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Uber die Zusammenhédnge zwischen Selbsizundungs- und
moiorlsdnen Verbrennungsvorgangen P

Von Dr. Carl Zerbe ur;:'d Franz Et:.keri -

(Aus dem chemischen Institut der Universitst Kiel)

" I. Teil.

Selbstziindungseigenschaften . -
und Klopfvorginge.

Uber das Wesen des Klopfvorganges ist man bis
heute noeh zu keiner einheitlichen Auffassung ge-
kommen. Zahlreiche Arbeiten .bezeichnen = die

Selbstziindungstemperatur des ! Brennstoffes als

das sicherste Kennzeichen fiir die Klopfneigung,
so daB man das K]opfen als einen Vor"a.ng an-
sehen kénnte, der dem einer Selbstziindung in der

Maschine verwandt ist. Infolgedessen setzt sich.

die Meinung, daB die Selbstziindungseigenschaf-
ten eines Treibstoffes fiir seine motorische Eig-

nung von auBerordentlicher Bedeutung sind, im- -

mer mehr darch.

Wir haben schon frither?) iiber die Faktoren,
welche die” Selbstzumdung von Treibstoffen beein-
flussen, benchtet, wir stellten fest, daB die Selbst-
ziindung in erster Linie von der Temperatur, der
Sauerstoffdichte der Umgebung sowie der chemi-
schen Konstitution des Treibstoffes abhingt und
zeigen nun im folgenden.

1. Inwieweit diese in einem Ziindwertpriifer
nach ' Jentzsch gemachten Beobachtungen auf
die Vorginge im Motorenzylinder iibertragen
werden konnen, und

2. inwieweit die Moglichkeit besteht mit Hilfe
des genannten Gerdtes versclnedene Treibstoffe

o2l bewerten.

Der. Ziindwertpriifer von Jentzsch besteht aus
einem elekirisch beheizbaren Ofen mit mehreren
Kammern aus V,A-Stahl; in denen die Selbst-
zitndung des betreffenden Brennstoffes festge-
stellt wird. Durch ein Feinstellventil kann aus
einer Bombe reiner Sauerstoff in der erforder-
lichen Menge zugefithrt werden. Die Sauerstoli-
menge wird durch einen geeichten Blasenziihler
kontrolliert.

Unterdem Selbstziindungspunkt (Szp)

versteht man die niedrigste Temperatur (tu) bei '

der im reichlichen Snuerstoffstrorm (gewohnhch
300 bis 400 Blasen in der Minute) noch eine Selbst-
ziindung eintritt.

Mit oberem Ziindwert (Z,) wird die Tem-
peratur bezeichnet, bei der ohne Sauerstoffzufiih-
rung gerade noch Ziindung eintritt.

Den unteren Ziindwert (Z,) erhiilt man
durch Division der niodrigsten Selbstziindungs-

4

temperatur durch die nm 1 vermehrte, zu seiner
Bestimmung _gerade notwendige Sanerstoffblasen-
zahl/min. )

Mit Kennziindwert (Zx) wird-der Quotient aus
der Differenz t,—t, und der um 1 vermehrten
Sauerstoffblasenzahl fiir den unteren Ziindwert
(b.) bezeichnet, also

Zk=fo—tu/bu+ 1.

Der Spaltvorgang, der jede Selbstziindung ein-
leitet, ist von der thermischen Aufspaltbarkeit
eines Stoffes, und diese wiedernm von seinér che-
mischen XKonstitution abhingig. Das Ausmal
dieser Zerfallsneigung liBt sich dann durch die
zur Selbstziindung erforderliche Temperaturhche
und die Sauerstofidichte de\Umgebung zom Aus-
druck bringen und durch eine Selbstziindungs-
kurve fiir den ganzen Ziindbereich graphisch
festlegen (Abb. 1). .
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1) Ztschr. angow. Chomio 456, 594 (1982).
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Theoretische Zusammenhiinge.
1. Chemische Konstitution.

Von den fliissigen Treibstoffen aus der Reihe der
Paraffine, Naphthene und Aromaten ziinden die
kettenformigen wasserstoffireichen  Aliphaten
leichter, d.h. bei niedrigerer Teniperatur und ge-
ringerer Sanerstofikonzentration als die wasser-
stoffiirmeren . Aromaten. Die _ Selbstziindungs-
punkte der im Aufbau cyelisch, im Wasserstoff-
gehalt aber den Aliphaten ahnlichen Naphthene
liegen zwischen denen der beiden anderen Koh-
lenwasserstoffreihén. Wir zeigten, daB die bisher
fiir diese Erscheinung als allein maBgebend an-
gesehene . Wasserstoffzahl“ nur dann eindeutig
Teitet, wenn man gleichzeitig die chemische Kon-
stitution beriicksichtigt. So setzt z. B. die kon-
jugierte Doppelbindung -die Selbstziindungstem-
peratur jedes Stoffes herab, worauf auch die ge-
ringe Ziindneigung der Aromaten zuriickzufithren
ist. Ahnlich wirkt bei Aliphaten eine bestimmte
Kettenverzweigung des Molekiils, wie Ziindkurven
von n-Oktan und Iso-Oktan (2,2,4-Trimethylpen-
tan) zeigen (Abb. 1).

Wie gut der Kennziindwert die Zusammen-
hinge zwischen Konstitution und thermischer
Anufspaltbarkeit bezeichnet, die die Klopfneigung

. von Leichtkraftstoffen am besten kennzeichnen ),
lassen die nachstehenden Gegeniiberstellungen er-
kennen: .

Kennziindwert:
Benzol .....c0veea-n- 0,19
Toluol ..o oo veveees 0,24
Xylol .o cv v v e et 0,38
Hexamethylbenzol <. .- .. 0,68
Pentan . .-« --coveovse- 3,14
HOXAD . - o ccoveomons-n 5,35
Heptan . .. ...cc-v-o-- 23,0

Die Aromaten haben den niedrigsten (unter 1
liegenden), dig Aliphaten dagegen den hochsten
Kennziindwert. Auch die leichtere Aufspaltbar-
keit von Aromaten mit langen Seitenketten und
von Aliphaten mit groBer Kettenliinge priigt sich
im Kennziindwert gut aus. Lost man z. B. bei
Aromaten durch Hydrierung die konjugierte
Doppelbindung, so nimmt auch der Kennziind-
wert aliphatiihnlichen Charakter an.

Kennziindwerti:
Benzol ......-co0cc.e 0,19
Cyclohexadien ......... 0.35
Cyclohexen . .........- 1,6
Cyclohexan . .....«««-- 3.4

Festigt man andererseits in Aliphaten durch ge-
wohnliche oder konjugierte Boppelbindung das
Molekiil, so niihert sich auch der Kennziindwert
mehr dem der ziindfcsteren Aromaten.

Kennztindwert:
Hexan . . . 5,35 -
Hexylen . . 3,1 (I Doppelbindung) -
Diallyl . . . 1,17 (2 Doppelbindungen)
Isopren . . 0,39 (1 konjugierte Doppelbindung)
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Auch der sterische Einflug auf die Ziindneigung
kommt durch’ den Kennziindwert zum Ausdruck
(z. B. Kennziindwert des n-Oktans 56, der des Iso-
Oktans 0,45). . )
Die Zusammenhinge zwisechen chemischer Kon-
stitution und Selbstziindung entsprechen den
Erfahrungen iiber die Klopfneigung von Leicht-
kraftstoffen in Motoren; denn es ist bekannt, dafl
sich die leicht selbstziindenden Paraffin-Kohlen-
wasserstoffe mit geraden Ketten, und zwar mit -
steigendem Molekulargewicht am giinstigsten ver-
halten; Stoffe.mit geringer Ziindneigung dagegen,

. wie Afomaten, aliphatische Alkohole sowie Parat-

fine mit konjugierter Doppelbindung ?) oder mit
verzweigten Ketten (Iso-Oktan) zeigen entspre-
chend, ihrer geringen Selbstziindungsneigung auch
hohe Klopifestigkeit.” Naphthene stehen zufolge
ihres teils aliphatischen, teils aromatischen Cha-
rakters; wie bei der Selbstziindung, anch beziig-
lich der Klopffestigkeit zwischen beiden Gruppen.
Ziindneigung und Klopffestigkeit sind somit’ auf

. konstitutioneller Basis eng mitéinander ver-

kntipft.

2. Temperatur und Sauerstoffkonzentration.

Mit steigender Temperatur nimmt der zur
Selbstziindung eines Stoffes erforderliche Sauer-
stoffbedarf gesetzmiBig ab; allerdings. existieren
bei leichtspaltbaren Aliphaten und Naphthenen
oberhalb- des Selbstziindungspunktes Temperatur-
intervalle, bei denen diese GesetzmiBigkeit aus-
fillt, was sich in der Zindkurve in-Form einer
Ziindungsliicke (Abb. 1) offenbart. Diese Zin-
dungsliicke ist so zu deuten, daf in ihrem Tempe-
raturbereich ein Maximum der thermischen Anf-
spaltung erreicht ist, so da die zugefiihrte Sauer-
stoffmenge zu gering ist, um mit dem plétzlich in
reichlicher Menge freiwerdenden Spaltprodukten
noch ein ziindfihiges Gemisch bilden zu konnen.
Es liegt in der Ziindkammer dann ein nichtziind-
fihiges Gemisch vor, wie sie der Motorenfach-
mann als ,zu fett* bezeichnet.

Da auch im Motorenzylinder die Temperatur
und Sauerstoffdichte in der Raumeinheit
mit der Kompression steigt, so bestiitigt die Tat-
sache, daB die Klopfneigung der Treibstoffe mit
der Kompression zunimmt, an sich schon die im
Ziindwertpriifer zwischen Temperatur und Sauner-
stoffkonzentration beobachteten Zusammenhinge.
Die Beobachtung ist jedoch nicht eindeutig, da
durch die Kompression neben der Sauerstoffdichte
auch Druck und Temperatur veriindert wird.

Wir haben deshalb Versuche im Motor durch-

- gefiithrt, wobei wir einmal unter gleichblei-

bendem Druck und gleichbleibender
Temperatur durch Zufithrung von Sauerstoff in

* die Ansaugleitung des Versuchsmotors nur dic

Sauerstoffkonzentrationen iinderten und dann

2) Fritz Hoffmann und Mitarbeiter. Bronnstofl-

chomio 14, 826 (1933).
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Die Einbozichung des Ziindverzuges bei der’ Ermittlung der Ver-
gleichszahlen (Aufstellung des Nomagramms) ergab die nebenstehen-
den Werte. Besonders bei den Kraftstoffen der Gruppe 2 ist eine
weitgehende Anntiherung an die motorischen Oktanzahlen erfolgt.
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bei gleichbleibendem Druek and
gleichbleibender Sauerstoffdichte durch
Anderung der Kiihlung nur die Temperatur va-
_riierten. -Die Ergebnisse, die spiter ausfithrlich
dargelegt werden, waren kurz folgende: )
Variiert man bei  gleichbleibendem Druck,

gleichbleibender Temperatur und unter Konstant--

haltung der sonstigen Arbeitsbedingungen die
Sauerstoffdichte, so wird durch Steigerung der
Saunerstoffdichte die Klopffestigkeit jedes Brenn-
stoffes herabgesetzt und zwar in éinem MaBe, daB
selbst das klopffeste Benzol Klopferscheinungen
hervorrnft, die bis znm Stillstand der Maschine
getrieben . werden konnen. Mit zunebmender
-Sauerstoffzufuhr tritt dabei zunichst eine Steige-
rung. der Leistung unter Erhohung des Ziind-

druckes auf. Von einer bestimmten Hohe der

:Sauerstoffkonzentration nimmt dann die Leistung
trotz Steigerung des Ziinddruckes wieder ab, da
die mit der Kompressionssteigernng verbundene,
die Leistung begiinstigende Temperaturerh6hung
fehlt. Man erreicht somit durch Saunerstoffzufiih-
rung nicht ganz die Leistungshéhe, die man er-
zielt, wenn man diesélbe. Sauerstoffkonzentration

_ durch Kompressionssteigerung herbeifiihrt. -

Fiihrt man die Versuche bei steigender Kiihl-

wassertemperatur durch, so kann man zwar die
Leistung steigern, das Klopfen tritt jédoch ent-
sprechend frither auf. Wenn auch diese Versuche
die Verhiltnisse im praktischen Beirieb nieht
ganz wiedergeben (da hier die Sauerstoffmolekiile
gewissermaBen in einem Polster von -Stickstoff
eingebettet sind, wihrend bei unseren Versuchen
das Stickstoffpolster fehlt), so zeigen sie trotzdem,
daB Sauerstoffdichte und Temmperatur die Klopf-
vorgiinge im Motor- grundsitzlich ebenso beein-
flussen, wie die Selbstziindung im Priifer. Die im
Ziindwertpriifer ermittelten Zahlen berechtigen
somit — trotz Vernachlissigung des Druckes —
zn bestimmten Riickschliissen auf die Klopfnei-
gung.

Der groBe EinfluB der Sauerstoffkonzentration
aunf die Klopffestigkeit ergibt sich praktisch iibri-
gens auch aus der Tatsache, daB man durch ver-
mehrte Brennstoffzufuhr infolge der damit ver-
bundenen Sauerstoffverarmung des Explosions-
gemisches ein nicht zu starkes Klopfen in der
Regel beseitigen kann.

In einer Abhandlung iiber den Einflufl von Ka-
talysatoren ®) konnten wir zeigen, daB auch bei
Gegenwart von Kontaktstoffen die Selbstziindung
in erster Linie von der Temperatur und der Sauer-
stoffdichte abhiingt, und daB die einzelnen Kon-
taktstoffe zwar eine in ihrem AusmaBe verschie-
dene, in ihrer Art jedoch gleiche’ und typische
Kontaktwirkung in zweierlei Richtung ausiiben:
Bei viel Sauerstoff wirkt der Kontakt beschleuni-
gend auf dio Selbstziindung, d.h. der Selbstziin-
dung@spunkt sinkt. Fiithrt man jedoch nur soviel
§ntxemtoﬁ zu, wie ohne Kontakt bereits zur Ziin-

) Ztschr. f. angow. Chom. 46, 659 (1933).

dung ausreieht, so tritt in der Regel keine Ziin-
dung ein, d.h. die beschlennigende Wirkung des
Kontaktes bleibt dann nicht nur aus, sondern
schliigt in eine reaktionshemmende um, wie wir
sie bei den Antiklopfmitteln kennen. Je nach der
Sauerstoffmenge, die zur Verfugung stebt, wirkt
der Xontakt somit-als ,,Peitsche*“ oder als ,,Brem-
se*. Die Beobachtung wird bereits praktisch im
Motorenbetrieb verwertet®) und. bestitigt gdnz
besonders die engen Zusammenhinge zwischen
Selbstziindung und motorischer Verbrennang.

Praktische Auswertung.

Die Klopffestigkeit eines Stoffes wird heute
durch Vergleichsversuche an der Maschine  be-
stimmt und dorch die sogenannte Oktanzahl?)
ausgedriickt, da alle anderen Untersuchungen,—
wie Siedeverlanf, Anilinpunkt, Flammpunkt nsw.

‘versagten. .

Zu der nachfolgenden Feststellung, wie sich die

" einzelnen, die Selbstziindang von Kraftstoffen

kennzeichnende ‘Werte -
1) Selbstziindungspunkt . (Szp)
2) Unterer Zindwert. . . (Zu)'
3) Oberer Zindwert . . . (o)
-+4) Kennzindwert . . . . . (Zy)
5) Ziindverzug ... ... (w)
za dieser Oktanzahl verhalten und wie sie sich als
Wertzahl fiir die Klopffestigkeit von Leichtkraft-
stoffen verwerten lassen, wurden als Vergleichs-
material herangezogen: o
1. Kraftstoffe, deren Oktanzahl anf verschie-
denen Priifstéinden ermittelt wurde ®)
2. Kraftstoffe, deren Oktanzahl nach der C. F.
R.-Priifmethode bestimmt wurde 7).
Da die Oktanzahl keine absolute GréBe ist und

' von Arbeitsmethode und Priifmotor stark ab-

hiangt, sollen die beiden Versuchsreiben getrennt
diskutiert werden.

Kraftstoffe des D. V. M.€)

Zn den D.VM.-Versuchen wurden ganz ver-
schieden zusammengesetzte handelsiibliche Kraft-
stoffe verwendet, Die motorischen Klopfwert-
bestimmungen, ausgedriickt in Oktanzahlen, er-
geben, daB selbst bei Motoren gleicher Bauart
Unterschiede in den Oktanzahlen bis zun 12 Ein-
heiten aufireten. Die Unmoglichkeit, selbst bei
sorgfaltizem fachmiinnischen Arbeiten nach einer
verabredeten einheitlichen Methode fiir Priif-

4) _Glockauf* 96562 (1932, Heft 43. .

5) die Oktanzahl gibt die prozentuelle Menge Iso-
Oktan an. dic man n-Heptan znsetzen mu$, bis das Ge-
misch die Klopffestigkeit des Versuchsstoffes erreicht hat.

6, Vergleichende Kraftstoffprtifung, durchgefiihrt auf
Veranlassung des Deutschen Verbandes far dio Material-
pritfung der Technik (D. V.M s. Bericht Kf. 40/18 III
der Stolfabteilung der Deutsch Versuch talt fir
Luftfahrt (D.V.L) vom 19. 7. 1932.

%) die Kraftatoffproben wurdon uns von der Rhonania-
Ossag und dor Derop zur Verfligung gestellt, woftir wir
auch an dicsor Stello bestens danken.
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motore- verschiedener Konstruktion iibereinstim-
. mende Klopfwerte zu schaffen, beleunchtet die
Schwierigkeiten, in einem Priifmotor iiberhaupt
‘Werte zn ermitteln, die dem Betriebsverhalten
aller Krafistoffe in allen Motorenarten®) ent-
sprechen. . S s . )

Legt man bei den D.V.M.-Versuchen die errech-
neten Mittelwerte, als den tatsichlichen Verhilt-
nissen am nichsten kommend, zugrunde, so er-
geben sich der GroBenordnung nach die mittleren
Oktanzahlen der Zahlentafel 2. : }

Die in Berlin und in Kiel bei den Ziindwert-
bestimmungen fiir den unteren Zfindwert gefun-
denen_Streuungen sind so gering (im Mittel 0,4),
da8 die gute Reproduzierbarkeit der Ziindwert-
methode auBer Zweifel steht.

Selbstziindungspunkt.

Zu Aussagen iiber die Klopfiestigkeit 1:iBt sich
der Selbstziindungspunkt nur bei Kraftstoffen von
einheitlicher chemischer Zusammensetzung her-
anziehen, da die Komponenten der Gemische die
Klopffestigkeit wesentlich’ erhéhen konnen, ohmne
daB sich der Selbstziindungspunkt nennenswert
#indert (s. Zahlentafel 1). -

Unterer Zﬁndwerl{

. Der EinfluB der Gemischkomponenten aunf die
Selbstziindang wird zahlenmiBig besser durch
‘den munterén Ziindwert erfaBt, da durch ihn aunch
der fiir jeden Stoff erforderliche Beddatf an Ziin-
dungssauerstoff zum Ausdruck kommt.

: Zah’léntafel 1

Stoff Selbst- Sauerstoff-  Unterer
zindungspunkt bedarf Ziundwert
i in ¢C in Blasen/min.

BenzinA. ........ 295 28 10,2
Benzin A 4-20% Benzol 295 38 7,65
Benzin A +40°/oBenzol 295 46 6,25
BenzinB... .. < ... 800 427 7,0
Benzin B+420°/0Benzol 3805 54 5,65
Benzin B--40°/0 Benzol 310 72 43
BenzinC. s .. - - . - .- 800 54 5,45
Benzin C4-20%0 Benzol 315 - 68 4,57
Benzin C440¢0Benzol 320 - 78 4,05

-

Man erkennt dabei auch, daB Benzolzusatz auf
die einzelnen Benzine sehr unterschiedlich wirkt.
Vergleicht man bei den D.V.M.-Benzinen die
mittleren Oktanzahlen mit den nunteren Ziindwer-
ten, so entspricht die Abnahme des unteren Ziind-
wertes dem Anstieg der Oktanzahl nicht iiber-
all (s. Zahlentafel 2), was darauf zuriickznfithren
ist, daB durch den unteren Ziindiert zwar die
fiir die Ziindneigung wichtigen Faktoren (Tempe-
ratur und Saunerstoffbedarf) erfaBt werden, nicht
aber die fir die Klopfneigung wichtige Zerfalls-
neigung.
8) Insbesondero auch in den darch bestimmto Zer-

xliiftung des Verbrennungasraumes ,klopffest® gemachten
Alotoren. .
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Dieso drei Faktoren kommen zahlenmi8ig ai
besten durch den Kennziindwert zum Ausdruck.
Infolgedessen stimmen: die . Kennziindwerte mit
den. mittleren Oktanzahlen. (s. Zahlentafel 2) in
der Bewertungsreihenfolge gut mit der motori-
schen Priifung iiberein. ]

Trigt man die fiir bestimmte Iso-Oktan-Heptan-
Mischungen erhaltenen Kennziindwerte in ein Ko-

“ordinatensystem ein (Abb. 2), so kann man jeweils -

die einem Kennziindwert entsprechende Oktan-
zahl ablesen. Wenn man die groBen Unterschiele
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in den Versnchswerten, auns denen gie motorischen
Mittelwerte ' errechnet wurden; riicksichtigt,
stimmen die aus dem. Kennzundwert errechneten
Oktanzahlen mit den Motorversuchen befriedi-
gend. iiberein, bis auf den Betriebsstoff 7. Woher
diese Unstimmigkeit stammt wird- weiter unten
behandelt. .

. In Abb. 3 sind die Kennzundwerte ‘der D.V. M.—
Kraftstoffe entsprechend ihrem Gehalt an Aro-
maten, Naphthenen und Paraffinen eingetragen.
Entspre_chend der Klopfneigung fallt der Kenn-

Zahlentafel 2.

Mxtb- ) - | Oktan-
lere |} . S R zahl- Zitind-
Oktan- Un- Kenn- " be- verzug
Kraftstoff | zahl terer |54 rechnet| in see bei
Nr. aus. | Zond- | wen- aus | 8200 u: 120
Motor- | wert | "~ | Kenn- | Saunerstoff-.
ver-' .| zlind- |blasen/min.
e suchen - wert
7 68" 64 |49 | b8 T 46
10 68,6 5,8 44 | 635 54
-9 74,1 | 556 | .38 |- 70 6,0, ¢
6 81,0 86 28 1. 810 52
5 84,2 81 |28 85 6,6
8 84,5 8,5 26 | 835 88
4 861 | 46 | 26 .| 830 n ,0 (mit
7 4 20%: 74 — '+ 29178 19°Io Alkoh.)
Benzol R3S N P
9 - 20%0° 76" —_ 8,0 79,5 '
Benzol : v :
10-4:80% | ‘78 | — 2,8 81
Benzol . . .

ziindwert bei lichem Gehalt an Aromaten und
Naphthenen; bei hoherem Gehalt an Paraffinen
dagegen nimmt er zu. Auch ein Benzolzusaiz
driickt sich in den aus dem Kennziindwert be-
‘rechneten Oktanzahlen in der bei-Motorversuchen
'entslychenden Relhenfolge aus (Zahlentafel 2).

Der Zﬂndverzug.

*Im Motorenzylmder spielt neben der Ziindtem-
peratur auch die Verzogerung vom Einbringen
des Kraftstoffes bis zur nachfolgenden Ziindung
eine Rolle. Bei Motoren mit Funkenziindang kann
durch Ziindverzug dle Selbstzundung und damit
die Klopfneigung éines” Brennstoffes wesentlich
herabgesetzt werden.

In welchen Grenzen der Zundverzug be1 den
D.V.M.-Kraftstoffen schwanken kann, zeigt eben-
falls Zahlentafel 2.

Der groBe Zundvemg des Kraftstoﬂ'es 4 ist auf
dessen Alkoholgehalt (19 %) zuriickzufithren, da
mit Erhéhung der Alkoholzusatzmenge generell
auch der Ziindverzug eines Kraftstoffes zunimmt
(Abb. 4). Danach kann mit groBer Wahrschein-
lichkeit gefolgert werden, daB die Wirkung des
Alkoholzusatzes als Antiklopfmittel entscheidend
von dem durch ihn bewirkten Ziindverzug ab-
hiingt. Untersuchungen sind im Gange, um den
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Vergleldlsveuudle

mli der C. F.R.-Plﬁfme‘lhode.

.Die Benzmproben, deren Oktanza"ﬁlen nach der
OFR:-Methode - -bestimmt - worden “waren, sowie
die zur motorischen: Priifang- verwendeten. Sub-
standarde wurden uns vou der Derop und der
Rhenania-Ossag zur Verfiigung gestellf. ‘Gemif
Abb. 2 stellten wir mit den Substandards eine
Eichkurve her, und enfnahmen daraus die dem
jeweils fiir den Kraftstoff ermittelten Ziindwert
entsprechende Oktanzahl.

Derop-Benzin.

. Fiir sechs Benzinproben der Derop ergab sich .
so die in Zahlentafel 3 eingetragene Beziehung

" zwischen"den C.F.R.- und den aus dem Ziindwert

bgrechneten Oktanzahlen.

% Zahlentafel 3.
. OLunnhlen
Signum Nr. C.F.R.-O} hlen b aus dem
Kennzundwert
1 . 74 72
2 . .72 68,5
8 71 60
4 55 51,8
5 47,5 42
6 60,6 54

Die zahlenmiiBige Ubercinstimmung entspricht
den bei den D.V.M.-Kraltstoffen gemachten Er-
fahrungen.
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Benzine der Rhenanla-Ossag.

In Zusammenarbeit mit der Rhenania-Ossag
wurden bisher 31 Verglelchsversuche mit allen

fiir Vergasermotoren in Betracht kommenden

Kraftstoffarten durchgefiihrt.

Die Untersuchu.ngen (Zahlentafel 4) ergaben,
da sich fiir einen Teil (Gruppe 1) der Kraftstoffe
eing-den fritheren Beobachtungen entsprechende
Beziehung zu den C.F.R.-Oktanzahlen aufstellen
148t; bei Gruppe 2 treten jedoch Unterschiede
auf, dip iibér 20 Oktanzahlen betragen. Bei diesen
Kraftstoffen handelt es sich um Spaltbenzine, bzw.
um Mischungen, die groBe Prozentsitze Spaltben-
zin oder Alkohol enthalten. Noch laufende Ver-

Zahlentafel 4.

Versud:sergebnlsse mit dem C.F.R.-Motor
der Rhenanla-Ossag A.-G.

‘Gruppe I -
Lfa.Nr. Signum (\'S. F. li‘ Jcntzsoh lefircnz
1 A 81 +§ .
2 B 45,6 25
8 C 52 3 2
~ 4 D = B7 0 dasselbe
b « E. 57 3 f Muster
6 E 62,6 45 -
7 7% 67,7 6 2
8 10 68,8
9 . ) 68,6 !'— 8, 5
10 - 9% _ 1736 {40,
11 J 74,6 -+ 1 5 shnliche
12 C- 74,6 — 8 5 f Muster
18 K 75,5 —38
14 - L- 76,6 —55
16 6% 866 +19
16 N- 9 +4
17 o 95 — b )\ dhnliche
18 (o] 96 — 9,6 Muster
19 G- 78 —85
R ——
Gruppe I
20 F- 65 - —12
21 B- 67,5 —15
2§ P 87,6 — 10
28 . F- 87 —20 ),
24 A } 67,5 —\15,5-}2;’::2?
26 F 67,6 20,6 )"
gg G 69,5 p 14,2
H. 70,6 12
%8 H ¢ 2 X2 }g,,“::felf"
29 D- 72 £ 245 ‘
80 L 76,6 +£165
81 M 88 314

snche ergaben bereits, daB die Unstimmigkeiten
daher rithren, daB die chemische:Zusammen-
setzung jener Stoffe von mnormalen Kraftstoffen

abweicht und daB sic stark ungesiittigten Charak~

ter haben. Wahrscheinlich unterliegen einzelne
Toeile solcher Benzine bei niedrigerer Temperatur
und Sauerstoffkonzentration der Selbstziindung
als das Gesamtgemisch. Dieso voreilenden Teil-
selbstziindungen werden sich im Motor durch
leichtes, vielleicht nur hin und wieder auftreten-
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des Klopfen #uBern, da.B bei dem C.F.R.-Priif-
verfahren, daB auf hartes bis auf Leistungsabfall
gesteigertes Klopfen eingestellt ist, nicht erfallt.
wird. Weil es insbesondere fiir. Flugmotoren wich-
tig ist, auch den Punkt zu erfassen, bei dem im
Priifmotor ein leichtes gelegentliches Klopfen des
Betriebsstoffes sich bemerkbar macht, ist ler' Stro-
bophonometer entwickelt worden, dessen MeB8-
bereich viel groBer ist, als der des bei der C.F.R.--
Methode verwendeten' Klopfstiffes. Wahrschein=
lich wird sich mit diesem Mef8geriit die Differenz
zwischen C.F.R.- und ' Ziindwertoktanzahl der
Gruppe 2 weitgehend ausgleichen lassen.

DaB ungesittigte Bestandteile in allen Priif-
motoren bei der Klopfwertbestimmung ‘Schwierig-
keiten machen, beweist "auch die Kraftstoffprii-
fung des D.V.M., bei der auch das Braunkohlen-
benzin und das synthetische Benzin, die beide er-
hebliche Mengen von Spaltprodukten enthielten,
am allermeisten . strenten®). Sogar bei Motoren
gleicher Konstruktion (Delcomotor der D.APG.
und der I.G)-ergaben sich fiir das Braunkohlen-
benzin (Jodzahl 46,7) Differenzen von 10 Oktan-
zahlen, was den Berichterstatter °) zn dem aus-
driicklichen Hinweis veranlaBte, ,dal es ange-
bracht wiire, gerade diese Abweiching noch néiher
zu- untersuchen®.

Neuerdmgs aveist von Philippovich darauf hin,
daB die in Deutschland amsgefiihrten Versuche
erkennen lassen, daB nur fiir Naturbenzin eine
gewisse Ubereinstimmung zwischen den. Priif-
motor-Oktanzahlen nnd dem praktischen Verhal-
ten der Motortreibstoffe besteht: Spaltbenzin und
Gemische damit miissen wesentlich hoheré Oktan-
zahlen anfweisen, nm eine einwandfreie Leistung
und Verbrennung zu ergeben. Auch bei Anilin

‘nnd Alkohol enthaltenden Treibstoffen ist die

Ubereinstimmung schlecht.

H. K. Cummings*') stellte #hnliches auch fiir
das Klopfverhalten von Flugbenzin fest und weist
darauf hin, daB nur bei einer bestimmien Gruppe
von Flugmotorbenzinen die C.F.R.-Werte und
praktisches Verhalten iibereinstimmen. Tn Ame-
rika??) soll deshalb vom C.F.R.-Ausschuf die
C.F.R.-Priifmethode als Flugzeugkraftstoff-Priif-

- methode nur unter der einschrinkenden Bedin-

gung, daB Spaltbenzin nund Mischungen von be-

- triichtlichem Benzolgehalt ausgenommen werden,

genehmigt werden.

Es erscheint demnach angebracht, bei der Be-
urteilung der- Zusammenhiinge .zwischen Ziind-
wert- und motorischen Oktanzahlen, die Kraft-
stoffe der Gruppe 2 erst dann zu beriicksichtigen,
wenn feststeht, inwieweit die C.F.R.-Werte un-
gesiittigter Spaltbenzine wund- alkoholhaltiger
Kraftftoffe fiir die Praxis gelten.

*) D. V. M.-Kraftstoffo (s. Ber. Kf 40/3 dor Stoffabtlg.
der D. V. L. vom Scptember 1832).

9) s. Berichto K£.40/18 f11 der D.V.L,, 8.5, Abs.1u.8.

10) 4. D. V. L.

1) Vortriige der Wolterdsitagung London (1938).

12) Privatmitteilung des Sckretariats des Cooporative
Fuo! Rosearch Stoering Comitoeo.



Ueber die Zusammenhdnge zwiscien Selbstziindungs- und motorisdien Verbrennungs-vorgdngen

.

Die Untersuchungen zeigen,-daB man die kom-
plizierten Klopfvorgiinge teilweise kliren kann,
wenn man auf die Grundphiinomene der Selbst-
ziindung zuriickgeht, und diese aunf die Vorginge
iibertragt. .

Zusammenfassung.

. 1. Die theoretischen Zusammenhinge zwxschen
Selbstziindungs- und Klopfvorgingen wurden be-
sprochen und praktisch -ausgewertet.

2. Die aus den Selbstziindungseigenschaften

_errechneten Oktanzahlen stehen bei Natarben-

-
zinen in engem Zusammenhang mlt ‘den motorisch
ermittelten Oktanzahlen (Abb. 5)." Bei Benzinen, °
die groBe Prozentsiitze ungesiittigter Bestandteile
oder Alkohol enthalten, konnen grofie Abwei-
chungen auftreten, die sich wahrscheinlich aus-
gleichen lassen, wenn es gelingt, bei der mofori-
schen Priifung bereits den. Klopibeginn und inter-
mittierendes Klopfen zu erfassen. Zur Kritik der
Ziindwertmethode konnen solche Kraftstoffe iiber-
haupt erst herangezogen werden, wenn feststeht,
inwieweit deren Priifmotor-Oktanzahl mit ihrem
Verhalten im Betriebsmotor iibereinstimmt.
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Abb. 5 C FR=0kfanzahlen u.Zundwert-0rtaonzallen
von 27 Hondelsbenzinen -
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