KRAFTSTOFFPRUFUNG

Giiteken;nzeichen

Der Kraftstoffverbraucher hat den begreiflichen Waunsch, iiber die Eignung
und Wirtschaftlichkeit eines Krafistoffes unterrichtet zu sein, bevor er ihn im
Motor verwendet. Der Hersteller mufl Wert darauf legen, Kraftstoffe zu lie-
fern, die den Anforderungen im Motor voll entsprechen, ohne daB durch
“liberspitzte Anforderungen zu hohe Herstellungskosten entstehen. So besteht _
ein gemeinsames Interesse an Priifverfahren, die rasch, mit geringen Kosten
und, vor allem, mit den Verhiltnissen im Motor iibereinstimmende Giite-
kennzeichen liefern. o : V
Die Vorginge bei der Verbrennung sind jedoch so verwickelt und wegen der
vielen Umstinde, die auf sie EinfluB. nehmen, schwierig zu erfassen, daB sie
- fiir die Kraftstoffpriifung nicht unmittelbar herangezogen werden kinnen. Die
Kraftstoffpriifung erstreckt sich daher liberwiegend auf die Ermittlung ein-
zelner motorischer vind physikalisch-c.iemischer Kennwerte, aus denen auf
das voraussichtliche Verhalten des Kraftstoffes im Motor geschlossen werden
kann. Die Bedingungen, unter denen diese Kennwerte gewonnen ‘werden,
sucht man weitgehend den Betriebsbedingungen im Motor anzupassen.
AuBerdem {iberpriift man laufend den Vergleich der gewonnenen Werte mit
dem tatsichlichen Verhalten' des Kraftstoffes beim Fahr- bzw. Flugversuch.
Daher ist stets nur die VerEindung der motorischen mit der laboratoriums-
miiBigen Priifung als vollstandige Kraftstoffpriifung anzusehen.
 Die Vielfalt hd die Kosten der hierfiir notwendigqn Einrichtungen hat die
Kraftstoffpriifung immer mehr vom Verbraucher zum Hersteller verlagert.
Der Verbraucher ist meist gar nicht in der Lage, die Priifeinrichtungen zu
beschaffen, noch sie richtig zu handhaben und die Ergebnisse einwandfrei zu
deuten. Er sichert sich jedoch vielfach durch Liefervorschriften jene Beschaf- '
fenheit der Kraftstoffe, die dem jeweiligen Stand der Kraftstofftechnik ge-
mif ist, - '

Die Bestimmuug verschiedener Giitezahlen ist bereits genormt, Andere Kennwerte

- werden nach verschiedenen Verfahren bestimmt und sind daher meist schwer, mit-
einander vergleichbar, Diese Schwierigkeiten der Kraftstoffpriifung sind besonders
groB bei Forschungsarbeiten an' newen Kraftstoffen und fiithren andererseits dazu, daB
mitunter verhiltnismiBig rasch eine iinderung des Priifverfahrens-cintritt,
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Priiiimg der Otto-Kraftstoffe auf Klopifestigkeit

Motorische Priffung . -

Seitdem das Klopfen als Erscheinung der motorischen Verbrennung bekannt ist,
wurde der Motor zur Priifung der Kraftstoffe auf ihre Klopfneigung benutat.
Man erprobte zundchst im iiblichen Mehrzylindermotor, wie er im Kraftwagen
eingebaut ist, den Kraftstoff unter den Betriebshedingungen auf der LandstraBe
oder auch imMotorenpriifstand und stellte etwaiges Klopfen mit dem Ohr fest.
Einen Fortschritt in der Sicherheit der Bestimmung bedeutete es, als man durch
Verdnderung der Ziindstellung die Bedingungen fiir das Klopfen verinderlich
machte und denjenigen Kraftstoffals klopffester erkannte, der gegeniiber einem:
gegebenen Vergleichskraftstoff mehr Vorzilndung vertrug.-

Diese Verfahren hatten den Nachteil, daB die Bestimmung-der Klopffestig-
keit nur fiir den gewihlten Fahrzeugmotor richtig war, daB das Klopfen
wegen unterschiedlicher Fiillung und Gemischverteilung in- den einzelnen

unterschledhche MeBergebmsse erzielten. -

l’ruimotoren

Die Klopfinessung verwendet daher heute nur Emzyhndermotmen, deren
Verdichtungsverhiltnis wihrend des Betriebes verdndert werden kann, so daf3
die Bedingungen fiir das Klopfen aueh fiir die Kraftstoffe von weit auseinan-
derliegender Klopffestigkeit eingerichtet werden kénnen. Die Verdichtungs-
anderung wird durch Auf- und Abschieben des Zylinders mittels Schuecke
und Schneckenrad gegeniiber Kolben und Kurbelgehiuse bewirkt (Bild 42).
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Bild 42. v
Motor mit verin- .
derlichem Verdich- Héchste Stellung des Zylinders Tiefste Stellung des Zylinders
tungsverhiiltnis Niegrigste Verdichfung Hgchste Verdfchfunq
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Dies dndert die G168e des Verbrennungsraumes und damit das Verdichtungs-
verhiltnis (S. 74). '

Die wichtigsten Priifmotoren fiir die Messung der Klopffestigkeit sind der im
Ausland fast ausschlieBlich verwendete CFR-Mot_or (entworfen vom Coopera§
Fuel Research Committee der American Society of Automotive Engineers
und hergestellt von der Waukesha Motor Company, Waukesha, Wisconsin)
und der in Deutschland amtlich anerkannte IG-Priifmotor (entwickelt vom
~Technischen Priifstand der IG.-Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Ludwigs-
_hafen a. Rh. und hergestellt von der Daimler-Benz AG,, Mannheim)? Beide
Motoren ergeben iibereinstimmende MeBwerte. Die wichtigsten Abmessungen
dieser Motoren sind aus Tafel 19, Seite 128, zu'\.er.lt‘neh'men. _

‘Der IG-Priifmotor, Bild 45, besteht aus einem Otto-Einzylinder-Motor, der
iiber eine Keilriemenscheibe einen Stromerzeuger antreibt. Durch Drehen
an der Handkurbel wird der Zylinder verschoben und das Verdichtungsver-

.Bild.45, \
Der IG-Priifmotor




hiltnis in den Grenzen zwischen 4:1 und 15:1 gedndert. - Das jeweils

eingestellte Verdichtungsverhiltnis kann an einer Trommel abgelesen

werden. Ein Dreischwimmer-Vergaser mit Feineinstellung fiir die Zu-

sammensetzung des Kraftstoff-Luft-Gemisches regelt die Kraftstoffzufuhr.

Das Schaltbrett tridgt einen Te’iI der Gerite fiir die Beobachtung- der

Klopfstirke. ~ T o

Fiir Klopfmessungen werden die Priifmotoren so-eingestellt, daf der zu prii-

fende Kraftstoff deutlich klopft. Zum Vergleich der unter gleichen Betriebs-

bedingungen erzielten Klopfstirken dient ein Springstift-Indikator. Er wird
durch eine Membrane betitigt, die unmittelbar den Explosionsstofen des .
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Bild 44. ' 1 2
Springstift-Indikator mit elektro- Elektroden
lytischer Zelle

i

klopfenden I{raftétbffés aiisgéseizt ist (Bild 44). Ein auf der Membrane ruhex-l-
der Springstift wird gegen einen elektrischen Kontakt geworfen, wodurch je -
nach der Stirke des Klopfens ein elektrischer Stromkreis kiirzer oder l‘a‘.ng'er
geschlossen wird. Dieser elektrische Strom kann dazu verwendet werden, in
einem geeigneten Gerit (elektrolytische Zelle) Knallgas aus angesduertem -
Wasser abzuscheiden. Die Menge des in einer bestimmten Zeit und unter
gleichen Umstéinden ausgeschiedenen Knallgases gibt ungefdhr ein Maf3 fiir!
das Klopfverhalten des Kraftstoffes. )

Die StromstoBe, die der Springstift auslost, konnen auch zur Erwirmung
eines Hitzdrahtes (Bild 45) benutzt werden. Die Temperatulrerhiihung des

f
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Kiopfmesser

Hitzcraht, ' Thermoelement
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Bild 45.

S};ringstift-lndikator mit
Klopfmesser

Die physikalischen und chemisc
wieder., v

Wie die Tafel zeigt, stimmen die
werten nahezu tiberein, ™

Drahtes wird durch ein Thermoelement ge-

messen und kann am Klopfinesser, einem
empfindlichen Voltmeter, abgelesen werden.

. Me@istofte

/

" Als MaB fiir die Klopffestigkeit sind iih-

liche Kraftstoffe nicht verwendbar, weil
sie je nach Aufbau und Herstellung in der
Klopffestiglkeit schwanken und sich bei
lingerem Lagern darin auch veriindern.
Man ist daher iibereingekommen, als MeB-
stoffe Mischungen aus chemisch reinen,

~ Jederzeit' in gleicher Beschaffenheit her-

stellbaren  Kohlenwasserstoffen  zu ver-

- wenden. Solche Mischungen bestehen aus

einem sehr klopffesten und einem’ sehr

. klopffreudigen Anteil. Fast ausschlieBlich -
* wird als klopffester Anteil Iso-Oktan (8.27),

als klopffreudiger Normal-Heptan gewihlt.

hen Kennwerte dieser Stoffe gibt Tafel 18

beiden Stoffe in ihren physikalischen Kenu-

Tafe1'18.iKefnnwei'te fl'i_r Is-o-Oktan und Normal—Heptan.

Iso-Oktan (2,2,4 - | )
- Trimethylpentan) ll\ormal-Hep tan
o
- WS TIIILL
Strukturformel .................. .. H“,E—":—é—_ (| HatC-C-c- C-C-C-H .
HH_(;,_HH HOH | HHEERG G
\ i H ’ '
Summenformel ..,................ . CHjg Gy Hyg
Wichte bei 200C ..}, .. .. ..., kg/1 0,691 0,688
Unterer Heizwert ..., ....., WE/kg 10 680 10 690
Literheizwert, ...... ... ... .° WE/1 7400 7 400
“Siedepunkt ..., ... ... oC 99 98,5
Oktanzahl ...... .. ... .. ... .. ... ' 100 0
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Es ist vereinbart, daB unvermischtes 11-Heptan den Punkt 0, unvermischtes
Iso-Oktan den Punkt 100. einer Klopfwert-Leiter darstellt. Jede Mischung
aus diesen beiden Kohlenwasserstoffen wird also in ihrem Klopfwert zwischen
den beiden Punkten liegen. Der Klopfwert jeder Mischung wird - durch
¥den Gehalt an Oktan in Raum-9%, ausgedriickt. Er wird Oktan-
zahl genannt. Eine Mischung aus 74 Raumteilen Oktan und 26 Raum-
teilen Heptan hat demmnach die Oktanzahl 74. Jeder Kraftstoff, der im
Priifmotor .als ebenso klopffest ermittelt wird, besitzt dieselbe Oktanzahl.
Auf diese Weise kann die Klopffestigkeit jedes Kraftstoffes durch die Oktan-
zahl gekennzelchnet werden. Je hoher die Oktanzahl, desto Klopffester der
Kraftstoff. Uber die Olitanzahl ‘des Motors vgl. S. 152.

Fiir die laufende Verwendung in der Klopfmessung-sind die chemisch reinen MeBstoffe
Ise-Oktan und Normalheptan 2u kostspielig. Man verwendet daher an ihrer Stelle aus-
gewiihlte Benzine und Benzol als Unter-Bezugskraftstoffe, dle mit Iso-Oktan und n-
Heptan geeicht werden.

“envermhren —

‘Die Oktanzahl soll fiir das Klopfverhalten des Kraftstoffes im Fahrzeug- oder
Flugmotor einen Anhalt geben. Dazu ist notwendig, die Priifbedingungen fiir
die Bestimmung der Oktanzahl so festzulegen, daB sie sich weitgehend den
praktischen Betriebsbedingungen anpassen. Dies ist eine schwierige Aufgabe,

- weil das Klopfverhalten der Kraftstoffe in den einzelnen Motoren durchaus
nicht immer gleich ist. Fiir Autokraftstoffe gelang es bereits vor mehreren
Jahren durch in Amerika durchgefiihrte Versuchsreihen in mehr als 10 000
einzelnen Fahrten auf der LandstraBe die Priifbedingungen in der sogenann-
ten ,,Motgrmethode‘* so abzustimmen, daB eine befriedigende Ubereinstim-
mung mit der Praxis erzielt werden konnte.

In Deutschland wurde dagegen fiir Autokraftstoffe das ,,Research*‘-Verfahren
eingefiihrt (vgl. Tafel 19), weil die benzol- und alkoholhaltigen deutschen
Benzine gewisse Unterschiede im Klopfverhalten gegeniiber den unver-
mischten amerikanischen Benzinen aufweisen.

Fir Flugkraftstoffe ist die Bewertung des Klopfverhaltens im allgemeinen
schwieriger, weil die Beanspruchung der Kraftstoffe in wasser- und luftge-
kithlten Motoren, besonders aber durch die Uberladung der Motoren erheb-
liche Unterschiede aufweist und weil die angewandten Kraftstoffzusitze und
-anteile sich unter den Priifbedingungen unterschiedlich verhalten. Die Priif-
bedingungen sind daher strenger als fiir Autokraftstoffe. So zeigt'z. B. das in
Deutschland iiberwiegend angewandte, von den Vereinigten Staaten’ iiber-
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nommene ASTM-Motorverfahren, (Tafel 19), eine besondere Vorheizung
des Kxaftstofi-Luft-Gemisches auf 1500, die das Klopferi begiinstigt (vgl. auch
S. 80). Da die Priifbedingungen des Motor-Verfahrens gegeniiber denen des
‘Research-Verfahrens klopffordernd wirken, erscheint derselbe Kraftstoff, nach
dem Motorverfahren gepriift, weniger klopffest, also mit niedrigerer Oktan-
zahl, als wenn er nach dem Research-Verfahren gemessen wird. Die beiden
Verfahren erbringen also fiir den gleichen Kraftstoff verschiedene Oktanzah-

. len. Ein Vergleich von Oktanzahlen ist also nur dann méglich, wenn sie.nach
demselben Verfahren eriittelt werden. Im allgemeinen ist die Motor-OZ
niedriger als die Research-OZ. Ein groBerer Unterschied zwischen beiden laBt
auf eine geringere-Widerstandsfahigkeit des Kraftstoffes gegeniiber Warme-
beanspruchung (z. B. hohe Verdichtung, Uberladung) schlieBen. Die Motor-
Methode ist nur bis zur Oktanzahl 87 anwendbar. Hochklopffeste Kraftstoffe
werden von ihr unterbewertet. . h o
Die beiden in Deutschland angewardten Priifverfahren sind mit Angaben
iiber die Motoren und Priifbedingungen in Tafel 19 angefiihrt.

~ Tafel 19. Priitfmotoren und Verfahrep zur Klop~ffe_qs_‘];1g-'
keitsmessung in Deutschland K

1G-Priifmotor CFR-Motor
- Bohrung 65 mm Bohrung 82,6 mmn
Motor Hub 100 mm Hub 114,2 mm
) Hubraum 0,35 Ltr. Hubraum 0,61 Litr.
Verdichtungsverhiltnis: Verdichtungsverhiltnis:
4:1 bis 15:1 4,6:1 bis 12:1
- - Research Motor Research Motor
MeBverfahren (Autokraft- | (Flugkraft- | (Autokraft- (Flugkraft-
: : stoffe) | - stoffe) stoffe) stolfe)
MeBbedingungen ‘
Drehzahl ....... U/min | = 600" 900 |- 600, 900
Kiihlmanteltemperatur °C 100~ 150 100 - 100
‘Gemischvorheizung  °C = 150 - ~ 150

Diese MeBverfahren gestatten, die .Oktanzahlen mit einer Genauigkeit von
- 1 OZ zu bestimmen. :

Es zeigt sich, besonders bei der Priifung hochwertiger Flugkraftstoffe, daB die ver-
schiedencn Bedingungen des Flugbetricbes in der Festlegung einer einzigen Kennviffer,
wie es die Oktanzahl ist, nicht mehr ihre befriedigende Bewertung finden. Aus diesem
Grunde konnte auch bisher keine internationale Einigung auf ein Priifverfahren fiir
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Flugkxjaftstoffe erzielt werden, Die amtlich anerkannten Priifverfahren der groBén

Staaten versuchen, sich den hauptsiichlich verwendeten Motoren anzupassen und zeigen
. erhebliche Unterschiede, wie Tafel 20 zeigt. ' '

Tafel 20. Priifverfahren fir die Klopffestigkeit von

-Flugkraftstoffen
Land Verfahren Umdr./min. Gemischvorwiirmg.

Deutschland. .. .. CFR-Motor 900 | . s00
England und CFR-Motor :

Frankreich.... (gemiBigt) 900 ' 1270
Ttalien ......... CFR-Motor : 600 keine

o Research ' :
USA. ...70..... U.S.Army-Air- 1200 keine
. Corps

Schwierigkeiten in der Bewertung ergeben sich bei Flugkraftstoffen von besonders hoher
Klopffestigkeit {(etwa Motor-OZ 90 und dariiber) und solchen, die unter Sonderbedin- -
gungen (Uberladung, sehr hohe Verdichtung) arbéitén. Fiir sie miissen die Priifbedin-
gungen besondérs angepalt werden, damit eine mit der Praxis iibereinstimmende Be-.
wertung erzielt wird. Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, wurde vorgeschlagen,
die Oktanzahl als Einpunkt-Verfahren zu verlassen und an ihre Stelle andere Bewer-
tungsgrundlagen heranzuziehen. So wurde z. B. vom Reichsluftfahrtministerium ein
Priifstand in Vorschlag gebracht, bei dem an Original-Zylindern von Flugmotoren die
Messungen ausgefiihrt werden. Man verliBt also den kleinen Einzylinder-Priifmotor,
um die Kraftstoffe unmittelbar unter den Bedingungen des Flugbetriebes zu priifen.
Andeve Vorschlige gehen dahin, die Priifung im kleinen Priifmotor beizubehalten, die
Oktanzahlen jedoch unter. verschiedenen Priifbedingungen (Gemischzusammen-
setzung, Ansaugtemperatur) zu bestimmen, oder z. B. die eben noch ohne Klopfen zu-
lissigen Uberladedrucke festzustellen, um dadurch an Stelle eines einzigen Punktes, der
Motor-OZ:, einen Priifbereich zu erfassen. Bemithungen zur Ermittlung neuer
Bewertungsgrundlagen sind

im Gang. .. .Tafel 21. Motor-Oktanzahlen klopf-
Die Research-Oktanzah- fester Kraftstoffanteile
len fu.r die chl?t_lgsten Kraftstoff Motor — Oktanzahl
Autokraftstoffe sind an i ‘ -
der Leiter, Bl,l_d 49, ab.z.u- Tso-Oktan chem. reifts,... | 100
lesen. Als Ergdnzung sind Iso-Oktan handelsiiblich .. 95-98
in der nebenstehenden };O-Pentim -------------- gg

[53 €21 ¢ B I .
Taf(ﬂ 21 Motor-Oktan- Triptan o.ovvvvnvienenns . ~ 115
zahlen von klopffesten Toluol .. vvvvvennn.ss . 90
Anteilen fiir Flugkraft- Xylol coovviiniiinnnnnns o~ 188

. Isopropylither........... ~

stoffe wiedergegeben. —- :

) (
Kraftstoff-Handbuch. 9. - 129



Blelempfindlichkeit und Misch-Oktanzahl

Zu den Aufgaben der Klopffestigkeitsmessung im Priifmotor gehort auch die
Erniittlung der ,,Bleiempfindlichkeit* von Kraftstoffen. Die Wirkung eines
Zusatzes von Bleitetraithyl steigt ndmlich nicht glexchmang mit der Zusatz-
menge an, Fiigt man z. B. zu einem bestimmten Benzin von Motor-OZ = 57
eine Bleltetraathylmenge, die 0,25 ccm/Litr. entspricht, so steigt die Oktan-
zahl um 10 OZ von 57 auf 67, siche Bild 46. Der doppelte Zusatz an Blei-
. tetraithyl erhoht jedoch nicht, wie man erwarten méchte, um 20 OZ, sondern
nur um 17 OZ auf 74 OZ, der dreifache Zusatz auf 76, also nur um 19 OZ.
Dies ist ein Benzin mit guter Bleiempfindlichkeit. Zum Vergleich diene ein

0z 80 .

(Molor- ) . ’ emmete=]
Methoda) » O L
A » - Cmd(ben 2if, oo / .-
75 Lo :
- -
P po” p /
o /
70 Pl ] pd
-~ A
4 ' direkt destiliertes Benzin

/ ‘aus paraffinischemn Erdél -

65 .

60 |- / . .

‘ / ‘ Bild 46.
55 .

0 . 25 50 ; 75 com Betraitty Blc?lempfmdh.ch- :
‘ je Liter  keit von'Benzinen

Krack-Benzin, das geringe Bleiempfindlichkeit aufweist. Es erhtht seine
urspriingliche Oktanzahl von 68,5 durch” Zusatz von 0,25 ccm Bleitetradithyl
je Liter nur um 5,5 OZ auf 74, durch den doppelten Zusatz nur um 8 OZ auf
© 76,5 OZ und durch den dreifachen Zusatz nur um 9,5 OZ auf 77,8. Die ur-
spriingliche Spanne von. 11,5 OZ zwischen beiden Benzinen ist bei einem Zu-
satz von 0,75 cem TEL/Lir. auf 2 OZ zusammengeschrumpft. Die Steigerung
der Oktanzakil ist je nach der Bleiempfindlichkeit des Ausgangskraftstoffes ver-
schieden und kann daher aus der Zusatzmenge an Bleitetraithyl nicht voraus-
berechnet werden.
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Gute Bleiempfindlichkeit besitzen Benzine von paraffinischen und naphthenischem Auf- -
bau, ferner Benzine mit niedriger Oktanzahl. Die Bleiempfindlichkeit wird durch un-

~ gesiittigte Kohlenwasserstoffe (Olef’ ine) und Aromaten, durch Alkoholanteile und durch
Schwefelgehalt des Kraftstoffes herabgesetzt.

Fiir Stoffe, deren Klopffestigkeit iiber der des Iso- Oktans, also hoher als 100
liegt, kann nur eine Mischoktanzahl festgestellt werden. Zu diesem
Zwecke werden z. B. 25%, des hochklopffesten Stoffes mit 759 eines Eich-
benzins (siehe S. 127) vermischt und die dadurch erreichbare Verbesserung der
Oktanzahl gemessen. Die Mischoktanzahl. ist dann gleich dem vierfachen
Wert der gemessenen Oktanzahlsteigerung. Sie ist kein unmittelbar gemesse-,
ner Wert, sondern unter der Annahme errechnet, daB die Klopffestigkeit der
Mischung im Verhiltnis mit der Zusatzmenge des hochklopffesten Anteiles
ansteigt, was in Wirklichkeit nicht zutrifft. Mischoktanzahlen sind nur mit- .

einander vergleichbar, wenn sie bei gleichem Mischungsverhltnis und mit
. gleichem Eichbenzin bestimmt wurden.

Kloptiestigkeitspritxung ohne )loto;

Der Wunsch, ein einfaches Laboratoriumsverfahren fiir die' Priifung der

Klopffestigkeit zur Verfiigung zu haben und die motorische Priifung zu um-

gehen, hat zu Vorschligen gefiihrt, die Klopffestigkeit aus einfach bestimm-

baren physikalischen oder chemischen Kennwerten zu ermitteln. Immer wie-

der wurde z. B; versucht, durch Zerlegung der Kraftstoffe in einzelne Kohlen-

wasserstoffe, deren Oktanzahl bekannt ist, den Klopfwert des Gesamtkraft-
stoffes zu errechnen. Dieser Weg erwies sich jedoch nicht als gangbar, weil

sich die Klopffestigkeiten der einzelnen Kraftstoffanteile nicht addieren. Ledig-
lich ganz grobe Schitzungen sind auf diese Weise zu gewinnen. Fiir blei- -
haltige Kraftstoffe versagt das Verfaliren vollstindig, weil die ,,Bleiempfind-
lichkeit‘* der einzelnen Kraftstoffantelle verschieden ist.

Als Laboratonumsverfahren zur erlttlung der Oktanzahl wurde die Lir-
mittlung des Kennziindwertes im Ziindwertpriifer von Jentzsch vorgeschla-
gen. Bei diesem Geriit wird die Selbstziindtemperatur bei gewshnlichem
Druck in Luft- und Sauerstoffatmosphére bestimmt. Die nach bestimmten
Regeln gewonnenen Kennziindwerte konnen uber eine Elchkurve in Oktan- :
zahlen umgerechnet werden. B

‘Auch verschiedene andere Vorschlige fiir di¢ Ermittlung.der Oktanzahlen im

Laboratorium konnten sich wegen ungeniigender Zuverldssigkeit nicht durch- .
setzen, so daf3 bisher die motorische Priifung dgr Klopffestigleit unbestritten

das swherste MeBverfahren ist.
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Klopftestigkeit des Motors

Jeder Otto-Motor bengtigt fitr klopffreien Betrieb eine Mmdestklopffesugkelt
des Kraftstoffes. Diese hangt von der Bauart und den Betriebshedingungen
des Motors ab. Es 1aBt sich daher durch sie bezw. die zugehérige Oktanzahl
‘die Klopffestiglkeit des Motors festlegen. Sie wird ausgedriickt durch die Ok-
tanzahl jener Oktan-Heptan-Mischung, die in diesem Motor gerude nicht
mehr Klopft, wihrend Kraftstoffe niedrigerer Oktanzahl klopfen wiirden. Da-
bei ist die Oktanzahl des Motors unter denjenigen Bedingungen festzulegen,
die stirkstes Klopfen hervorrufen wiirden, also z. B. bei betriebswarmem ‘
Motor, Frithziindung, grotem Drehmoment usw. D'ese Oktanzahl desMotors
darf nicht verwechselt werden mit der ,,Motor-OZ*, vgl. S. 128.

Je hiher die Oktanzahl des Motors ist, desto hohere Anspruche stellt er an die
I\lopffestlgkelt des Kraftstoffes.

lich eine Oktanzahl von 74 (Research-Verfahren) festgelegt. Voraussetzung
fiir klopffreien Betrieb der Motoren mit diesen Kraftstoffen ist, dal der Motor
nach Bau und Betriebsbedingungen keine hoheren Anspriiche an die Klopf-
festighkeit als OZ 74 stellt. Durch eine seit Herbst 1938 giiltige Verordnung
wird dieser Forderung beim Bau von Kiaftfahrzeug-Motoren entsprochen.

Priifung der Diesel-Kraftstoffe auf Ziindwilligkeit
Motorische Priifung

Die Almlichkeit der Erscheinungen des Klopfens beim Otto- und Diesel-Motor
hat dazu gefiihrt, daB fiir die Prufung der Zundwﬂhgkelt von Diesel-Kraft-
stoffen von Anfang an dhnliche Priifverfahren wie fiir die Klopffestiglkeit von
Otto-Kraftstoffen angewendet wurdén. Vor allem hat sich dieser Zweig der
Kraftstoffpriifung sofort den Motor dienstiar gemacht, so-dall heute erprobte
Prufmotoren und, -verfahren Zur Verfugung stehen. .

Py tfmotoren

In Deutschland werden hauptsichlich der IG-Priifdiesel und der Priifmotor
des Heereswaffenamtes (FH{WA-Motor), im Ausland der CFR-Diesel-Priifmotor
mit Wirbelkammer verwendet. Tafel 22 gibt die wichtigsten Abmessungen
und MeBbedingungen dieser Motoren wieder. '
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‘Tafel 22. Abmessungen und MeBbedingungen voun
Diesel-Priifmotoren

. . TR Motor des Heeres- |- e
Bauform . IG-medlesel waffenamtes CFR-Priifdiesel
I.G.Farbenindustrie Cooperative Tuel
Alktiengesellschaft, . | Research. Commit-
Konstruktion Technischer Priif- | Heereswaffenamt | tee of the American
: stand, Ludwigs- " | Seciety of Auto-
hafen/l’\hem motive Engineers
1
; ; Waukesha Motor
Hersteller * Motorenwerke ﬁl;ftl(;lr)g rlldxti: %eutz. Comp.,
"""" Mannheim ~ Ksln-D t; ” Waukesha,
oln-Len " Wisconsin (USA)
Bohrung ....mm 95. . 120 82,6
Hb ......, mm 150 - -170 —— 1145
Hubraum ... em? 1065 - 1920 615
Verdichtung verstellbar, 7 - 25 fest, 14,5 verstellbar, 6—-21
. . unmittelbare unmittelbare R
Arbeltéx\'exse Einspritzung Einspritzung Wirbelkammer
M eBbedingungen
Drehzahl U/min . /900 940 900
Ansnuglufttempe-
ratur ,........ 20 80 20
. . J
Kiihlmitteltempe- - T
ratur .. ....... G 100 70 . 100
Linspritzbeginn .
KW vor OT 20 50 -

Der 1G-Priifdiesel, Bild 47, zeigt dhnliche- Anordnung wie der IG-Priif-
motor (vgl. S. 124). Der Finzylinder-Dieselmotor treibt einen St.romerzeug‘er
an. Die Verdichtung kann mittels eines Handrades von rd. 7: 1 bis auf 25_: 1
verander+ werden. Die eingestellte Verdichtung ist unmittelbar ablesbar. Die -
~ Kraftstoffdiise spritzt unter einem flachen Winkel unmittelbar in den Ver—‘
brennungsraum



Der Ziindverzug, der Kennwert fiir die Ziindwilligkeit des zu priifenden Dieselkraft-
stoffes, wird elektrisch gemessen, Hierzu wird der Beginn der Kraftstoffeinspritzung
durch cinen Kontukt gekennzeichnet. Den- Druck im Verbrennungsraum miBt ein
Quarzindikator, ls wird hiebel die Eigenschaft des Quarzkristalles nutzbar gemacht,
bei mechanischer Beanspruchung in bestimmten Richtungen, die sich aus dem Aufbau
des Kristulles ergeben, elektrische Ladungen zu bilden (Pxezoelektrlzxtat) Diese werden
verstitrht und durch evine besondere Schaltung mit einer Braunschen Réhre (dhnlich
der in Fernschgeriiten verwendeten) gekuppelt. auf deren Schirm sie ein stehendes
Druckdingramm aufzeichnen. In diesem konnen die fiir Einspritzen und Ziindverzug
in Frage kommenden Teile gedehnt wiedergegeben werden, so daB daraus unmittélbar
der Ziindverzug, der Druckanstieg (vgl. S. 82) und die Druckspitze entnommen werden
kénnen. Die Anordnung der MeBeinrichtungen zeigt Bild 48, die Diagramme Bild 47.

MeBstofle

In Anlelmung an die Ermittlung der Ol\tanmhl als Kennwert fiir die Klopf-
festigheit der Otto-Kraftstoffe wurde die Cetanzahl als Kennwert fiir dfe Ziind-
\\’llll"l\(,lt der Diesel-Kraftstoffe vereinbart. Als Mefstoffe fiir die Bestimmung
der Ziindwilligheit von Diesel-Kraitstoffen werden Mischungen aus einem
sehy ?undwlllmen und ecinem sehr ziindtrigen Anteil verwendet. Als ziind-
williger Anteil ‘wurde zuerst Ceten (CygHg,), €in ungesittigter Kohlenwasser-
stofl, verwendet. Da dieses aber nicht bestindig ist, wird jetzt allgemein mit
dem gesittigten Cetan CygHy, (Hexadecan) gemessen. Als ziindtriger Anteil
dient whIuhylnuphth.\lm, Die Kennwerte fiir diese MeBstoffe sind in Tafel Oo
enthalten,

Tafel 23. Kennwerte fiir Cetan und ¢-Methylnaphthalin.

, Cetan a-Methylnaphtalin
B H
HEH
we, | gy
Strukturformel  Looioiieae e ".C_c_.k-c—c-ﬁ HE_ M
i oA [
. H H
Summenformel Lo oviiiii il - Cyg Hyy |- Cy; Hy
Wichte bei 200 (.oooviiiiaas . kgA , 775 ) 1,02
Unterer Helewert vooonvonao WE /l\«Y 107450 9100
Sledepinkl L oiiiiiv i °C 288 247
Cetanzahl (Loiiiiiiiiiiiiiiiiees 100 0
, MR .

Mischungen aus beiden Anteilen geben je nach der Zusammensetzung die-
Zindwillighkeit der Diesel-Kraftstoffe wieder: Ahmlich wie bel der Oktan-
zahlbestimmung ist dem Cetan der Wert 100, dem z-Methylnaphthalin der
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48* Kurbelwinkel-
ousschnitt

[243
45°Kurbeiwinkel

Oben: Druckdiagramm
ilber 1809 Kurbelwin-
kel (vgl. Bild 26, S. 82)

Unten: Diagrammaus- -
schnitt iber 450 KW,
AR ‘ gedehnt, zur Messung
e : des Ziindverzuges

Bild 47, Der 1G-Priifdiesel und seine Diagramme

A
Kraftstoff- Umschalter I
Braun'sche Réhre behalter Ui
Anoden-Batlerie
. D’ )
D ' &Banhdﬂmfar)
Einspritz- Kompressions- @
Kontakt verstellng @
A
Glimmiampe e
I inspilbegon-
. anzege.
Einspritz. J.G.
pumpe Prifd .
Pendel]
Seitenablenigerdt e ’
ring )
Fio Y s, )
7777777777777, ‘.////-/./// //////a
2 !
7

Bild 48. Anvordxmmg der MeBeinrichtungen am IG-Priifdiesel
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Wert 0 zugeteilt. Die Ziindwilligkeit eines Diesel-Kraftstoffes wird durch
‘die Cetanzahl ausgedrickt, d. i. derjenige Anteil in Raum9, einer
Mischung aus Cetan und «-Methylnaphthalin, die dem zu priifenden Diesel-
- Kraftstoff im Ziindverzug g1e1chkommt Je hoher die Cetanzahl, desto ziind-

williger ist der Kraftstoff.

Fiir die laufenden Messungen werden meist nicht die genannten MeBstoffe, sondern
Unterbezugskraftstoffe, meist Diesel-Kraftstoffe: der Synthese, die mit Cetan und
o-Methylnaphthalin geeicht wurden, verwendet.

s

MeSiverfahren

Die Bedingungen, unter denen im Prufmotor die Messung der Ziindwillig-
keit vorgenommen wird, sind so abgestimmt, daB sie entweder einen Anhalt
fur die Ziindwilligkeit des Diesel-Kraftstoffes beim Start erméglichen (Anla-
verfahren) oder den iiblichen Betnebsmstand des Motors wiedergeben, in dem
der auftretende Ziindverzug gemessen witd (Zindverzugsverfahren), ' -
Zu den'AnlaBverfahren zihlt das vom Heereswaffenamt vorgeschnebene Ver-
fahren. Bei ihm wird am HWA-Motor durch eine Drossel der Unterdruck der -
- Ansaugluft so lange verandert, bis im betriebswarmen Motor eine gewisse An-
zahl von Einspritzungen (10 Gruppen zu je 3 Einspritzungen, zwischen jeder
Einspritzung 1 sek, zwischen den Gruppen 20 Sekunden Abstand) noch ohne
_Aussetzer ziindet.
Nach den Zundverzugsvprfahren w1rd im IG-Priifdiesel und im amerikani-
schen CFR-Priifdiesel gemessen. Im IG-Priifdiesel wird die Verdichtung
50 lange verindert, bis sich ein gleichbleibender Ziindverzug von. 189 KW ein-
stellt. Aus der zugehérigen VerdJchtung kann tiber eine Eichkurve, die auf
Grund von Mischungen aus Cetan und «-Methylnaphthalin aufgestellt wirde,
die Cetanzahl unmittelbar abgelesen werden. Mit Hilfe des Diagramms. das .
die Braunsche Rohre (vgl. Bild 48) aufzeichnet, lassen sich auBerdem die fiir
die Beurteilung der Verbrennung im Dieselmoior wichtigen Werte fiir den

Druckanstieg nach dem Ziindverzug und der Verbrennungshochstdruck ein-

fach bestimmen." ‘

Die Cetanzahlen des AnlaBverfahrens sind nicht unmittelbar mit denen der Ziindver-
zugsverfahren vergleichbar. Im allgemelnen liegen sie etwas hiher. Die Genauigkeit -
der MeBverfahren ist ungefihr + 2 CZ. Die Cetanzahlen der wichtigsten Diesel-
Kraftstoffe sind aus der Leiter des Bildes 49 zu entnehmen. |

- Gegen das AnlaBverfahren wird eingewandt, daB es nach seinen Priifbedin-
gungen nicht die Verhiltnisse des Motors beim Start wiedergibt und auch
nicht den Verbrennungsablauf erkennen liBt. Die Ziindverzugsverfahren
geben zwar keinen Anhalt fiir das wichtige Startverhalten, messen aber unter
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den praktisch vorkommenden Betriebsbedingungen und ermidglichen .dﬁrch

_ die Einrichtungen fiir die Aufzeichnung des Druckdiagrammes eine Uber-
wachung der Verbrennung. Trotzdem die benutzten Verfahren Einpunktver-
fahren sind, hat sich, anders als bei der Oktanzahlbestimmung, bisher keine
Notwendigkeit -gezeigt, sie zu verlassen und durch andere zu ersetzen, weil
die Einfliisse der Betriebsbedingungen auf das Klopfen im Diesel-Mator nicht
so stark in Erscheinung treten wie beim Otto-Motor.

Oktanzahl and Cetanzahl . . ‘

1

Jedem Kraftstoff, der im Otto- und 1m Diesel-Motor verbrannt werden kann, .
kommt eine Oktan- und eine Getanzahl zu. Diese stehen nach Versuchen des
Technischen Priifstandes der I.G.-Farbenindustrie A.G. in einer gegenseitigen
Abhéngigkeit, die praktisch hinreichend genau durch folgende Gleichungen
ausgedriickt werden kann: ’
- OZ =120 — CaZ bei bekannter Cetanzahl und
CaZ = 60 — 0,5 OZ bei bekannter Oktanzahl.
Auf Grund dieser Beziehung wurde die Leiter, Bild 49, aufgestellt, aus der

fiir jeden Kraftstoff gleichzeitig Oktan- und Cetanzahl entnommen werden
kann, : ‘

Research-

Al Oklanzahl  Cetanzah!
dthanol0z+ 2003 _ o
Flissiggas 120 o di-Methylnaphtalin.
Molorenbenzol )
' 10 5  Stenkphlen-Teerd!

Holzgas,Leuchtgas .
Jso -okfégn 100 10 Steinkohlen -Mitteld!
Butan . 5
' . e 20
Markenbenzin 74
(Reichsvorschrift.) 70 5

60 =~ 30  Braunkohlen Schweldl

|

Unvermischles Benzn 50 35

o 40 Stenkohien Hydrierd!

' 30 45 | BraunkoNlen Hydriercl

20 50 |-amerik.Gas6!

10 55 Moloren Pelroleum
n-Heptan T 50}-deutsd;es Gasdl

Bild 49. i : “
Oktan- und Cetanzahl w0 Celan
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Zundwilligkentsprnfnng ohne Motor
Um die Priiffung im Motor zu vermeiden, wurden verschiedene Kennwerte

vorgeschlagen, aus denen Schliisse auf die Zundmlhgkelt gezogen werden.
~ Die wichtigsten Vorschlige sind:

Anilinpunkt

Diesel-Kraftstoffe mit einem Gehalt an zyklischen Verbmdungen, insbeson-
dere an Aromaten, sind ziindtrag. Ein Anhalt fiir solche Verbindungen, sofern
sie weniger als 509, des Kraftstoffes ausmachen, gibt der Anilinpunkt. Er '
ist diejenige Temperatur, bei der sich eine Mischung aus gleichen Teilen
Diesel-Kraftstoff und Anilin beim Abkiihlen entmischt. Je niedriger der Ani-
linpunkt liegt, desto groBer ist der Anteil an ziindtrdgen zyklischen Verbin-
dungen. Gute Diesel-Kraftstoffe besitzen einen Anilinpunkt von 50-70.
Wichte- Vermhren

Fiir handelsiibliche Diesel-Ole besteht eine Abhanglgkelt zwischen Wichte
(Gewmg;; je Liter) und Cetanzahl und zwar nimmt die Zundwﬂhgkelt mit
steigender Wichte ab. Daher liBt sich die Cetanzahl durch Spindeln, die ge-

- miB dieser Abhanglgkelt geeicht sind, einfach erm1tteh1 (chhte Verfahren
von Heinze und Marder). :

Selbstzllndungstemperuturen .

Im allgemeinen besitzen Kraftstoffe mit niedrigen Selbstziindungstempera-
turen (gemessen in Sauerstoffatmosphire) gute Ziindwilligkeit:—Um eine gute
Ubereinstimmung mit dem praktischen Verhalten des Kraftstoffes im Motor
zu erzielen, ist allerdings dié richtige Abstimmung der Priifbedingungen
wichtig.

Da es sehr schwer ist, die Betriebsbedingungen des Motors mit den Priif-
bedingungen der physikalisch-chemischen MeBverfahren in Einklang zu
bringen, sind diese im allgemeinen nur fiir die rasche Uberpritfung im Be-
trieb geeignet. Nach wie vor bleibt, wie bei Otto-Kraftstoffen, so auch bei den
Diesel-Kraftstoffen der Priifmotor das zuverlissigste Gerit zur Messung der
Zindwilligkeit von Diesel- Kraftstoffen ‘

Priifung auf Fltichtigkeit nnd Startverhaltén

Fliichtighkeit und Siedeverhalten

Die Prifung auf Fliichtigkeit ist nur bei Otto~Kraftst0ffen von Bedeutung
Sie besteht in einer Destillation des Kraftstoffes, bei der in der Reihe ihrer
Siedepunkte. die einzelnen Kohlenwasserstoffe verdampfen. Die Kraftstoff-
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Genormfer
Engler-Kolben

-Mefglas

W

Bunsen-
Brenner ——

Bild 50.
Englei'-ASTM-’Siédemriif

Gas_
—

ddmpfe werden abgekiihlt und aufgefangen. Ubergegangene Mengen und die
jeweils gleichzeitig abgelesenen Températuren deés’ iibergehenden Dampfes
geben die Kennwerte fiir die Aufzeichnung der Sledekurve (Bild 51), die das
Siedeverhalten’ des Kraftstoffes veranschaulicht.

Die Ermittlung des Siedeverhaltens in festgelegten Destilliergeriiten ist ein herkémm-
liches, aus der Praxis entstandenes Verfahren, das nicht die Verhiltnisse bei der Ver-
. gasung;m Motor wiedergeben kann, sondern nur Schliisse auf das Verhalten des Kraft-
stoffes im Motor (Gemischbildung, Startwilligkeit und Neigung zur Schmiersiverdiin-
nung) und auf*seme Zusammensetzung gestattet,

Als Priifgerit wird fiir Benzine hauptsichlich das Geriit nach E Engler-ASTM
mit Glaskolben und Eiskithlung, Bild 50, eine in ]den Vereinigten Staaten von
der American Society for Testing Materials entwickelte Abart des deutschen

&

L

Bild 51.
Entstehung der Siedekurve a
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Engler-Geriites, verwendet. Fiir Benzol und Benzolgemische wird auch das
Gerit nach Kriimer-Spilker mit Kupferkolben und Wasserkiihlung beniitzt.
Bild 51 zeigt drei kennzeichnende Phasen des Siedevorganges und ihre Wie-
" dergabe in der Siedekurve. ‘

Hierbei bezeichnet man als Siedebéginn die Temperatur, bei welcher der erste
Tropfen am Kiihlerende erscheint, mit Siedeschluf die Temperatur, bei wel-
cher der Kolbenboden trocken wird. '

) (9
Um verschiedene Siedekurven rasch miteinander zu vergleichen, bestimmt man die °

Kennziffer, d. i. die mittlere Siedetemperatur. Hlefur addiert man dic Siedetempera-

o e
200 &
/
160
% .
. 100 = 420l
vz 120
80}- : -
6ol A e
401= A1
/| 1k 40
20 A
oo 4-—’/ 1l 0 LI
0 80 120 160 200 "~ 0 20 40 60, 80 100
‘ o - P ) % Bild 52.
L . Aufzeichnung von
Anstieg nach dbergegangenen' Mengen: Anstieg nach Temperatur  Siedelkurven

turen, dic zu 5, 15, 25 .. .85, 95 9/, der iibergegangenen Mengen gehéren und teilt
die Summe durch 10 So lmt 7. B das Benzin, ‘dessen Sledekurvo in Blld 50 gezeigt ist, ,
eine

p
Kennziffer K7 = 68 4- 82 + 92 + 100 + 110 —1—11018 + 128 —[— 140 + 155 -+ 180

1175 o
= —5—~ 7.

Man kann die Siedekurve entweder mit dem Anstieg nach der iibergangenen
Menge oder nach der Temperatm B)Id 52, aufzelchnen Beide Arten sind
~ gebriuchlich.

Siedekurven von Benzin, Benzol und Athanol zeigt Bild 53. Gemische er-
geben Siedekurven, die die Gemischbestandteile annihernd erkennen lassén
(Bild 54). Anfangs- und Endpunkt der Siedekurve und auch die Punkte fiir
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'100v
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8 / '//

/ ay,
60 Alkotiol 7] £ Benzol| » /(Benzln
. //
40 . [l |/

4

//
20}~ +H-HA
0 ] ) : Bild 53.

40 60 80 100 120 %0 160 80 2 Siede}mrven von
o Otto-Kraftstoffen

- 5 und 959, Ubergang sind unsicher zu bestimmen. Zuverla551ger zu_er-
mitteln sind die Punkte, bei denen 109, und 909, tibergehen (vgl. Tafel 28,
S. 157). Die Lage des 109,-Punktes gibt einen Anhalt fiir das Startver-
mégen bei Kilte und fiir die Neigung zur Dampfblasenbildung (,,vaporlq,ck -
‘Stérung), der 909,-Punkt fiir die Gefahr der Schmierslverdiinnarg. -+ =
Auch schwerer siedende Kraftstoffe, wie Traktorentreibstoff, Petroleum und
Gasbl, konnen in einem, dem Engler-ASTM #hnlichen Gerit der Destillation -
unterworfen werden; jedoch ist die Destillation bei Temperaturen iiber 3500 C

%
100 - -
. - ) ‘d
80p- A
przd
; enzin’ 7
" 60 10Alkohal\ o
' ,'
o ) Alkohol, 5 /<,
wol 11 1 71 Benzin ohne Atkoho
HRRY.«1D%
. - i
Bild 54. 20 4
Siedeifurven eines A0
Benzin-Alkohol-Ge- -
misches und seiner Y "‘&’ » -
: S 30 40 60 80 1007 - 120 140 160 180 200
Anteile ¢
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tel- und Schwerdlen

T

meist undurchfiihrbar, weil dann der Kraftstoff im Glaskolben einer Spaltung
'(Krackung) ausgesetzt ist. Kennzeichnende Siedekurven dieser Kraftstoffe -

Ventit

Kraftstoffbehdllfer

‘Bild 56. DampfdruckmeB-
geriit nach Reid

zeigt Bild 55. Sie sind nicht als Kennlinien fiir

die Fliichtigkeit zu werten, weil diese bei Diesel-

Kraftstoffen i. a. unwesentlich ist, sondern als An- .
halt fiir richtige Zusammensetzung, wohl auch

fiir die Herkunft des Diesel-Kraftstoffes.

i

Dumpfdruck

Der Dampfdruck von Kraftstoffen wird allgemein
im Gerit von Reid (Bild 56) bestimmt. Dieses
besteht aus einem _Kraftstoffbehilter, der mit
einem etwa 4,5mal gréBeren Luftbehdlter in
Verbindung steht. Die Kraftstoffprobe wird nach
Erwdarmung des Gerdts in einem Wasserbad
von ~ 38 G mehrfach geschiittelt, bis das
Manometer keine Drucksteigerung mehr an-
zeigt. Das Manometer zeigt dann.den ,,Dampf-
druck’ nach-Reid* an. Dampfdriicke von Kraft-

stoffenmthalt die Tafel 24.

Durch Versuche in einem. Gerat das die Ver-
hiltnisse im Fahrzeug nachzuahmen trachtet, konnte

‘mit groBer Genauigkeit die Kraftstofftéemperatur be-



* stimmt werden, bei der infolge
der Dampfblnsenbxldung die
Kraftstofforderung abreift. Die

Tafel 24. Dampfdriicke von Kraft
stoffen, nach Reid bestimmt

" derart hestimmte ,,Abreil3- ' : PPN
temperatur ist diejenige Tem- .. . Kraftstoff D ﬂmpffii:jlélﬁsl e
peratur, bei der ‘die Forder- ) -

~ leistung einer Membranpumpe - | Autobenzine ...... 0,5 bis 0,75
infolge der Dampfblasenbildung ‘Flugbenzine ...... () 4 bis 0,5
von urspriinglich etwa 10 1je Motorenbenzol . . . . ~03
Stunde auf 1,51 je Stunde ab- Athanol N T8
sinkt. Diese AbreiBtemperatur _ Trerrreee % 8
steht mit “dem Dampfdruck Petroleum™...%.. ... .~ 0,08
und dem 10%, -Punkt der Siede- Gasol ...... PP . ~0,09

" kurve in Zusammenhang, - T b

- Flammpunkt

Vom Dampfdruck abhingig i 1st der Flammpunkt, d. i. jene medngste Tempe-
ratur, bei der sich iiber der Oberfliche des Kraftstoffes zusammen mit der Luft

ein brennbares Gemisch bildet, das bei Anniherung einer Zundquelle 51ch.
entflammt, ohne daB die Flamme weiterbrennt. .

Fiir die Bestimmung werden Gerite mit geschlossenem T1egel (nach Abel-

Pensky und Pensky-Martens) oder mit offenem Tiegel (nach Marcusson)

verwendet. —

Der Flammpunkt eines Kraftstoffes ist im allgememen lediglich wegen der

behordhchen Lagerungsvorschnften von Bedeutung, vgl. S. 163.

Wirtschaftlichkeitspriiflmg . -
Heizwert - e

Der Heizwert handelsiiblicher Kraftstoffe (vgl. Tafel 14,°S. 94) wird im
Helzwertmesser (Kalorlmeter) gemessen. Hierbei wird eine bestimmte kleine
Kraftstoffmenge verbrannt und damit Wasser erwirmt. Aus der Temperatur-
erhdhung des Wassers kann der Heizwert der Probe errechnet werden.
‘Hauptsichlich verwendet werden die Bombe nach Berthelot-Mahler, in der
die Kraftstoffprobe unter Sauerstoff von 25 at Druck verbrannt wird und der
Junkers-Kalorimeter zur laufenden Ermittlung des Heizwertes. Bei diesem
Gerit wird eine gewisse Kraftstoffmenge vergast und verbrannt und dabei
aus Menge und Temperaturerhthung des wahrend der Verbrennung durch .
das Gerit laufenden Wassers die Verbrennungswirme ermittelt.

Der Heizwert handelsiiblicher Kraftstoffe 1aBt sich, allerdings nur nngeniiherg, mit
Hilfe der Wichte verhiiltnismiiBig einfach ermitteln, Die geeichten Thermo-Spindeln |
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(nach Marder) ermdglichen, ~die Heizwerte unmittelbar abzulesen. Sie sind je fiir
Kraftstoffe aus Erdsl, fiir Braunkohlen- und Steinkohlenteerdle besonders entwickelt,

50 daB bei Messungen darauf zu sehen ist, daf jeweils die fiir die Art des Kraftstoffes
geelchte Spmdel verwendet wird.

Wichte

Die Wichte, auch spezifisches (verhiltiges) oder Einheitsgewicht genannt,
ist-das Verhéltnis des Gewichtes zum Rauminhalt und gibt an, wieviel mal
schwerer eine Kraftstoffmenge ist als die gleiche Menge Wasser von 49 C.

Sie gibt zugleich an, wieviel kg ein 1 Kraftstoff wiegt. Wichten von Kraftstoffen
51ehe Tafel 14, S. 94. Die Wichte wird fiir die Praxis hinreichend genau mit
Spindeln (Ardometern) bestimmt, die am verjiingten
Ende eine geeichte Skala tragen, an der die Wichte
unmittelbar abgelesen werden kann. Hiezu wird der
1 linte Kraftstoff in einen Standzylinder gefiillt, die Ablesung
[ geschieht in derEbene des Fliissigkeitsspiegels. (Bild 57).
Fiir genaue Messungen werden geeichte MeBgefiflie .
-(Pyknometer) verwendet. Die Wichte dndert sich ge-
ringfiigig mit der Temperatur. Fiir technische Mes-
sungen ist eine MeBtemperatur von 20° C genormt,
doch wird im Kraftstoffhandel noch vielfach mit einer
MeBtemperatur von 15° G gerechnet. Wird die. Ab-
lesung bei anderen Temperaturen vorgenommen, so
1 . ist sie zu berichtigen. Es ist bei Kraftstofftempera-
" turen unter 209C je © C der nachstehende Wert ab--

. zuziehen, bei Ablesungen iiber 20° C zuzuzihlen und
Bild 57. Ablesung - L o
der Wichte an der zwar: fiir Benzine 0,008, Dieselkraftstoffe 0,007 und sehr
| Spindel schwere Teertle 0,006 je Grad Temperaturunterschied.

J 1

Vérbrunchsmessung am Feotor

Der Verbrauch eines Motors wird am Priifstand meist bei Vollast und gin-
stigster Einstellung (Ziindung und Vergasereinstellung beim Otto-Motor,

Einspritzzeitpunkt und Einspritzmenge beim Diesel-Motor) fiir verschiedene
Drehzahlen bestimmt. Es wird hierbei die Zeit ermittelt, in der z. B. 100 ccm
zwischen den Marken eines MeBgefiBes abfliefien. Daraus errechnet man den
Stundenverhrauch in Litern (I/h), der mit Hilfe der Wichte in den Stunden-
verbrauch in kg oder g umgerechnet werden kann. Ist die Leistung des Mo-
tors bekannt so bestimmt sich daraus nun der Verbrauch je Leistungseinheit:
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- o B Verbrauch j i ‘
spez. Verbrauch b = — = auch ]e.Stunde. 28 i g/PSh,
. N gemessene Leistung in PS — -
~Die durchschnittlichen Verbrauchszahlen neuzeitlicher Motoren sind -in
- Tafel 15, S. 103, angegeben. o
Fiir Forschungsarbeiten wurden MefBgerite mit ununterbrochener Messung und selbst-
titiger Ablesung der verbrauchten Mengen entwickelt. Auch wurden Verfahren vor-
geschlagen,‘ die den Verbrauch unniittelbar in Gewichtseinheiten arigeben. P
Die ermittelten Werte fiir Leistung und Verbrauch des Motors bei Vollast
werden hdufig als ,,Kennung* des Motors in einem Linienblatt aufgetragen..
Bild 58 zeigt solche Kennlinien fiir einen Otto- und einen Diesel-Motor.

'

Ps

g/PSh ) ga/PS

Bild 58. 0 - S

Kennlini ; 20 w 20

Kennlinien (Leistung : Quch W
und Verbrauch) eines %% :
Otto- und eines Die-

_ sel-Motors ' _Otto-Motor Diesel-Motor

—— Drehzah! : ——= Drehzahl

Verbrauchsmessung anf der LandstraSe

Fiir diese ist heute durch die Vorschriften iiber die Ermittlung des ,,Norm-

verbrauches* (siehe S. 102) bereits eine eindeutige Anweisung gegeben. Viel- .
fach wird aber der Wunsch bestehen, Verbrauchsmessungen fiir ganz be-

stimmte Fahrstrecken - auszufithren und durch Fahrversuche den Kraftstoff
unter LandstraBenbedingungen zu erproben. So wertvoll die daraus gewonne-

nen Erkenntnisse sind, so ist doch stets zu bedenken, daB bei Fahrversuchen.
auBer den unvermeidlichen Versuchsungenauigkeiten verschiedene Fehler

auftreten kénnen, die nur durch Erfahrung und aufmerksame Beobachtung

zu vermeiden sind. ‘ '

Als Grundsatz fiir vergleichende Fahrversuche gilt, daB die Versuche auf der-

selben Strecke, in der gleichen Richtung, mit gleicher Geschwindigkeit und.
unmittelbar hintereinander erfolgen, ferner, daB der ganze Wagen (Motor,

Getriebe, Ausgleichgetriebe) seinen Beharrungszustand erreicht hat und daB
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die sonstigen Versuchsbedingungen (Zufithrung des Kraftstoffes, Ziindstel- -
lung usw.) die gleichen sind. Es sind also fiir alle Versuche die gleichen Ver-
haltnisse zu schaffen und hierbei auch die kleinsten Nebensichlichkeiten zu
beriicksichtigen. Schon einmaliges Abstoppen und Wiederbeschleunigen eines
. auftretenden Verkehrshindernisses wegen kann die Messung unbrauchbar
machen. , )

So ist z. B. darauf zu achten, da8 die zu untersuchenden Kraftstoffe gleiche Temperatur
haben. AuBerdem miissen die Kraftstoffe dem Vergaser unter den gleichen Bedingungen
zugefithrt werden. Versuche mit demselben Kraftstoff im gleichen Wagen haben
gezeigt, daB zwischen Betrieb mit Fallbenzin und der Zufiihrung des Benzins durch

die Kraftstoffpumpe merkbare Unterschiede in bezug auf Klopfen, Leistung und
" Verbrauch: auftreten kénnen. , S _
‘Der Kraftstoff flieBt dem Motor bei solchen Messungen meist aus einem MeBgefiB iiber
einen Schlauch durch das eigene Gefille zu. Der MeBbehilter darf nicht zu hoch auf-
gehingt sein und muB bei allen Versuchen gleichmiiBiges Gefille ergeben. Bei zu
starkem Gefiille stellt sich der Kraftstoffspiegel im Schwimmergehiiuse héher ein und der
Auftrieb des Schwimmers reicht u, U. nichit mehr aus, um die Schwimmernadel gegen
ihren Sitz zu driicken und das Ventil abzuschlieBen, so daB dann der Vergaser iiberlaufen
. kann. Ferner ist darauf zu achten, daB der Kraftstoffschlauch nicht geklemmt ist.
Man achte auf die u. U. vorhandene Luft- bzw. Gemischvorwiifmung, damit nicht der
eine Kraftstoff mit Vorwiéirmung und der andere ohne sie gefahren wird. Ebenso muB
die Ziindstellung bei den Versuchen gleichgehalten werden. Auf einwandfreie Kerzen
mit richtigem Wiirmewert ist besonders zu sehen. ‘
Die Belastung des Wagens darf wiilirend- der Versuche nicht geiindert werden. Man
beachte ferner, daB die Fenster des Wagens oder das Verdeck immer gleichmiiBig offen
bzw. geschlossen gehalten werden: Auch der Reifendruck darf sich wihrend der Ver-

suche nicht dndern. - - - -

Fahrversuche unterliegen selbst bei sorgféltigster Durchfithrung so wie an-
dere Versuche einer unvermeidbaren Ungenauigkeit. Diese kann sich noch
vergréBern, wenn die Versuche an verschiedenen Tagen und auf verschiede-
nen Strecken durchgefithrt werden. Witterung, Temperatur, Luftfeuchtig-
keit, Wind und Zustand der StraBe, ob naB oder trocken, spielen eine groBe
Rolle. Als Grundsatz fiir die Durchfithrung von Fahrversuchen gilt daher, dafi
nie ein Versuch allein maBgebend ist, sondern erst Versuchswiederholungen
ein richtiges Bild ergeben. Bei sorgfiltig durchgefithrten LandstraBenver-
suchen, also iiber mehrere km Fahrstrecke, kann man praktisch mit einer
groBeren Genauigkeit als 29/ nicht rechnen. ’

‘Auslautversuche mit einer bestimmten Kraftstotimenge

Fiir solche Versuche geniigt ein einfacher Behilter; der mit einem Schlaﬁqh
an den Vergaser angeschlossen wird. Vergaser und Kraftstoffleitung werden
vollkommen entleert. Es wird dann eine bestimmte Menge Kraftstoff in den
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zweier Kraftstoffe sind nicht zu empfehlen, da grolle Ungenauigkeiten durch
das Anfahren, Schalten und durch Zufdlligkeiten auf der Strecke auftreten
kénnen. Ferner kénnen Stérungen durch Luftblasen im Schlauch bzw. in der
Kraftstoffleitung das Ergebnis stark beeinflussen. Da der Vergaser und die
Leitung vor Beginn des Versuches leer sein miissen, kann auBerdem bei dem
raschen ZuflieBen des Kraftstoffes Aer Schwimmer sich hingen oder die
Schwimmernadel sich stecken. Hierdurch kann der Vergaser wihrend des
Versuches iiberlaufen, ohne daf es bemerkt wird, da man ja solange fahrt, bis
die gesamte Kraftstoffmenge verbraucht ist und der Motor infolge Kraftstoff-.
- mangels stehen bleibt: : " : '

J— e

.Verbrauchsversuche tiber eine bestimmte Strecke

Hierzu ist ein zweibehiltriges MeBgefiB erforderlich. Der Wagen wird zuerst
~mit dem Kraftstoff aus dem Anfahrbehilter im groBen Gang auf die Ver-
such'sgeschvsdndigkeit gebracht. An einer bestimmten Stelle (z. B. Kilometer-
stein) wird dann auf den Hauptbehilter, in dem sich eine vorher genau ab-
gemessene Menge von dem gleichen Kraftstoff wie im Anfahrbehilter be-
findet, umgeschaltet und eine bestimmte Strecke durchfahren, Beim Durch-
fahren einer markierten Stelle am Ende der Versuchsstrecke wird der Haupt-
tank abgestellt und durch Zuriickmessen des Kraftstoffes der genaue Ver-.
.brauch bestimmt. AuBlerdem empfiehlt es sich noch, die Fahrzeit wihrend der
Messung abzustoppen zur Feststellung, ob die Geschwindigkeit bei allen Ver- -
suchen gleichmiBig eingehalten wurde vind wie groB etwaige Abweichungen
hierbei sind. Zum raschen Vergleich verschiedener Kraftstoffe ist dies die
genaueste MeBmethode. Der bei diesem und dem vorher genannten Verfah-
ren festgestellte Vérbrauch ist immer etwas niedriger als der Verbrauch des
Wagens im praktischen Fahrbetrieb,

Beschleunigungsmessnngen »

Man bestimmt mit der Stoppuhr die Zeit, die der Wagen braucht, um bei-
spielsweise von 20 Benz (km/h) auf 60 Benz zu kommen. Der Gashebel muB
hierbei, wenn Vergleichsmessu’ngen durchgefiithrt werden, rasch auf Voll-
gas durchgetreten und wihrend der Zeit des Beschleunigens auf Vollgas ge-
halten werden. Diese gemessene Zeit kann sehr wohl grofer sein als eine
solche, die erreicht wird, wenn der Gashebel mehr gefithlsmiBig betitigt
wird. Bei Beslchléunigungsmessungen muf} man immer mit gréBeren Ab-
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weichungen rechnen, besonders bei Wagen mit sparsamer Vergasereinstel-
lung. Die Ungenauigkeiten sind vor allem in dem verschiedenen Verhalten
der Vergaser beim Beschleunigen aus geringer Geschwindigkeit begriindet.

. Priifung auf Stérungsfireiheit
Einwandireie,.Kraftqtoﬁiirderung
Stockpunikt : ’
Der Stockpunkt ist die Temperatur, bei der der Kraftstoff so steif ist, dafl er
nicht mehr zu flieBen vermag. Zur Bestimmung des Stockpunktes kiihlt man
die Kraftstoffprobe ab, bis die FlieBfahigkeit aufgehoben ist. Gute Diesel-
Kraftstoffe besitzen. einen Stockpunkt von — 20 bis — 300 C.
Es kann jedoch oberhalb des Stockpunktes eine Forderung des Dieselsles un-
méglich werden, wenn sich durch das Abkithlen Kristalle ausscheiden. Des-
halb bestimmt man den -
Kilst@“saﬂonsbeﬁnn

Es ist dies diejenige ‘Temperatur, bei der die. ersten Ausscheidungen von
~4Paraffin-)Kristallen-auftreter: Sie-liegt etwa 59 oberhalb des Stockpunktes.
Bei undurchsichtigen Olen Kann die Temperatur der Ausscheidung nur an-
gendhert angegeben werden. R » '
Neuerdings wird die Temperatur bestimmt, bei der, den praktischen Ver-
héltnissen entsprechend, die Forderung durch die iiblichen Siebe noch mog-
lich ist. Fiir die Bestimmung dieser - l
Filtrierbarkelt -

ist ein Verféh_ren nach Hagemann und Hammerich zur Normung vorge-
schlagen. Als Ma8 fiir die Filtrierarbeit gilt das Doppelte der Zeit, die 100 ccm
Kraftstoff benétigen, wenn sie im vorgeschriebenen Gerit mit einem Uber-
‘druck von 0,5 at durch ein Filter von 10 kreisformigen Kupfernetzscheiben
~ von 6 mm & und einer Maschenweite von 0,1 mm gepreBt werden. Als
Mindesttemperatur wird fiir Diesel-Kraftstoffe des Sommerbetriebes — 59 C,
fiir die des Winterbetriebes — 130C verlangt, bei der eine Filtrierung in 50
: (odgr 60)‘S%fﬁnden»vnoch-mﬁ'glich sein soll.
Zihigkelt '

Die Zahigkeit (Viskositit oder innere Reibung) ist der Widerstand, den eine
Fliissigkeit der gegenseitigen Verschiebung benachbarter Schichten entgegen-

 setzt. Sie spielt nur hei Diesel-Kraftstoffen und da nur bei Wintertemperatu- -
ren eine Rolle.

e -1
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. Die physikalische (absolute) Einh‘eit‘der‘(kinematischen) Ziihigkéit ist;

I (Stokes) = 100 ¢St (Centistokes) = 1 Cm'-’/s. o
Praktisch wird die Zihigkeit in Zihigkeitsmessern (Viskosimetern) durch
Messen der AusfluBzeit gemessen. Nach einem vorliegenden Normentwurf
soll kiinftig fitr -die Zihigkeitsmessung von Dieselglen das Vogel-Ossag-
Viskosimeter verwendet werden. Ts erméglicht die unmittelbare Messung der
kinematischen Zahigkeit. e .
Eine vereinbarte Einheit, die noch vielfach in Deutschland verwendet wird,
istderEngler-Grad. Er gibt die Zihigkeit im Verhiltnis zu Wasser an.

- Die in Engler-Graden ausgedriickte Zshigkeit wird im Engler-Viskosimeter

bestimmt und errechnet sich aus: ' .

AusfluBzeit v. 200 ¢cm Kraftstoff bei bestimmfer Temperatur

: . AusfluBzeit von 200 cm Wasser von 200 C

Fngler-Grade (und auch die auf dhnliche
-Weise bestimmten englischen 'Redwood--

und - amerikanischen Saybolt-Sekunden)

lassen sich in die physikalischen Zihig-
keitswerte wmrechnen. Fiir den Zihig-

‘Tafel 25. Umrechnung von
Engler-Graden'in kine-
matische Zihigkeit

keitsbereich der Diesel-Kraftstoffe sind in Engler- Gfac.le Kin.fen}ntis.che

- Tafel 25 die Werte fiir die kinematische Eo Zahlgkeft 1
Zihigkeit und Engler-Grade gegeniiberge- : oSt — |-
stellt. Die Zihigkeit &ndert sich mit der 1,00 1,0
Temperatur des Kraftstoffes, so daf3 Zihig- 1,10 1,8
keitswerte nur bei gleicher MeBtemper_atur i’gg g’g
vergleichbar sind. Fiir Diesel-Kraftstoffe 1,40 5.0
wird in Deutschland meist eine MeBtem- 1,50 6,25 |
peratur von 20° C beniitat, ., . i:gg ;,?5
Ausfiillungen ﬁel Mischung von Diesel- i’gg 18"75
Kraftstotien _ 2: 00 1 :8
Priifverfahren fiir die Ermittlung des 2,10 12,8
»Péllungswertes sind erst in Entwick- ;’gg iivg
lung. Vorgeschlagen ist, das Gewicht der 2,40 15.7
Ausscheidungen festzustellen, die 5 gdes 2,50 16,6
“zu 'pﬁifenden Kraftstoffes in Mischung mit g’gg gé:i
200 cm3 synthetischem RCH-Bezugsdiesel- 100 29,5
kraftstoff (der Ruhrchemie-A.G.) nach 24 | . 450 93,5 -
Stunden Standzeit bei Raumtemperatur - 5,00 , 573
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ergeben. Dieser sehr strehgen Priifung ist ein anderer Vorschlag éegenﬁiber-
gestellt, wonach die Ole bei einer Priifung tiber 24 Stunden bei 40° oder
1 Stunde bei 200° C nach dem Abkiihlen klar bleiben miissen. '

Verhiitung von Ablagerungen
.Abdamptschalenprobe (Vorgebildetes Harz)

. Hiefiir werden 100 ccm Kraftstoff in einer halbkugelférmigen Glasschale,
die durch ein Wasserbad erwérmt wird, verdampft. (Bild 59). Die Ver--
dampfung wird durch Aufblasen von Luft beschleunigt. Das Gewicht des

 Riickstandes (in mg/100 cm3 Kraftstoff) nach Trocknung (bei 110° fiir Flug-
kraftstoffe, bei 220° fiir Autokraftstoffe), aber auch seine Beschaffenheit geben
einen Anhalt fiir die Verpichungstieigung. Bild 59 zeigt Abdampfschalen nach

i e Sy

Bild 59,
Abdampfschalen

‘der Probe; die linke weist harzartige Riickstinde auf, wahrend die rechte
einen dlartigen Niederschlag zeigt, herriihrend von Olzusatz zum Kraftstoff.
Im allgemeinen wird ein Harzgehalt von 15 mg/100 cm? fiir Otto-Kraftstoffe

noch als zuldssig angesehen, doch bleiben die Markenkraftstoffe weit unter
diesem Wert,

Mit der Abdclmpfschalenprobe konnen auch gewisse Verunreinigungen nach-, :
- gewiesen werden. So ergibt z. B. Benzin, das langere Zeit mit Gummi in
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Beriithrung war, oder Al_koholgenﬁs»ch, das Lack gelbst enthilt, eine schlechte
Abdampfschalenprobe. . ' : : 7 -
Die Verpichungsneigung kann auch in kleinen Einzylindermotoren, die sehr
verpichungsempfindlich sind, iiberpriift werden. '

Jodzahl '

Zur ungefihren Ermittlung des Anteiles an ungesittigten Verbindungen
(Olefinen) eines Kraftstoffes, die seine Verpichungsneigung hauptsichlich
bestimimen, kann seine Aufnahmefihigkeit fiir Jod oder Brom diénen. Hiefiir
wird die Jod- bzw. Bromzah! ermittelt. Sie gibt an, wieviel g Jod bzw. Brom
von 100 g des Kraftstoffes aufgenommen werden. :

Fiir die Ermittlung der Jodzahl sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen
worden. Ein Vergleich von Jodzahlen ist nur mdglich, wenn sie nach dem-
selben Verfahren bestimmt wurden. Am haufigsten angewandt wird das
Verfahren von Hanus. Gute Benzine besitzen eine Jodzahl nach Hanus von -
weniger als 3, weisen also wenig Olefine auf, Eine Jodzahl von iiber 10 liBt
auf Anteile von Krackbenzin schlieBen.

Vérkok'ungsnelgung‘ ' - . C . _
Ein einheitlich angewandtes Verfahren fiirdie Ermittlung der’Verkovkungs-.
neigung von Diesel-Kraftstoffen ist noch nicht festgelegt. Die beste Uberein-
stimmung mit dem Verhalten des Kraftstoffes im Motor gibt der Conradson-
Test. Bei diesem werden 10 g des zu priifenden Kraftstoffes in einem Tiegel
erhitzt. Dies fithrt zunéchst zu einer Zersetzung, die sich durch Abspaltung
brennbarer Dimpfe anzeigt. Diese werden verbrannt. Wenn die Démpfe zu
brennen aufhéren, wird der Tiegel auf Kirschrotglut erhitzt. Der Koksriick-
stand im Tiegel wird gewogen und gibt einen Anhalt fiir die Verkokungs-
neigung. Gute Dieselkraftstoffe ergeben nach Conradson hichstens 0,059,
Riickstand. ) o ‘

Auch der Gehalt an Haffaéi)halt kann einen Hinweis fiir, die Verkokungs-
neigung geben. Hiezu werden 10 g des zu pritfenden Kraftstoffes mit dem
40fachen Volumen an Normalbenzin versetzt. Nach 12 Stunden Standzeit
wird die Mischung gefiltert und der Riickstand getrocknet, Eine Behandlung
mit Benzol wischt-den Asphalt aus dem Riickstand heraus, wihrend feste
Fremdstoffe sich in Benzol nicht lésen: Der ausgewaschene Hargasphalt wird
dem Gewicht nach bestimmt. Gute Diesel-Kraftstoffe zeigen einen Asphalt-
gehalt von hichstens 0,29, K . _
Die Praxis zeigt allerdings,'clia'ﬂ ‘manche Diesel-Kraftstoffe mit ungiinstigen Conradson--.
und Asphaltwertzn im Motor storungsfrei arbeiten. '

151



Verhiitung von Angriﬂen auf die Motorwerkstoffe

' Schwefelgehalt und Korroslonsnelgung

" Der Gehalt eines Kraftstoffes an Schwefel kann durch Verbrennen einer

“Probe bestimmt werden. Er soll fiir Diesel-Kraftstoffe unter 0,2 9 bleihen,
Freier oder ,,aktiver* Schwefel und andere anfressende Stoffe werden durch
‘die Kupferstreifenprobe néchgewiesen. Hiezu wird ein blank geschmirgelter
Kupferstreifen im Kraftstoff im ProbegefdB mit Riicklaufkiihler 3 Stunden
lang erwirmt, ' o ) -

PR

~ ¥
Eine neuere Vorschrift sieht fiir die Priifung von Otto-Kraftstoffen einen

Kupferstreifen vor, der Aluminiumnieten tragt und bis zur halben Linge. in

die Kraftstoffprobe eintaucht. Nach 3stiindiger Behandlung soll ;deljilﬁiupf'ér;
streifen keine grauen oder schwarzen Flecke oder Anfressungen aufweisen.
- Als Priiftemperaturen werden 50, 100 und neuerdings auch 78°C ange-

wendet. - ‘ — _ :
Bei Korrosionspriifungen ist héufig -auch - die Feststellung der Gewichts-

abnahme nétig, den ein metallischer Probestreifen innerhalb einer bestimm-
ten Verweilzeit im Kraftstoff exfihrt. So wird z. B. zur Priifung von Diesel-

Kraftstoffen -auf Korrosionsneigung ein Zinkstreifen von 10 X 100 mm .

24 Stunden bei 100° C im Kr‘ellftstoff belassen und anschliefend der Gewichts-

verlust bestimmt. _
Die Korrosionspriifungen sind noch in Entwicklung. Es zeigt sich, daB eine

griindliche Priifung sich auf alle Werkstoffe zu erstrecken hat, die der Kraft-
stoff beriihrt. _ S : '

Sl!urewer't

Um etwaige angreifende Siurereste im Kraftstoff Zu ermitteln, wird der

.Sturewert bestimmt. Hiezu wird eine Kraftstoffprobe von 100 cm3 mit Kali- - -

lauge versetzt. Sind Siurereste im Kraftstoff, so werden diese durch die Kali-

lauge neutralisiert. Die hiefiir verbrauchte ‘Menge Yan Kalilauge gibt den .

Sdurewert. Gut gereinigte Kraftstoffe sind praktisch saurefrei.

. ) |
Aschegehalt. )

Er hat nur fiir Dieéelv-Kraftstoffe_Bedeutung. Hiezu wird eine Kraftstoffprobe
erhitzt und verascht. Der Aschegehalt, in g je 100 g Kraftstoff oder in Ge-

wichts%, angegeben, erméglicht einen Anhalt fiir die zu erwartende Ab- ,

nutzung der Zylinderwandungen bei der Verbrennung des Kraftstoffes, Gute
Diesel-Kraftstoffe weisen praktisch einen Aschegehalt unter 0,05 9 auf.
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Priifung auf Bestindigkeit

Lpgerbestiin_ndigkeit der 0tt0-Kraffst0ffe .

Hiefiir wird eine Kraftstoffprobe von-200 cms in einer Bombe, vgl. Bild 60
bei einer Temperatur von 70 oder 100°C éiner Sauerstoffatmosphéire vm;
7 at Uberdruck ausgesetzt. Der Druck in der Bombe wird laufend durch einen
Druckschreiber aufgezeichnet. Besteht infolge eines Gehaltes an unges&ttig—
ten Verbindungen Neigung zur Unbesténdigkeit wihrend léngerer Lagerung,
dann wird Sauerstoff fiir die Absittigung dieser Verbindungen ‘verbraucht
und der Druck in der Bombe fillt ab. Im allgemeinen wird gefordert, da8

:—_—,ISau7 foft :___ Versuchsdauer élamm.
— —Dbhaitica- 1] ___L-Wasser 100°C
500cm® i
ol o | UL AU T Heizpatrone
> | ] M NV zusitat etekr Heiung
! | ko] é—'ﬂB—\
. . ’ - —] ptrbe ——
Bild 60. _ a—{y| #p=
Geriite zur Lagerbe- [ o Heizdampt

stindigkeitspriifung : 4 I _ﬂ_;fp ‘

Otio-Kiaﬁstpffe innerhalb einer ,,Induktionszeit” von 4 Stunden bei 1000 G
keinen Druckabfall ergeben. P

Wasserwert o v

Er gibt an, wieviel Wasser 100 cm? alkoholhaltiger Kraftstoff bei bestimmter
Temperatur ohne Triibung oder Entmischung aufzunehmen vermégen. Der
Wasserwert wird-durch allméhliches Zusetzen von Wasser zur |Kraftst:off—'
probe ermittelt und in cm? je. 100 cm® Kraftstoff bei der gewéhlten Tempera-

tur angegeben. Handelsiiblich wird er fiir 200 C bestimmt (vgl. S. 114).

Analysen

Durch besondere Krziftstoﬁ'anz;lysen kénnen nachgewiesen und annihernd
mengenméiBig bestimmt werden: Ungesittigte Kohlenwasserstoffe,. aromati--
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sche Kohlenwasserstoffe (die Unterscheidung von urspriinglich vorhandenen
‘und nachtriglich zugesetzten benzolartigen Anteilen ist nur ganz selten
moghch), Alkohole, Wasser, schwerverdunstende Anteile, wie Ole, Harze,

Farbstoffe, Naphthahn sowie besondere Zusitze wie Bleltetraathyl und Eisen-

karbonyl.

- Toleranzen

Geringfiigige, aber unvermeidliche Unglelchmaﬂlgkelten in der Beschaffen-
heit der Kraftstoffe, Ungenauigkeiten in der Herstellung und bei der Priifung

machen die Festlegung von zuldssigen Abweichungen von vereinbarten

Werten notwen(hg Dies geschieht entweder durch Festlegung von Héchst-
und Mindestwerten in den Abnahmebedmgungen pder durch Annahme der
fiir einzelne Kennwerte genormten Toleranzen. :

Ubersicht iiber dic Kraftstoﬁ‘pruﬁmg

Die nachstehenden Tafeln 26 und-27 fassen die behandeltcn Priifverfahren
in einer Ubersxcht zusammen und geben- auch die hiefiir geltenden Norm-
blitter an. A

- Die Tafeln 27 und 28 enthalten fiir eine groBere Zahl praktisch untersuchter

Kraftstoffe die Kennwerte. Die darin aufgenommenen Kraftstoffe sind von
einwandfreier Beschaffenheit, so daB die Giitekennzifiern als ungefihrer An-
~halt fiir gute Kraftstoffe der betreffenden Art angesehen werden kénnen.'

- SchlieBlich sind in Tafel 29 auch die wichtigsten Kennwerte fiir Spelchergase

zusammengestellt.
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Tafel 30. K'e'nn‘z'ifférn'fﬁr Speichefghse '

Flissiggase : Hochdri{ckgase

Propan | Butan- Pé':’lit’a“;l/ Motoren- | 'Kliirgas Stadtgas
50/50 | methan (ge}'einigt?’ (Berlin)‘

Wichte. des Gases
(15° 735 mm Hg) v '
kg/mé -1,81 2,38 2,06 0,915 | -0,800 0,600

Wichte der Flissig- - ’ . ‘ _
keit bei 150G e B
‘kg/1] 0,51 0,58 0,54 —_ — o=
Unterer Heizwert, . ' . ’

- WE/m*| 19900 25900 | 22600 | 10 000 8300 .{ 3800

Unterer Heizwert,
auf Gewicht bezo- | . . S ) : ‘
gen WE/kg| 11 000 | 10 900 | 10950 | 10‘950 10000 | 6300

1 Oktanzahl :
" (Research) | ~ 125 |- ~ 95 > 100 >100 | > 100 | ~90

‘ HProbAena‘hme

Voraussetzung fiir die richtige Beurteilung des Kraftstoffes mittels der ange-

wandten Priifverfahren ist eine-Kraftstoffprobe, die der tatsichlichen Be-

schaffentheit des Kraftstoffes entspricht und sich wihrend der Probenahme und

wihrend des Versandes nicht veréndert hat. Deshalb sind fiir die Probe-
- nahme von Kraftstoffen besondere Richtlinien zu beachten, die nachstehend

im Auszug einem Normblatteiitwurf (3671, Entwurf1). bzw. dem Normblatt |
-3651 entnommen sind. '

Die bei der Probenihine zu benufienden Gerite einschlieBlich Zubehdr miissen sauber
und trocken sein. Wihrend der Probenahme sind Verunreinigungen aller Art (Putz- -
wollfasern, Staub usw.) und Feuchtigkeit fernzuhalten. S
Bei Probenshmen aus Mengen iiber 5 t sind Einzelproben aus jedem cinzelnen Kessel-
wagen, Schiffstank usw. in folgender Weise zu nehmen: ~ ‘ 3

. Die Oberschicht probe aus der Schicht, die um étwa 10% der-Gesamthéhe
unter der Oberflich= des Stoffes liegt; L

..die Mittel schichtprobe aus der Schicht, dic um etwa 509 der Gesamt-
héhe unter der Oberfliche des Stoffes liegt; o L
die Unterschicht prob.e. aus der Schicht, dic um btwa 109% der Gesamthéhe
iiber dem Boden dés Behilters liegt; . : o :
die Bodenprobe aus den untersten Teilen des Behiilterinhaltes,
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Beim Probenehmen aus Mengen bis zu 5 t (kleineren Tanks, Fissern, Trommeln,

“Barrels usw.) werden Einzelproben wie folgt entnommen:
bei Lieferung eines einheitlichen Stoffes in weniger als vier Einzelgebinden aus jedem
-Gebinde, in 4 bis 100 Einzelgebinden aus wenigstens 209 der Gebinde, mindestens
aber aus 4 Gebinden, in mehr als 100 Einzelgebinden aus wenigstens 109, der Ge-
binde, mindestens aber aus 20 Gebinden, ' L :

. Augenscheinlich gleichartige Einzelproben kinnen zu einer Mischprobe vereinigt
werden, i T : ‘ o
Einzelproben aus Mengen iiber 5 t sind fiir jeden einzelnen Kesselwagen, Tank usw:
2u einer Mischprobe ‘zusammenzufassen, wenn nicht vereinbart ist, daB die Proben

mehrerer oder aller Kesselwagen, Tanks usw. 71 -einer einzigen Mischprobe vereinigt
~ werden diirfen, - '

. Abzweigen éines Nebenstromes. : .
Proben leichtsiedender Fliissigkeiten sind méglichst kiihl und rasch abzufiillen und- bis
zur Untersuchuxig dicht verschlossen aufzubewahren, - '

- Die Mischproben und die ausgesonderten Einzelproben werden jede fiir sich griindlich -
~“durchmischt. Aus den gleichmiiBig durchmischten Proben werden die ,,Endproben%
genommen, . '

Die Endprobe wird zu gleichen Teilen in vier GefiBe gefiillt, die wegen der Ausdeh-
nungsmiglichkeit der Fliissigkeit nur zu 3/, voll sein sollen, Jede Endprobe soll fiir die *
gewiinschten Untersuchungen unbedingt ausreichend bemessen sein-(im allgemeinen
1 kg). Nach Méglichkeit dienen als Behilter trockene GlasgefiBe mit dichten Ver-
schliissen, am besten Glasstopfen, die nach Plombierung mit einem nicht krafts;‘.off- :
léslichen Uberzug zu versehen sind, oder neue Korkstopfen, mdglichst mit Stanniol

Es konnen auch-sorgfiiltig gereinigte ind getrocknete Blechkannen, maglichst nicht aus
Kupfer oder Messing, mit dichten Verschliissen verwendet werden. Nach-der Fiillung
- verschlieBt man die Behiilter sofort, um Verluste an leichtﬂiichtigen Bestandteilen zu
verhindern und versieht die Verschliisse mit die Herkunft einwandfrei. verbiirgenden
Plomben oder angehiingten Siegeln, durch die gleichzeitig die. Anhiingekarten ge-
sichert sind. o a
" Von den vier Proben ist je eine bestimmt fiir den Auftraggeber, fiir das Untei's_uChlxﬂgS‘-
Jaboratorium, fiir etwaige Schiedsanalysen und-fiir den Probenehmer. Der Probe-
nehmer ‘ist verpflichtet, die Probe sechs \Vochen lang aufzubewahren, falls keine
anderen Anweisungen vorliegen. ‘
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