft die .-bei

Anwendung der Research-Methode erforderlichen Mebr- -

Ocganzahlen von Benzolgemisch gegeniiber Bleibenzin und’
die bei Anwendung der Motor-Methode erforderlichen
Minder-Octanzahlen von Benzolgemisch gegeniiber Blei-
* benzin aufgetragen. ' Der Kurvenzug titer der waage
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Fiir die weitere Zukunft ware eine Klopfmessung anzu-
streben, die den mittleren klimatischen-Verhaltnissen und

; sp.ner den vermutlich einheitlich ausgerichteten Motoren-

konstruktionen in dem neuen europaischen Raum ent-
spricht.. Die hierzu erforderlichen Arbeiten kénnen aber
erst nach dem Kriege begonnen werden. Erst dann konunt
dit Zeit, wo wesentliche Anderungen .in der -Bauart der
Motoren und eine Stabilitat in der Kraftstoffverteiluny
cintreten und damit die Frage, ob die Methodik der Be-
wertung der Kraftstoff-Klopffestigkeit beibehalten oder
geandert werden muB, neu aufgeworfen und behandélt
werden kann. Es sind Anzeichen dafiir vorhanden, dal
in der Zwischenzeit motorische Untersuchungsmethoden
gefunden werden, welche einmal eine Beurteilung des
Klopfverhaltens eindeutiger als bisher in Richtung gréSerer
Genauigkeit gestatten und andererseits dazu beitragen -
kénnen, daB bei der Entwicklung dér Motorenkonstruk
tionen Wege beschritten werden, welche die Klopfstreuun
gen, die heunte die Me&sungen so wesentlich stéren, in-
geringerem Umfange auftréten lassen als heute.



Dipl.-Ing. F. Ru eb

Ansetzen von Bleitetraiithyl-Lésungen zum Verbleien
von Benzinen im Labor

Das Bleitetradthyl ist bekanntlich handelsmabig nicht in
reiner, sondem nur in verdiinnter Forii unter der Be-
zeichnung . Ethyl-Fluid™ erhatltlich, das etwa 62 Gewichts-
prozent reines Bleitetradthyl Pb(C,H,), enthilt. Zur
Handhabung auf dem Klopfprifstand wird das Fluid
weiter mit Benzin verdiinnt und dadurch eifie | Blei-
16sung’’ hergestellt. Diese Bleilosung dient dann zum
V'ermischen mit dem zu verbleienden RBenzin, wobei
1 em?® ,Bleildsung'', auf cine bestimmte Menge Benzin
(z. B. 200 em3) gegeben, ¢inem ganz bestimmten Volum-
prozentsatz Bleitetradthyl in der fertigen Mischung der
200 cm® entspricht. ’

Vergleichsversuche zwischen  cinigen  Prifstanden diber
Klopfwerte aufgebleiter Benzine und ihirer Grundbenzine
haben gezeigt, dal die zumdchst mangelhafte her-
cinstimmung _der Ergebnisse dieser Bestimmungen  zu-
friedenstellend geworden ist, nachdem folgende * drei
Punkte geregelt waren, die bis jetzt noch nicht so in den
Betriebsvorschriften fiir die Klopfwertbestimmung fest-
gelegt sind, daB alle Priifstande cindeutip und cinheitlich
di¢_, Bleilosung~ und damit_danu_das gebléite Benzin-

Hicerdurch ergibt sich eine sinfache Rechnung, und man
kann leicht das fiir die betreffende Benzinprobe not-
wendige verdiimmte Fluid, welches die gewiinschte Menge
cm? Bleitetraathyl enthalt, bestimmen und abmessen.”
Priifstand 111 arbeitet nach der in der | Anleitung und
Retriehsvorschrift  fir  die  Klopfwertbestimmung  am
1. G.-Priifmotor” vom Technischen Priifstand der 1. G 7
Ansgabe €. angegebenen Vorschrift, die auf cine Kon-
* zentration von 3.1 hinauslauft.
Die Arbeitsweisen der Priifstande IT und I haben den

Vorteil, dafl die Losungen einfach 2u berechnen und
anzusctzen sind: die Konzgntration der | Bleilisung”

nach der 1. Go-Vorschrift ist doppelt so hoch wic nach
der Ethyl-Vorschrift.

s ist anzunchmen, dal andere Priffstande vielleicht
wieder nach anderen Vorschriften ihre | Bleilosungen™”
herstellen, : - :
Fehlermoglichkeiten sind beim Ansetzen der | Bleilosung'
wegeben: 1. bei der Herstellung aus dem Ethyl-Fluid!
2. beim Abmessen der zur Verbleiung notwendigen cm?
..Bleilésung” je nach der Konzentration.

Endgemisch herstellen kénnen:

1. Konzentration der . Bleilosung™:
11. Octanzahl des zur Herstellung  der
verwendeten Verdiinnungsbenzins
111. Anwendung der , Bleilésung™.

.. Bleilosung ™

Die Notwendigkeit, fiir diese gesamte Handhabung cine
cinheitliche Regeluny fiir alle Priiistande durchzufithren,
ist damit begrindét, daB durch die Vorschriften fir die
Kilopfwertbestimmung  alle, auch die unscheinbarsten
Fehlermoéglichkeiten ausgeschaltet. werden sollen.

'

1. Konzentration der ,,Bleilosung**
Das . Ethyl-Fluid'" wird als
blaugefarbtes 1-T-Fluid fir Fliegerkraftstoffe

peliefert. .
Bei dem hier in Frage kommenden 1-T-Fluid ist das
Volumenverhaltnis  Fluid: Bleitetraathyl - 1,53:1; d. h.
z. B. die im Originalgefad gelieferten 91X cm? Ethyl-Fluid
‘enthalten 600 cm® Bleitetraathyl.
Die .. Bleilosung” aus diesemEthyl-Fiuid stellen nun
beispielsweise drei Priifstellen in ganz ~verschiedenen
Konzentrationen her, wie Zahlentafel 28 zeigt.
Zu Zahlentafel 28 ist folgendes zu bemerken:
Die Angaben der Mischvorschrift des Prifstandes 1
rithren davon her, dall bei Zugabe von 1 em? .. Bleilosuny
auf 200 cm® Benzin diese Mischung 1 cm? Bleitetraathyl je
USA-Gallone Gethisch enthalt. Die Konzentration ist ver-
haltnismaBig gering. die Berechnung der Léosung und des
Gemisches umstandlich: die Vorschrift dirfte heute
iiberholt sein.
Priifstand 11 arbeitet nach der Mischvorschrift der Ethyl-
- (;mbH vom Dezember 1936 .. Herstellung von verdanntem
Ethyl-Fluid = 1-T-Blan und Beschreibung  einer  Mel-
apparatur zum Vermischen von kleinen Renzinproben
mit Kthyl-Fluid". Es heiBt darin: ,,Die Verdiinnung
erfolgt am giinstigsten so, dal in dem verdinnten Ethyl-
Fluid das Verhiltnis, .
3 verdiinntes Fluid: Bleitetraiithyl 101
.betragt.

—retind-MeBkugeln _nach _Bild 17 _und_1 &_der_,,Anleitung___

Vorschlag. . Die Vorschrift fiir das \nisetzen der | BIEi~
losung' aus dem Ethyl-Fluid soll in bezug auf Kon-
zentration nach den in der  Anleitung und Betricbs-
vorschrift fiir die Klopfwertbestimmung am I. G.-Priif-
motor’, Ausgabe C. vom Technischen Prifstand der
I.G.. § 39 und 56 enthaltenen Angaben festyelext
werden (vgl. Zahlentafel 28, Prifstand III).”
Begriindung: 1. Die Bleildsung ist hiernach besonders
einfach anzusetzen und zu beérechnen: Beispiel: far
0.1 Vol.-2, Verbleiung 1 cm? Lésung in 200 cm?® Gemisch.
2. Von den bestehenden Anwendungsvorschriften diirfte
die. 1. G.-Vorschrift die  grofite Verbreitung besitzen:
es ist deshalb wahrscheinlich, daB sie jetzt schon am
meisten angewendet wird. . '
3. Zur Unterstiitzung fir diese Vorschrift sind Hilfs-
mittel entwickelt worden. So sind die MeBbiiretten

und Betriebsvorschrift' an rund 20 Stellen ausgeliefert

worden. Imzwischen- sind diese MeBgerdate auch in

cinem Laborschrank zusammengefat worden (A4bb. 48).
I i .

Zahlentafel 28. Vorschrift dreier Prifstinde zur Herstellung der
Bleilnuny -
Irifstand ... 1 11 . II1
’ Techn.
. sriifs
. : - Ameri- Ethyl- 1 rubtuu‘d
Vorsghrift oo kanische | GmbH der I. G
o " 1.G.-Priif-
) motor *
Ethyl-Fluid, cm? w0 81,276 153 92
Henzin, cm® ..o L VIS, 724 S47. 208
RBleilosung, em? ... ... 1000000 1000y Jun
Die beigegebene Menge Fluid
enthilt Bleitetraiithyl, em» 33,087 100 [
In der Bleilosung betragt das
Verhaltnia YEFGERBLFIN P O g 501
srhiil < :
¢ Rleitetraithyl ? |
Zn ciner Verbleinng von
0.1 Vol.- %, werden benotigt 2em? 1 em?
Bleilosung| Bleilosung
auf 200 cm® Gemisch
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1I. Octanzahl des zur Herstellung der ,,Bleilosung*‘*
verwendeten Verdiinnungsbenzins

Zur. Herstéllung der ,, Bleilosung” aus dem Ethyl-Fluid
soll nach der , Betriebsvorschrift’" des Technischen Priif-
standes der I. . fiir den 1. G.-Priiffmotor'I. G.-Eichbenzin
verwendet werden. Die obenerwahnte Vorschrift der
Ethyl-GmbH - verlangt: . Zum Verdinnen von Ethyl-
Fluid verwende man wegen der Bestindigkeit der Losung

nur Benzin mit Jodzahl 0 (straight-run-Benzin) oder
chemisch reines Benzol. Motoren- oder Handelsbenzol
und Crackbenzin dirfen fur diesen Zweck nicht ver--

wendet werden.”

Es ist also den cinzelnen Prifstinden in gewissen Grenzen
freigestellt, mit welchem Benzin in bezug auf die Octan-
zahl sie ihre | Bleilosung” herstellen wollen.  Es zeigt
sich nun und soll auch an eineni kleinen Beispiel nach-
gerechnet werden, daB der Klopfwert des hierzu ver-
wendeten  Benzins, obwohl es sich nur nm  verhaltnis-
maBig geringe Beimengungen handelt, den Klopfwert
des herzustellenden Benzingemisches beeinflult, zwar sehr
wenig, aber immerhin in einer GroBenordnung, wie sie
bei  Vergleichsversuchen von  Klopfwertbestimmungen
wohl zu-beachten ist: - - - .

cinflussen. Unter der Annahme der Giiltigkeit der linearen
Mischungsregel ergibt sich als Klopfwert x des Benzinx A
nach Zusatz des Benzins B (ohne Blei)
198,3-A + 1,7-B

200
Wenn Benzin A beispielsweise die OZ 70 hat,

= 69.7 OZ bei B = 40 OZ (I1.G.-Eichbenzin)

x = 70.0 OZ bei B = 70 OZ

x = 70,3 OZ bei B = 110 OZ (Benzol).
Das heillt also: wenn zwei Priffstande Vergleichsversuche
ither Aufbleiung von Grundbenzinen machen und der
cine Prifstand verwendet ein OZ 40-Benzin, der anderce
Benzol (mit 110 OZ angenommen) zum Herstellen der
. Bleilésung'*, was ja nach den Vorschriften. gestattet
ist, so kommt Jdadurch allein schon cin Fehler von 0.6 O/
herein.
Noch pgroter wird der Unterschied, wenn die Priffstande
noch vcine geringere Konzentration der | Bleilosung'
verwenden, z. B. dic in Zahlentafel 28 angefithrte Kon-
zentration 18.8°'1; wenn also fiir eine 0,1°ige Verbleiung
auf 200 cm?® Benzin 3,735 cm? | Bleilosung™, die demnach
etwa 3.5 cm? Benzin B enthalten, gegeben werden miissen
dann lauten die entsprechenden Werte (wieder ohne Blei)
40 0Z

X ==

~0 wird

x =695 OZ bei B =
x = 70.0 OZ bei B = 70 OZ
x = 70,7 OZ bei B = 110 OZ

bei du~s(n beiden Priiffstanden kann der
=nterschied-im-u Eall-sogar-1-2-0QZ~-betragen

Das heillt also

nur dadurch herv or,_t.mﬁ_n daB d-.xj eine Prufstaml
seine |, Bleilésung” mit anderem Benzin und in etwas
anderer Konzentration ansetzt als der andere Priifstand.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen miillte man im Ideal-
fall fordem: . soll zum Ansetzen der Bleilésung® ein
Benzin vom selben Klopfwert wie dem des zu verbleienden
Grundbenzins verwendet werden.®  Andernfalls. bedingt
dieses Verdiinnungsbenzin eine Veranderung des durch
den  Bleizusatz. gewiinschten, Klopfwertes. des zu - ver-
bleienden Benzins.

- KEin -Anwendungsbeispiel firr die geschilderten Verhaltnisse

tritt beim Arbeiten mit verbleiten Unterbezugskraftstoffen
Z und 1. (;.-Benzin auf.

Diesen l'mv.rlx-ru;,\knftstoffen wird bekanntlich \.on

- vornheréin cin_Bleizusatz von je 0.1 Vol.-9;, zugegeben,

Abb. 48. TP.-Laborgerit zum Abmessen -von Bleilésungen

Es soll ein Benzin vom Klopfwert A mit 0.1 Vol.-°,
verbleit werden. Die | Bleilosung'' soll mit ecinem Benzin
vom Klopfwert B hergestellt werden in einer Konzentration
10:1, wie sie der Ethyl-Vorschrift entspricht. Die Ver-
bleiung findet so statt, da8 2 cm? , Bleilosung (Ethyl-
Fluid + Benzin B) auf 200 em?® zu verbleiendes Benzin A
aufgemischt werden; in diesen 2 em?® | Bleildsung' sind
etwa 0,3 cm?® Ethyl-Fluid und 1,7 cm? Benzin B enthalten.
Die Frage ist nun, wic dicse 1,7 cm® Benzin B allein,
ohne Blei, den Klopfwert des Benzins A, das durch die
2 cm® ,, Bleilosung™ auf 0,19, verbleit werden soll, be-
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" Die Notwendigkeit, mehrere |,

wenn gebleite Benzine untersucht werden sollcn 0.1 Vol.-°;
mogen  wieder 2 cm?® Bleﬂosunk (mit 1,7 cm?® \er-
diannungsbenzin) auf ’(m cm?® zu verbleiendes Benzin, in
dem’ Fall Z oder I.G.-Benzin, entsprechen, Man kann
nun auch hier wieder verschiedene Veérdinnungsbenzine
zur Herstellung der , Bleilésung'® verwenden und unter

Vemnachlassigung des Bleigehaltes und | Annahme der
Giiltigkeit der linearen Mischungsregel berechnen, wice

sich die Klopfwerte x der Gemischkomponenten Z und
I. G.-Benzin durch Zugabe von 1,7 cm® Benzin (ohne
Blei) andern. Und zwar soll als Verdiinnungsbenzin
einmal I. G.-Benzin, zum anderen Z und drittens Benzol

genommen werden, deren Grund-OZ mit 40 bzw. 100
bzw. 110 angenommen seien, Dann erhidlt man  die

Ziffern der Zahlentafel 29. . . i
Auch hier ware das Folgerichtigste. wenn dem 1. G.-Benzin
cine . Bleilésung'® mit [ G.-Benzin, dem Z cine solche
mit 7Z zugesetzt wiirde.

Bleilésungen'” aus Benzinen
verschicdenen Klopfwertes ansetzen zu  missen, ist
natiirlich ein Nachteil. der wobl nicht gern in Kauf ge-
nommen werden diirfte. -

Vorschlag: ,Zur Herstellung Her
cinheitlich ecin Gemisch aus 50 Vol.-9; I.G.-Benzin
und 50 Vol.-°, Eichstoff Z verwendet, das dann un-
gefahr eine MOZ 70 hat.” ,

 Bleilosung'  wird”



_196,5:70 - 3,5-40 = 200 "-x

Begriindung: 1. Die beiden Benzine sind auf jedem
Priifstand vorhanden.

2. Beide Benzine geniigen den Anforderungen in bezug
auf die Jodzahl

3 0OZ 70 liegt im mittleren Bereich der unverbleiten’
srundbenzine, die die Ausgangsbenzine fiir die ver-
bleiten Flugbenzine darstellen, und verandert so durch
seinen Zusatz den Klopfwert des Endgemisches im
Durchschnitt nur sehr weniy.

Zahlentafel 29. Klopfverinderung der Eichkraftstoffe durch den

Krajtstoffzusatz beim Verblesen auf 0.1 Vol.-% TEL mi Blés-

losungen in Eichbenzin, Z oder Benzol, berechnet ohne Beriick-
sichtigung der Bleiwirkung

dann wird der Klopfwert

Es wird zugesctzt dem
von

zZ | 1.¢; -Benzin z | 1.G.-Benzin
1. - . 100 o3
2. 1.6 -Benzin 1.5, -Benzin |, “¥35 Hr
3. Z Z 100 5
+, Z I.¢:.-Benzin 100 0
5. Benzol Benzol 1001 40,67

11l. Anwendung der ..Blélli‘)sung"'
'm bei dem Beispiel des Prufstandes 1 (Zaklentafel 28)
zu bleiben .
sollen 3,758 em? Bleilosung auf 200 cm® aufyemischt werden.

b) Die veranderte Bleikonzentration:

Die beigegebenen 3,785 cm?® . Bleilésung’’ enthalten etwa
0,2 cm® Bleitetraathyl. Das.verbleite Endgemisch enthalt
nach der ersten Art .

0,2-100 !
Lo T e o, i
B 0.19%, Blei
nach def zweiten Art
0.2-100 -
== o,
203,785 = 0,098 %, Blei,

was cinem Unterschied von
(0.1 — 0,098) -100 o
0,1 2%
der gewunschten Verbleiung entsprieht!

Oder wenn man iber die Octanzahl rechnet, wieder
unter der Annahme der Giiltigkeit der linearen Mischungs-
regel und unter der Annahme, daB die Octanzahl des
Benzins durch 9,1 Vol Blei bei einem Endgemisch
von 200 ¢n® - beispielsw um 20 erhoht wird:
im ersten Fall erhdhen die 0,2 cm? Blei die Octanzahl
von (200- 0.2)
20 Einheiten,
im’zweiten Pall mitssen die 0.2 cm? Blei die Octanzahl
von (203,785 0.2 203,555 cmm® Benzin erhéhen, die
demmnach rechnungsmagiy nur um
19,8
203,585

-

= 19,62 Einheiten

199,58 en® Benzin laut Annahme um
.

w dal nach der Mschung 200 cm?® verbleites (yemisch
vorhanden sind, .

oder sollen, wie ¢s manche Prufstande machen, die 3,75 cm?
Bleilosung zu 200 cm? Benzin zugegeben werden, so dal
nach der Mischuny 203,75 cm® verbleites Gemisch vor-
handen sind ?

s sind hier zu unterscheiden .

a) Der Einflul des Klopfwertes des azur .. Bleilosung®”
verwendeten  Verdinnungsbenzins auf den endgiltigen
Klopf®ert des Gemisches, in dem Sinn, wie in dem
Vorhergehenden untersucht.  bie Durchrechnuny eines
Reispicls, "wicder "unter “der - Annahme der  Galtigkeit
der linearen Mischungsregel, wenn 3.5 en® Benzin OZ 30
mit 200 cm?® Benzin OZ 70 auf beide Arten gemischt
werden : :

gesteipert wind. . .
Das heitht also: cin Benzin mit OZ 70 zum Beispiel erhalt
m cinem Fall OZ 90, im anderen OZ 896, e¢in in der
Praxis bei den gestellten Anforderungen durchaus zu
beachtender Unterschied.

Vorschlayg:  Anwendung der Bleilosung zum Verbleien
des Grundbenzins:
a cm® Bléilbsung + (200 - 1) em? zu’ verbleiendes Benzin

. 200 cm® verbleites Benzin.'! . . -
Dic Ausfuhrung kann z, B, so stattfinden, dab cine
200 amd-MeBhitrette ¢twa halb voll mit dem zu ver-
bleienden  Benzin gefillt wird, dann dic a cm® Blei
losung beigegeben werden und dann die Birette mit
dem  zu verbleienden  Benzin auf 200 cm? vollygefillt
wird,

200 135740 = 20375°%
zeigt, da der Einflull weit innerhalb der Grenzen der
Genauigkeit liegt und die Art der Mischung in bezug
‘guf den Klopfwert des verwendeten Verdiinnungsbenzins

" unter diesen Umstanden gleichgiltig ist.

[

Vorschlige, durch die dic Verbleiung ven Benzinproben
auf dem Klopfprifstand einheitlich geregelt wird, soll
einen weiteren Schritt zur Steigerung der Methrenauigkeit
der Octanzahlbestimmung bedeuten.

9999 s

Die Verwirklichung-und-Durchfiahrung der-dret-genannten ..



1.

N

.- berichtet. werden. ,

Ergebnis der 5. Klopfmeﬁtéglmg

Die  Arbeitsgemeinschaft  kam iberein, die halb-
jahrlichen Vergleichsversuche fortzusetzen. Bei den
nachsten Versuchen im April 1943 soll wieder ein
Synthesebenzin, aber von anderer Herkunft, in die
Versuchsreihe cinbezogen werden.

§
- Nach einem Vorschlag des Zentral-Buros, Berlin, soll

bis anf weiteres von den Synthesebenzinen der Misch.
wert an Stelle der Octanzahl angegeben werden.’ Der
Mischwert errechnet sich aus dem Klopfverhalten der
Mischung von Synthesebenzin und Eichstoff 7 zu wlei-
chen Raumteilen. In cinem kleinen Kreis werden weitere
Untersuchungen mit Syntheschenzinen durchgefiibre
dber das Ergebnis diirfte bei der nachsten Tagung

. Ein Heraufsetzen der Entkohlungszcitraume :auf etwa

b) in 100 cm® Bleilssung 20 cm3 reines Bleitetraathyt
enthalten sein,

~

die angegebenen Prozentsitze .Bleitetradthyl sich
auf eine Mischung in 100 Raumteilen Bleibenzin
beziehen. ' :

7. Zur Schmicrung der Klopfmotoren soll einheitlich das
von der Intava, Hamburg, herausgebrachte | Intava:
Klopfmotorensl verwendet werden.,

R. Zur Prifung der Klopfmotoren hat das Zeutralbiiro,
Berlin, far scine Abnahmestellen, der Technische
Prifstand der I G, fiir die anderen Stellen einen
berwachungsdienst eingerichtet.

Zahlentafel 30. Bewrrtungnunterachiod in OZ (ROZ minus MOZ )

150 Betricbsstunden- wird beim  Untersuchen von =
fiblichen Kraftstoffproben cmpfoblen, - N Vergleichsvers, Benzinprobe
3. Die_Mehrzahl..der—Teilnelimer ist—der—Ansicht=a1s RETHe [T Z8pkT. a b < ] 1 ] 3
bei den Fahrbenzinen die Motor-Methode gedigneter N :
zur OZ-Angabe sci als die jetzt gebrauchliche Research- 1 [36] Aug. 36 1.7 3.2 10,7 - 4.8 3.5
Methode.  Cber die zahlenmaBige Auswirkung eciner 21501 Nov. 37 | 1.7 4.0 7.7 - 4.1 23
etwaigen Umstellung von der Rcscarclk\l{th(xlc auf l :"s’ :‘P‘l;f‘ :; ;3’ £.3 — ;; ‘:‘l’
ie M -Me! > gt Z Ausk a : 05 | April 3u . . —0,9 X 2.
die Motor-Methode gibt Zahlentafel 30 Auskunft.?) s 75| Bevr. 0] 13 3 o6l 32 s
5. Die Vorrichtung zur Klopfwertbestimmung von Gasen . : A N .
y N - oy a = Hydrierbenzin, b = Spritbenzin, = _Benzolgemisch,
gemal Abb. 13 oben soll als Normanlage gelten. d = Bleibenzin: 1':- Flugbenzin,tein, 3 Flugbenzin, gebleit.
- - 17 e i 2 -1
6. Zum labormaBigen Bleien von Benzinproben sollen ) = Vs Eichbi 3, Reinbo. Co

a) als Verdinnungsmittel eine Mischung von IG-Eich-
benzin mit Eichstoff Z zu gleichen Raumteilen
verwendet werden, .

. i -
'} Inzwischen ist dic Motor-Methode anstelle der Research-

Methode: zur' Bewertung vou “Fahrbenzitien durch das
- Heereswaifenamt vorgeschricben worden,
y
s
t
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