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Prof. Dr.Ing. W. Wilke -

Begﬁiﬁi{ngsansprache

Ich eroffne hiermit dié‘fiinfte Tagung der Arbeitsgemein-

schaft fiir Klopfmessung und freue niich, feststellen zu/’

ko{men daB diesc so fiberaus gut besucht ist. Ich begriiBe
alle l\nwesenden insbesondere die Herren von der Ar-
beltsgemechhaft fir das Kraftfahrwesen, des RIM.,

des HWA sowie des Zenfralbiires fur Mmeralol GmbH
Berlin.

Die Vertretung dieser, Stellen gibt mir die Uberzeugung,
daB an der Lésung der Aufgaben, die der Arbeitsgemein-

schaft fjir Klopfmessung stindig aus der Praxis heraus
P . .
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Abb, 1, Beteilung an den Vergleichsversuchen

erwachsen, auch die zustindigen Behérden in hohem

.Mafle interessiert sind. Waren die ersten Bemiithungen
dieser Arbeitsgemeinschaft vorwiegend daranf abgestellt,
dur‘o’:h Verelnheitlichung von noch .unklar gefaBten Be-
triebsbedinguxigen,
recf)nungskurven sowie durch Schaffung von Einstell-
benzinen und durch einen Erfahrungsaustausch die
Meﬂgeﬁauigkeit bei der; Octanzahlbestimmung zu steigem,
ﬁ{o verfolgten die Benandlungenf der Fragen wie Blei-

empfindlichkeit, Mischwert, OZ-Messungen iiber 100 u. a,

dasZiel, bei den deutschen Priifstellen zueinereinheitlichen
Benennung und Bewertung dieser zusatzlichen Klopf-
eigenschaften der Kraftstoffe zu gelangen,

Seither sind weitere bntgrsuchungen tiber- das Klopf-
verhalten der Synthesebenzine in Angriff genommen
wotden. Uber das Klopfverhalten von gasférmigen Kraft-
stolfen herrscht vielfach Unklatheit, und die Zweck-

~abgeschlossene 10. Versuchsreilie gibt mir

von . Bezugskraftstdffen und Um-

 geschlossen
.auch iiber das Ergebnis einer dort urchgef\ihrten Soi?det-

.ntlgkelt von Octanzahlbestmununéen nach t‘er Rese.[; ch-

und Motor-Methode ist vielfach uu‘}stntten Auch (lxese !
neuen Aufgaben werden einer Losung zugefiilirt wwjen ’
niiissen, wozu die heutigen Ausfithringen, denen sam,‘lich -
MeBergebnisse zugrunde liegen, einen wertvollen Bei}rag v
geben diirften. : N ’; |
Wenn es bisher miiéliclx gewesen |st, die zingedeut}r’ten
Probleme bei der Octanzahlbestnn[mung zu 16sen Pder
der Iosung nahe zu bringen, so nur, weil sich nagexui
alle deutschen Priifstellen der Indpstrie, der Forscljung
und der Uberwachung zu einer freiw lligen Gex}lemsch fts-
arbeit zusammengefunden haben, | deren Iiuckhalt die -
halbjahrlichen Vergleichsversuche jzusammen 1nit den ‘

jetat gﬁnzjﬁ}xrlichen Be&precluingen bilden. Dxe nung}ehr‘

Gelegereit,
auf die En wicklung\;,\des Teilnehmerkreises hinzu\:%gsen'
v/
(Abb. 1). '

i b

" Bei der 1. Versuchsréihe_im Augus;t 1936 waren es;drel‘

Teilichmer | mit vier Motoren, die gemejnsam Richs
Proben untersuchten. Bei d:.?r jetzigen 10. Versuchs,uhe
sind es 65 {Teilnehmer it 107 Motoren g}xe acht’ yer-
schiedene Iﬁraftstoffe ‘bewertet. Es hatte sich im Ijjufe
der Messungen trotz der uns dadurch erw achsenen l shr-
belastung a?s am zweckmiiBigsten erwtesen den einzeiten
Teilnehmen} nicht nur die Benzinproben sondern uch_,'
die zugehérige Verpackung,_also Kannen xImd Ka;‘onsi

7
zu stellen. , : | ,,

Manche I‘ragen lassen sich rascher klaren welm 1{1 e’uem :
kieinen Kre;se durch entsprecheudq Untersqchungenfmne;‘_:
vorlaufige Losung gefunden worden ist, deren Ric&tx feit -
dann im Rnhmen der grofien haltl;ﬁhrllchen Verglefchs-
versuche nachgepruft wird. Aus dieser Erwagung hmus
haben sich (}ie Prifstellen, die gleichzeitig Apnahmes
fiir das Zentralbiiro smd zi einer Uutergruppe zZusamsy en- -
Tm Rahmen der heutigen Vortrage ; ,71rd

messung berichtet werden. .

; ’. ’3
v. i : &"
Ieh hoffe, ?aB die nunmehr begmnenden {/ortrége Jind
Aussprachen fiir alle Teilnehmer nutzbringend ?dn
werden und | wilnsche der Tagung' einen guteri Verfiuf.!



Ing E. Singer
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Berlcht iiber ]dle abgeschlossenen Verglelchsversuche |

der Arbeltsgememschaft fiir Klopfmessung | _i

Als I‘r;,ebms ‘der Vergleichsversuche vom Oktober 1941
wurde festgestellt, daf die damals erreichte MeBgcnnmgkeit
bei der Octanzahlbestimmung es gestattet, auch die
Frage ider Zuverlassigkeit der Klopfwertbestlmmung
von wcmger lagerfesten Benzinen zu klarén, die bei den
bisherigen Versuchen noch nicht vertretenswaren. In
das Untersuc]nmgqprogrannn vom April 1942 und dann
auch in die Versuchsreihe vom Oktober 1942 wurden
“deshalb erstinals Synthesebenzine aufgenofnmen. Weiter
filhrte * die Untergruppe ,,Priifstellen des; Zentral-Biiros
(4B)" vine Melreihe durch, bei welcher festgestellt werden
sollte, ‘ob die Art des Bezugskraftstoffes:einen Einflull
auf die Hohe der Octanzahl ausiibt. Da’ das erhaltene
Mellergebnis allgemeéin interessieren du\"fte wird im
folgenden aufler iiber die beiden halbjihrlichen Vergleichs-
versuche auch iiber die Versuchsreihe nut Bezugskraft-
stoffen berichtet.

1. Me:ssen von Benzolgemiéchen mit '\'yerschiedenen
Bezugskraftstoffen '

. Bei der KlopfmefStagung im Juli 1941 hatten die da- .

maligen Teilnehmer allen- Abnabmestelleh von Leicht-
kraftstoffen u. a. empfohlen, bei der Octanzahlbestimmung
die cinheitliche Anwendung der beiden Unterbezugs-

Das Ergebnis zeigt, da8 im Mittel mit Benzol am 0 3ROZ
kleinere, it Exchstoff(Z um 0,2 ROZ groBerq Werte
erhalten worden sind als bei der unmittelbaren Messung
mit Octan. Dieser geringe Unterschied ist praktisch
ohne jede Bedeutung und kénnte durch ein  besseres
‘Angleichen der Eichikurven untereinander| besextxgt werdett,
V
Zallentafel 2. Octanzahlen nach der Reaearch-Meth.ode beim
Messen mit verschiedenen Bezugskraftstoffen

v Probe ‘| Benzol Qctan VA ’ \
- DD 74,8 751 ] i753

DU 75,4 75,7 75,9 |

M 73,7 74,1 :743 : ]’

‘Wle aus Zahlentafel 3 hertorgeht, sind auch die mittleren

kraftstoffe IG-Eichbenzin und Eichstoff 7 vorzuschreiben,

Wahrend zu diesem Zeitpunkt die klopfschwache Kom-
ponetite in der Bezugsmischung, namliclk das 1G-Eich-
benzifi, bereits allgemein eingefiihrt war/ bedeutete die
einheltliche Anwendungs des Eichstoffes Z fiir manche

Priifstellen eine Uinstellung. Um sich GewiBheit dariiber .

zu verschaffen, dafl durch diese Umstellung die seitherige
MeBhohe der Kraftstoffe nicht beeinfluBBt wird, wurden

auf Anregung der Zentralbiiro fiir Minerals! GmbH und

im Auftrag des Heereswaffenamtes von drei Kraftstoffen

die Octanzahl, der Z-Wert und der Benzolwert gemessen. *

Z-Wert und Benzolwert wurden iiber eine Umrechnungs-
kurve inn Octanzahlen ausgedriickt und mit den unmittel-
bar pemessenen Werten verglichen.

Da angenommen wurde, daB etwaige Unterschiede in
der  Bewertung der drei Kraftstoffproben besonders
dann - auftreten wiirden, wenn sich Probe und Bezugs-
mischung im chemischen Aufbau weitgehend unter-
scheiden, wurden drei Benzolgemische untersucht. Diese
drei Proben waren bei verschiedenem Benzolgehalt nahezu
klop*glexch wie aus Zahjentafel 1 hervorgeht.

thlenla/el 1. Octanzahlen der Benzolgemische (Mizéezwen )

Bezeichnung | Benzolgehalt ROZ -
DD 35 Vol.-9, 5,1
DU 39 Vol.-%, 75,1
M e | 25Vol-9 41 :

‘Vondiesen drei Benzolgemischen sind durch 10 Priifstellen

mit insgesamt 19 Klopfmotoren die unmittelbare Octan-
zahl, der Z-Wert und der Benzolwert bestimmt worden.
Der 'Z-Wert wurde von allen Priifstellen {iber die einheit-
lich¢ Umrechnungstafel in Octanzahlen ~ausgedriickt,
hingegen erfolgte die Umrechnung des Benzolwertes iiber
werkseigene Kurven, die im entspreclienden Kurven-
ausslchmtt bis zu 2 ROZ auseinanderlagen. Zahlentafel 2
verthittelt ein Bild von den erhaltenen Mttte!werten

Strenungen bei den vegwendeten drei Bezugskmftstoffen
von ahnlicher Groflenordnung. |

Zahlenlq>lel 3. Mittlere Strevung beim Meesen mit verachiedenen

Bezugskraftstoffen
Probe Benzol QOctan. I Z
‘ i
DD 40,5 ROZ +0.4 ROZ 40,4 ROZ
DU 40,5 ROZ 40,4 ROZ - 40,4 ROZ
M 4-0,7 ROZ +0,5 ROZ +0,4 ROZ

Nach diesem Ergebnis, das fiir die drei Stoffé Benzol,
Octan und Z die véllige Gleichwertigkeit hinsichtlich
jhrer meBtechnischen Eignung als Bezugskraftstoff he-
welst, verfiigte das Hecreswaffenamt | die einheitliche
Anwendung des Eichstoffes Z in seinem Dienstbereich,
da handhabungsmaflig der Eichstoff Z Vorteile gegenitber
Benzol aufweist (bessere Frostfestigkeit, Bleiempfindlich-
keit, Extrapolationsfahigkeit — Eichkurve wird zur
Geraden). Durch diese Versuche sind die frither durch-
gefiihrten Vergleichsmessungen der Arbeitsgexdeinschaft
fir Klopfmessung sowie die daraus abgeleiteten Fol-
gerungen bestatigt worden. Nach dem Entschlull des HWA
werden heute in Deutschland alle Octanzc ahlbestimmungen
einheitlich mit den gleichen Unterbezugskraftstoffen
durchgefiihrt, wodurch manche Fehlerquellen | beseitigt
und dadurch die MeBgenauigkeit gesteigert wird.

11. Messen von Benzolgemischen nach versctﬁedener
Laufzeit "

Lo
Beim- Erfahrungsaustausch der Klopfpriifstande janlaBlich
der Klopftagung im November 1941 war angeregt worden, :
die Entkohlungszeitraume der’ Motore!n zu |erhdhen.
Die ZB-Gruppe benutzte nun die vorbesc}nebenen '
Versuche mit den drei Benzolgemischen  noch  dazu

. diese Messungen drefmal” durchzufiihren, und zwar etwa
" 20, 75 und 120 Betriebsstunden nach der vorangegangenen

erwartet,
schen

(z. B.~
werden

Entkohlung des Klopfmotors. Auch hier wurde
dafl bei den temperaturempfindlichen Benzolg
eine Anderung im Warmeverhalten des  Motqr:
durch Olkohlebelag) am ehesten beobachtet
konnte.

Mit Octén/Heptan a's Bezugskraftstoff wurden tei der
dreimaligen Klopfwertbestimmung nach rd. 20;" 75 und
120 Betriebsstunden dig erhaltenen Octanzahlen der

t

5



einzelnenBenzol_éemische fiir jede einzelne Pritfstelle gemit-
telt und hiervondie drei Strenungen errechnet.’ Die Zu-
sammenfassung fdieser Abwelchungen aller Priifstellen
“von ihrem Einzelmittelwert zeigen Abb. 2 big £ fir die
drei Propen DD, DU und M. Man erkennt, idaB bei
diesen Versuchen ein EinfluB der Laufzeit (}z.j Motors .
. seit der |Entkohlung auf die Octhnzahl der Kraftstoffe '
nicht festzustellen ist.” Damit. sind die auf,dé‘r oben-
erwahntén Klopftagung mitgeteilten Beobachtungen, wo-
nach Entkohlungszeitraume von iiber 100 h " in vielen

Fillen die Mefigenanigkeit nicht beeintrachtigen, be-
statiglh orden. Es bestehen also keine Bedenken, die

‘Entkc-’*;ﬂ}mgszei raume beim Untersuchen von handels-
iiblicl»n Benzinen auf etwa 150°'h statt 50 h, wie vor-
gcschiie en, zu erhdhen. ] - .

belden halbjiihrlichen Vergleichs-
versuche 1942 ‘ ‘ »

Y W : .Versuchsprogramimn | .
Naclh@der Auswertung der Versuche voin Ai)ril 1942
|

m.,iﬁ; ebnis der

iz
by

wurg] gt die niichster Versuche imt Oktober in def gleichen
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Abbj 2 bis 4. Elnfluf der Laufzeit des Motors auf die Octan-
zahl des Kraftstoffs (Bezugskraftitoffe: Octan/Heptan)

Weile angesetzt, vor allem um idas erstmals mit dem
Synihesebenzin erhaltene Ergebfiis nachzupriifen. "Das
Ergbnis aug den beiden MeBreihen kann also zusammen-
gefadt werden, - . :
Das Riickgrat aller halbjahrlic 1enl Verglelchsversuche
sind, die Messungen mit stabilel - Benzinen, bei denen
keirje Anderungen im Klopfverhajten durch Harzbildung,
Perpxydbildung, Anderungen im Jampidruck oder durch
Augfallen von Bleitetradthyl ujw. zu erwarten sind,
Nus mit solchen Benzinen ist es mbglich, die MeBgenaiig-
keit bel det Octanzehlbestimmuing anzugeben urd die
einfelnen Klopfmotoren aufeinatider ‘abzustimmen. Ut
deifl Anschlull an frﬁhgré'Messud‘gen zu sichern, wurden’
desfalb wieder ahnliche Benzive wie dort verwendet,
zuJenen erstmals ein mit Kregol -als Hemimstoff ver-
setftes Synthesebenzin kam. Dajvon vornherein erwartet
wuyde, daB dieses Benzin wesestlich ungenauer zu be-.

sucht.

81

stimmen sei als die stabilen Benzine, wurde bel dent’
Versuchen im April das Synthesebenzin i}uBer‘ im An.:
lieferungszustand noch in Mischungen mit 40 Volk9;
Reinbenzol bzw. mit 50 Vol.-% Z untersuchf.;Von dieken
beiden Mischungen hatte sich- die mit .Z-Zus}atz als {die
geeignetere erwiesenl, SO daB dann bei den Versucken -
im QOktober nur noch die Mischung mit '50 Vol.-% Z
durchgepriift wurde. Um den Priifs.tellen die Moglichlteit .
zu geben, selbst ein benzolreiches Linstellbenzin ansetzen
zu konnen, wurde im Oktober 1942 noch eitle Mischyng -~
50 Vol.-%, Eichbenzin mit 50 Vol.-% Reinbenzol ufiter- -

Demgemal umfaften die beiden Versuchsreilien di in:
Zahlentafel 4 angefiihrten Proben.

Zahlentafel 4. Krajtslof/proben und mittlere Strewtingen beilden
halbjéhrlichen Vergleichsversuchen to

Bezeichnung Probe Mittlere St%euung ROZ '-l-?}“,\
April | Oktober April | OkE. |Priifweisc -
B [
9a 100 | Hydrierbenzin| 0;5 | 0,5 L
9¢ 10c Benzolgemisch{ 0,5 | 0,5 ;
9d 10d Bleibenzin 06 | 0,6 I
9f 10f Synthesebenz. 1,2 14 i
- 509 9f 509, 101 Paraffin- 0,6 0,8 y Re.
509 2 | 50%Z gemisch seafch-
609, 9f — Benzolgemisch| 0,9 | — Methode.
40% Bo N
50%. i : ;
— Eichbi |}Benzolgemisch| — 0,7 o
. 509 Bo . :
91 101 Hydrietbenzinj 0,5 | 0.5 S
92 102 Aromatenbenz| 0,7 | 0,7 Motor-.
93 103 Hydr.,, gebleit | 0,7 0,5 Methode
9% 104 Arom,, gebleit | 0,8 | 07
Mittlere Streuung aus den Proben : R,is,. ”
gt suiiiie ... | 05 | 06| Methode
Mittlere Strewung aus den Probent 1 Motor-'
1234 [ iiiiiiiriaeaas 0,7 | 06 Metl?ode

An den Versuchén beteiligten sich 65 Priif tellgn.é mit
zusammen 72 1G- und 36 CFR-Motoren. f "

1,’
i

Mefgenauigkeit |
Beim Untersuchen der stabilen Proben a, ¢ jund d sind
in Finzelfallen Unterschiede bis zu 3,6 ROZ und bei
den Proben 1, 2, 3 und 4 Unterschiede bis zu 4,6 MOZ
aufgetreten. Die mittleren Streuungen sind, lwie Zahlen-
tafel 4 zeigt, weit kleiner. [
Bei der schwer nieBbaren Probe f sind die MeBunterschiede
betrachtlich grofler als bei den vorgenannten stabilen
Proben. Mischungen von Benzol und Z mit {
erwartungsgemaB die MeBgenauigkeit, ohne
jenige. der stabilen Proben erreichen zu ko
lauf und GroBe der Streuungen um den Mit
fiir die Versuchsreibe 10 nach den beiden Pri
(Research: und Motor-Methode) in Abb. & dé

Wie Zahleniafel 4 weiter zeigt, wurden bei dey
nach der Motor-Methode ahnlich grofle Str .
halten wie bei den Messungen nach der Researth-Methode,
wenn hier die Ergebnisse der Probe f micht |beriicksich:;
tigt werden. Nach den letzten Messungen vom Oktobet ;
1942 ist die Melgenauigkeit bei der Reseatch-Methode"
mit 0,6 OZ ebenso groB wie bei der MotorMethode. ...

Bei diesen Vedsuchen' nach der Research-Method Vol
Oktober 1942 wurde im Mittel aus beiden Motorenartet).
die in der Zahlentafel 5 angegebene Mebgenauigkelt:
erreicht. Hiemach wurde fiir die Probe 104 der 8

. Bewertungsunterschied mit 3,6 ROZ gegeniiber der!
leren Streuung von nur 40,5 ROZ festgestellt. Belder
Probe 10c sind die entsprechenden Werte 3,3 04 geged
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.bzw. 0,6 OZ gemessp. Die in Abb. § aufgetragenen
Streuungen um den Mitelwert der Probe 10f zeigen in
der HaufigKeit der groB:n Abweichungen, daB von dieser
Probe die Octanzahl verhaltnismaBig unsicher bestimmt
worden ist. Dies wird durch Zahlentafel & bestatigt.

- Hier betragt der grofite MeBunterschied 11 ROZ bei
einer mittleren Streuuxfg von ;tl,4§ROZ, also etwa das
Dreifache wie bei den stabilen Probe1;1 10a, 10c und 10d.
ine Mischung dieser Probe mit deém Eichstoff Z zu
gleichen Teilen vermi);‘.dert die groBten Unterschiede

iiber 0,5 0Z uhd bei:ler Probe 10d wurden 3,3 0Z

auf 6,6 ROZ und die #nittlere Strepfing auf 40,8 ROZ,
Zahlentalel 5. MeBgenauigkest

Probe ui‘riiﬂt. MeB- Mittlere
, anterschied | Streuung

" 10a  |436 ROZ | £0,5 ROZ
10¢ 133 ROZ |,40,5 ROZ
10d 133 ROZ | 40,6 ROZ
10f §1,0 ROZ. | 414 ROZ

50§/50Z '6,6 ROZ | 40,8 ROZ

50§/50Bo | 36,8 ROZ. | +0,8 ROZ
101 |i46 M0z | L05 MOZ
102 i4,6 MOZ | 40,7 MOZ
103 34,1 MOz | 10,5 MOZ
104 ! §4.6 MOZ | £0,7 MOZ

3

{
also auf rund die Hélfty der Werte fiir die unvermischte
Probe. Auch fiir dief als ersatzwdises Einstellbenzin
gedachte Benzin/Benzajmischung wurden schwankende
Octanzahlen gefunden;j bei einém’ groften Unterschied
von 6,8 0Z liegt die lnittlere Streyung bei 40,8 OZ,
‘also schlechter als destt Durchschnitt entspricht. Mog-
_licherweise hat hier de? Umstand, dal} diese Probe von
allen Priifstellen selbst gangesetzt werdlen mufite und dafl
hierbei verschiedene Li#ferungen von’ Eichbenzin und Z.
'verwendet worden sinl, einen Einflub ausgeitbt. ' Bei
den Messungen nach df‘;r Motor-Methode liegen die Ver-
‘hiltnisse ahnlich wie lbei der Research-Methode; die

‘Probe 10f wurde hier .]icht unterbucht,

'Obwohl in vielen Falfen die groBten MeBunterschiede
‘von Zufalligkeiten abhangen und deshalb selten ein
‘wahres Bild von der} tatsachlich 'vorhandenen MeB-
:genauigkeit geben, so ieigen diese Werte doch, bis zu
welchen dullersten G{enzen unter, ungiinstigen Ver-
haltnissen die fiir ein} Benzin erhaltenen Octanzahlen

b i .
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Abb. 6. Veiteilung\der St;:':;ugrenzen l;ach der Research-Methode
(links) upd nach der Mojor-Methode (rechts) ohne Probe 10f

- schwanken konnen| Nach den bisherigen Erfahrungen
 scheinen die groBter MdBunterschiede etwa das Sechsfache
" der mittleren Streuurg zu betragen; doch ist dieser
- Zusammenhang natiirlith nur ganz lose. Zur Beurteilung

der erreichten MeBge:Eauigkeit efgnet sich besser die
" erzielte mittlere Strewy ng und die Verteilung der Streu-
; grenzen, . ) .

ﬁ Die erzielte Méﬂgenaui !g,keit ist sowoll fiir die einzelnen
Proben pls auch itn Mittel fiir die stabilen Kraftstoffe

|
8
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in Zahlentafel 4 unten angegeben. Sig b:trﬁg‘t jetz:t‘ rund
40,6 OZ nach beiden Methoden und ist damit gegeniiber
den Versuchen vom April 1942 etwas verbessert{ Die
Verteilung der Streugrenzen zeigt  Abb. 6. Lin ‘wesent.
licher Uptetschied zwischen der Motor- utld der Reigarch-
Methode besteht nicht mehr. Nach digsen Ergebuissen
wird jetzt eine Streugrenze von k1 OZ von 82Y, der
Klopfmotoren -eingehalten und ist damit praktisch seit’
der letzten Tagung unverdndert gebliepen; hier wurde
sielvon 819, der Teilnehmer erreicht. ¢
i y

Za’illenla[d 6. Mittlere Octanzahlen und Streuyngen eines Benzol-

i gemisches

Versuchs- . Octanzahl Streuung

eréih N Bezelchnupg ROZ ROZ

‘ ' :

198 . M 74,1 +05
100 9c, 74,1 +05 -

101 10c 74,2 - 405

Wiederholbarkeit Cg

Eint RiickschluB auf die Zuverlissigkeif der Messungen
einés jeden Priifstandes ist dadurch mgglich geworden,
daB das Benzolgemisch ,M' aus den Versuchen der
ZB-Stellen bel den halbjihrlichen Versfichen o April
unter der Bezeichnung ,9¢ und bei den Messungen
im | Oktober unter der Bezeichmung ,J10c” untersucht
worden ist. Bei diesen dreimaligen, ynabhangig von-
einander durchgefiibrten Messungen six{l die in Zahlen-

tafel 6 angefiihrten Mittelwerte erhalter} worden.

Man sieht, daB mit Hilfe der Mittelwertbildung die
MeBwerte und auch die Streugrenzen bei allen drei
Versuchen praktisch unverandert. gebliében sind. Deni-
gegeniiber strenten die Lrgebnisse dei‘, einzelnen Priif-
stellen z, T. recht merkbar, wic aus "{ibb. 7 hervorgeht,

' i
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Abb, 7, Untetschied fiix 10¢ minus 9c der einzelnen Priifstelles
> =

. Vot 72 Klopfmotoren haben 52 Motoren zwaimal das

Benzolgemisch unter der Bezeichnung 9¢ und 10c¢ unter-

sucht.. Der griBte hierbei . beobachtete Unterdchied ,
betragt 2,7 ROZ und die mittlere Streuung 40,7 ROZ. "
Di¢ Wiederholung der Melwerte an ein und demselben.
Motor ist also weniger genau durchgefithrt worden als .
die 0Z-Bestimtmung der gleichen Probe'an verschiedénen -
Motoren, wie ein Vergleich der entsprechenden- Streu-,:
grenzen nach Abb. 5 und 7 zeigt. TR

Bewertung des Syntliesebenzins

Bel den Versuchen vom April und Oktober 1942 ist die§"
Octanzahl des Synthesebenzins sehr unsicher bestimmtg ;
wo den, was auch erwartet wurde. Der Ausweg, - eine} +-
bejsere Ubereinstimmung der MeBwerte dadutch zui:’
erzielen, daB an’ Stelle von Octanzahlen jetzt der Misch-!
wert bestimmt wird, brachte keine klare Verhesserun,
Na}ch den April-Versuchen stieg durch diese MaBnahmez
die Mefgenauigkeit, aber die Oktober-Versuche be-f
statigten dies nicht. Nach den: Versuchen vom Aprdl: *
hat sich zur Bestimmung des Mischwertes der Eichstoff Z
als; eine geeignetere Mischkomponente gezeigt als Benzol,: ;
Demgema8 enthielt die Mischung f/Z das Synthesehenzirf}
und den’Eichstoff Z zu gleichen Teilen. S

f:?inm anzunehmen, daB die Mehrzahl der Versuch
ei

|

|

ehmer die Proben unmittelbar hintereinander unt



) . $

sucht hat. Es ist nun auffa]fig, daB weitaus die meisten
Prilfstellen mit besonders grofen Streuungen beim Unter-
suchen der Probe f die votmgegangenen Proben a, ¢
und d innerhalb def- iblichen Streugrenzen bewertet
haben (vgl. IG-Priifstelle: 6;in Abb. ). Dies -beweist,
dagf diese Strenungen vorwiegiend auf die Art des Benzing
zuriickzufiiliren sind und nicht auf die Handhabung
bei der K'opfwertbestimmuns. Bei solcheri Kraftstoffen
wie die Probe 10f sichert des richtig gefundene Kontroll-
wert der andersartigen Einstejlbenzine 10a und 10¢ nicht
unbedingt gegen gelegentliche stirkere Streuungen, Mit

dieser Einschriinkung soll selpstverstandlich die Brauch-

barkeit der Einstellbenzine. tlicht angezweifelt, sondern
nur, auf die Anwendungsgren}e hingewlesen werden.
: ] T : .

Zahlentafel 7. Mefunterschieds i zuischen dem IG- und dem

GF}RIA otor
' i IG minus
I’rol’x: 16 CFR; CFR
' 10m 60,8 ROZ{ | 60,7 ROZ | -+0,1 ROZ
10¢ 74,2 ROZ| | 74,3 ROZ | —0,1 ROZ
10d 75,6 ROZ{| 76,2 ROZ | —0,6 ROZ
10f 54,5 ROZi| 54,0 ROZ | 40,5 ROZ
50£/50Z 762 ROZ{| 76,1 ROZ | 40,1 ROZ
50£/50 Bo 772 ROZY[ 76,7 ROZ! +0,5 ROZ
101- 70,3 MOZ {| 70,5 MOZ | —0,2 MOZ
102 76,6 MOZ §[* 77,1 MOZ' | —0,5 MOZ
103 90,0 MOZ k| 89,8 MOZ! | +0,2 MOz
104 89,1 MOZ? 89,6 ?IOZ; —0,5 MOZ
Mittl. Streuung ROZ 408 Y 30,7 —0,1
Mittl. Strenung MOZ| 0,6 5 +0,0

+0,6 ]'
. 4 j

. Vergleich der beidein Motorenarten N

Bei |den Messungen im April
doppelt soviel IG-Motoren wid
In Ubereinstimmung mit deff friiheren ‘mlbjﬁhr]ichen
Vergleichsversuchen bestitigest auch diese Messungen,
da nur cin unwesentlicher Winterschied.'zwischen den
Ergebnissen dieser beiden Ba {arten bestélht. Die ent-
sprechenden Zahlenwerte fiir dfe Versuche [vom Oktober
entl}élt Zahlentafel 7.

!
i

| |

ynd Oktober waren rund
CFR-Mototen eingesetst.
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Iv. Ri#ckbllék iiber dle bisher durchgefiihrten
* | halbjihrlichen Vergleichsversuche

‘Es sindi bis jetzt 10 halbjahrliche Vergleichsversuche
durchgefithrt worden, wobei von Versuch zu . Versuch
die Teilx}'ehme'rzahl und damit die eingesetzten Motoren
zugenominen haben. In der Zahlentafel 8 sind die Ent-
wicklung und das hauptsichlichste Ergebnis der nunmehr
‘abgeschlossenen 10 Vergleichsmessingen im Zeitraum

zwischen' 1936 und 1942 angegeben. Ausder 3. bis 5. Spalte

Zdhlenla/el. 9. Mefgenauigkeit und Benzinsorte ' '

; _ Gegeniiber dem Mittel- Beurteiluilg
Methode |} Probe | wert ist die Streuung | gegeniiber dem
" groBer | gleich | kleiner | Mittelwet
Res- | a 3x | 2x 5% dihnlichi
Methode | b 1x 2x 5% besser.
] e 2% 2% 7% besser '
1 4 2x 3x 2x ¢ dihnlich
It 2x [ 0x | 0x | schlechter
. . [
Motqz- [ 1 1x Ix | 8x * besser i .
Methode .f 2 4x | 4x | "1x | schlechtdr
3 4x 2x 4x dhnlich}
4 4x 0x 0x schlechter

erkennt man die Entwicklung und den Umfang dieser
Versuchsreihen. Vom 5. Arbeitsgemeinschafts-Versuch an
ist der Mitarbeiterkreis maoglichst umfassend gewahlt
worden, so daf} erst von hier an von einer aligemeinen
Teilnahme gesprochen werden kann, Seither ist die
Teilnehnierzahl. durch neu eingerichtete Priifstellen wie
auch durch Teilnahme des Auslandes weiter angestiegen.
- Dies auBerte sich zunachst in einem Absinken der MeB-
- genauigkeit, die natiirlich bei den friiheren Vergleighs-
versuchen mit wenigen, gut eingearbeiteten .Prﬁfste%len
recht hoch lag. Diese Anderung der Mefgenanigeit
kommt in: den Spalten 6 und 7 zum Ausdruck. '

Von den bisher untersuchten neun verschiedenen Benjin-
mustern d, b, ¢, d, £, 1, 2, 3 und 4 sind die fiinf Profen
3, ¢, 1, 2 und 3 bei allen zehn Arbeitsgemeinschafts-
Versuchen eingesetzt gewesen. Sie ermdglichen deshilb
einen guten Vergleich. Die Proben mit gleicker Be-

zeichnung, z. B. ,,a*, sind verschiedene Lieferungeny %Ier

| k
) ' | .

i Zahlentafel i, G’caamterg%bnfa der halbjéhrlichen Vergléichaverauche an Klopfmotoren t‘; ’
Bezeichnung vAngahl Anoaty | Anzahl | 41,0 02 Mittlere Streuung -
Aem Zeitpuakt ar Aj(lizz;}?ﬂ der [eingehalt, aller "der einzelnen Proben
Vers. o ! i | Motoren | Binzel- | dureh proy | 2| 34
reibe | N© nelimer (TS ] % | 0z{Roz|roz|ROZ| ROZ|ROZ|MOZ|MOZ|MOZ MOZ

1 | 36 | Avg. 36 | 4. 4 8 07105[05[03]| —|—|05]|10]20]—
2, | 50 | Nov.37 5 10 | s 80 fo7llo6|o4fo9| —|—105[07]|08|—
3, | 59 | sept. 38 ﬁ 1w | 12 85 108109105[05|—|—|05]|07]07]—
4 | 65 | April 39 o a ploae om0 oslelorier e — 10| = 11| =
5 175 | rebr. 40 2& 1 38 | 458 5 1100100 10(10 11| —]09{10]14]—
6 82.| Okt. 40 2 32 ; 539 70 | 0,91 1,0 1 1,4 0!§ 071 —107 09]08} —
7 92, April 41 44 66, | 504 78 i 0,7 0,7 06106107 —106[09106 0,9
8 95 Okt. 41 59 84 634 81 0610610607 07— 1061009 06108
9, | 100 April 42 - 6 94| 670 82 07105{ —]05]06]|12]05 07107 0,8
10 101 | Okt 42 6% - 107 728 82 06105] —]05]|06{14]|05 0710507
. Probe a = Hydrierbenzin, rein, b = Hydrierbenzin + Alkohol, ¢ = Hydrierbenzin 4 Motdrenbenzol, d = Hydrierbenzin + Blel- .
L tetrasthyl, f = Synthesebenzin m.iz Inhibitor] Probe 1 = Paraffinbenzin, 2 — Aromatenbenzin, 3 = Paraffinbenzin, gebleit,
4 = Aromatenbenzin, gebleit, - k. i - . :

'fi)ie; Ergebnisse der beiden -Mo}:orennrten stimmen gut
miteinander iiberein, denn der gr3Bte Unterschied betrigt
0,6 ROZ bei der Probe 10d. e anderen Werte sind
“kleiner und liegen damit innerjalb der iiblichen Mef-
‘génauigkeit. Die mittlere Streuuglg ist an beiden Motoren-
. arten praktisch gleich gro, d. h.ihr Unterschied ist Null,

1 !
i

gleichen Erzeugerstellen. Die 7. Spalte gibt die mittl(zre
Streuung an fiir die einzelnen Streuungen, die in din
Spalten 8 bis 16 angefiihrt sind. Naturgemaf liegen dithse
elnzelnen Streuungen teils iiber, teils unter diesem Mitt
wert. Proben, deren mittlere ‘Streuungen voryiege;
kleiner sind als der Mittelwert, z. B,

-
d
Probe 1, konnZn

i



deshalp hinsichtlich der Beéstimmung f;les Klopfverhaltens
als  leicht bestimmbar angesehen frerden und geben
deshalb pine gute MeBgenauigkeit. _ .
Uny fastzustellen, in welcher Weise {lic MeSgenauigkeit
von der Benzinsorte abhiinglg ist, %st in Zahlentafel 9
fir jede der meun Proben angefitht, wie oft ilhre in
Zahlentafel 8. angegebenen Streuungen grofer, gleich
oder kleiner als die mittlere Streuung ajler Proben sind.

Zahle;"ztufcl 9 'zeigt, daB gegeniiber Hem Mittelwert bei
der Research-Methode das Alkoliol (b)i und das Benzol{c)-
semisch besser, das Synthesebenzin {5chlechter gemessen
wird, ‘als dem/Mittelwert entspricht.}

Bel der Mot('iir-Methode witd besondlers ‘das ungebleite
Pavaffinbenzin, (1) besser .und das jgebleite Aromaten-
benzin (4) schlechter als der entsp.echende Mittelwert
gemessets. Zahlentafel 8 zeigt weiter, ¢al die MeBgenauig-
keit, wie sie in den Spalten 6 und 7 zug Ausdruck komumt,
etya auf der gleichen Hohe gehalfen werden konnte,
obwohl seither die Zahl der Priifsiellen und Motoren
um mehr als die Halfte zugenommén hat. Wie frither

ausgefiilirt wurde, diirfte jetzt eine wegentliche Steigemngi

der, Meflgenauigkeit erst dann zu e'warten{ sein, wenn

zuvor die Wiederholbarkeit der Untigsuchungsergel nisse -

Lei den einzeluen Priifstellen merkbar verbessert worden ist.
} ‘

V. Folgerungen’ ‘

‘1. Wiederholte Messungen am gleichin Motor haben im

Mittel keine kléinere Streuung gzzeigt, ald bei den

- Messungen an vetschiedenen Mototen erhaltén worden

ist. . Deshalb, kann einc besser Ubereinstimmung

der Werte aller Priifstellen zur Zeil nur auf (dem Wege

_einer Steigerung der Meflsicherheit fines jedex? einzelnen

" Priifstandes erreicht werden. =

i
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. Wenn man als Mebgénauigkeit dic Stréugrenze be.

zeichnet, die im Mittel von allen Teilnchmern -ein.’

" gehalten werden kaun, "so schwankt diese. je nach

Art des untersuchten Benzins zwischen +0,5 und
41,4 0Z. Diese Streugrenze wird fedach nuj vo
rund 60% aller Teilnchmer eingehalten. ! P

. Die Ergebxﬁsse zeigen, dall die iibliche‘Angabie "def.

MeBgenaunigkeit mit 11 0% fiir Messungen an ver-:
schiedenen Pritfstellen und mit +0,5 OZ fiir Wieder-
holungen durch die gleiche Priifstelle von der Praxis
besonders dann nicht -eingehalten werden kann, wenn.
die Benzine ganz oder teilweise Kraftstoffe entl,‘alten,
die als unsicher mefibar bekannt sind. Je ngch der

. Art des Benzins liegen 50 bis 909 aller McBwerte

im Streubereich vou +1 OZ.

4. Da im Gegensatz zu den vorangegangenen Versuchen'

im Mittel der Mischwert der Probe 10f nicht genauer .
bestimmt werden konnte als die unmittelbar gemessene
Octanzahl, diirfte der Mischwert als voriibergehender
Ersatz der Octanzahl allgemein noch nicht in Frage
kommen. In ‘manchen Einzelfallen ist jedoch eine
bessere Angleichung beobachtet worden, weshalb
weitere Untersuchungen in dieser Richtung zweck-
miBig sein diirften, : ’ ; :

. Es ist noch nichts bekannt iiber die I\IeBgenm“iigkeitv

von Synthesebenzinen verschiedener Herkunft, iiber:-
den Einfluf des Inhibitors und der - Priiftethode
auf die MeBgenauigkeit. Es wird deshalb vorgeschlagen,
die Untersuchungen auszudehnen und dafiy . die’
Messungen der leicht bestimmbaren Benzinproben’
etwas einzuschranken. .



Dr.W. Danilefélser

Beobachtungen beim Untersuchen von Syntheseben

1

n

N mhdem bei der lctzten Tagurgz; der Arbeitsgemeinschaft
fiir Klopfmessung in bezug juf die allgemeine MeB-

genauigkeit die Vorimssetzung;m

1 dazu gegeben waren,

in die Ringversuche Benzine jpit einzubeziehen, welche

itber das allgemeine MaB mt
ungewdhnliche Streuungen veru
als besonders vordringlich un

der Klopfmessung von Synthejebenzin heraus.

MeBgenauigkeit hinaus

vsachien, stellte ich damals

interessant das Problem
Bei der

Kennzeichnung der Art und}der Beschaffenheit des
Synthesebenzins wies ich auf df rein aliphatische Natur
und auf den Gehalf an un;,es&t%rten Kohlenwasserstoffen

hin, welche — abgesehen vo

den niedngen Gliedern

der n-Paraffinreihe — Haupttriger seiner Klopffestigkeit

sind (A4bb. 8).
fithren erwiesenermafen bei der
bitdungen durch. Polymerisatioy
schlieBlich um Mono-Olefine \3

Spaltbenzinen, teilweise jun Dis

Die u gesi\tt?{ten Kohlenwasserstoffe
ELagerung nicht.zu Harz-

well es sich hier aus-

dnd nicht, wie z. B. bei

lefine handelt,

Diese klopffesten Bestan(iteile det; Synthesebenzins bleiben

also bei der Lagerung erhalten.

festigkeit so gefahrliche Bildu
jedoch auch die einfachen 0]
Wir wissen, wie ich seinerzeit ¢
im Synthesebenzin unter gewisst
bilden kénnen, welche bekannt!
setzen und als ,, Klopfpeitschen*
schon Erfahrungen dariiber voi,
groler Mengen eine wesehtlicli

oxydation bei ‘den  Mono-(

' achtungen und Ergebnisse bekar

1g von Peroxyden sind
fine nicht ganz gefeit.
usfijhrte, daf sich auch
it Bedingungen Peroxyde
h die Octanzahl herab-
witken. Es lagen auch
dal bei der Lagerung
2 Peroxydbildung nicht

zu befiirchten ist, da offenbar die Bereitschaft zur Aut-

lefinen - viel geringer

ist als z, B. bei den Dienen. Ith konnte jedoch Beob-

ntgeben, wonach Unter-

- suchungsproben, d.h. also Belzinproben in kleineren

! Gebinden,
einer Peroxydbildung verfallen
darauf hin, daB durch Verdampf;
Anteile eine Anderung der Klop
sel. Wiahrend aber Verdampfu
zu cinem ausgesprochenen Octan
konnte! ich darauf hinweisen,

auch bel in verschiedenen Zei

‘Beobachtungen wutden in de

i von verschiedenen Seiten bestatift.
diese Ersehelnung nicht auf zuv

Peroxyden, was schon daraus he;

messungen mit ein und demse?

niedrigere, sondern auch wied
- gefunden wurden

Wenn dleses damals aufgeze:gte

nehmern; der Tagung nicht untcf

kann nicht ' erwartet werden,
eine vollstindige Ldsung vortra

letzten Ringversuche gaben lediglic

auftretenden Streuungen. Es liegd

Klopfmessung von Synthesehbnzi_n
Strenungen auftreten konnen:
zwischen verschiedenen Prufmo‘!,oreh gelegentlich aber

Messungen an ein und derselbe?

unter gewissen Begingnngen dem . Einflu

soniten. Ich wies ferner
18, der leichter siedenden
fesﬁgkext zu befiirchten
1g ind Peroxydbildung
:ahl-Riickgang fiihren,
dal auBerdem bei der
auBerordentliche
und zwar vor allem

ibstanden wiederholten
Maschme Auch diese,
damaligen Aussprache
LNachwelshch beruht
br .im Benzin gebildeten
vorging, daf bei Klopf-
ben Benzin 'nicht nur
" lhohere Octanzahlen

.Pi'oblcm von den Teil-
schiatzt worden ist, so

jety kann, Die beiden
ein Bild {iber die
n aber auch inzwischen

’auBer eigenen Versuchen weiters Beobachtungen und

| Versuchsergebnisse ‘verschiedener
' lburos vor, welche mir zwecks ef
lzugcstellt worden sind. Es erg
‘niitzliche Aufgabe, alles uns bis

Prilfstellen des Zentral-
aheitlicher Auswertung
~hemt daher als eine

d } zusammenzufassen,

Gegen die fiir die Klopi- .

dal ich heute schon

er, auf diesem - Geblet
|Bekannte ‘zu ‘einem klaren Bl

Qo
(@ o]
=]

s
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ey "t& Retrgnice
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welches gestattet daraus Schliisse fiir (Le Weiter(} Be~
handlung des Ptoblems zu ziehen, | : ‘
Bevor. ich auf die neueren erahrungen und Verspchs-\
ergebnisse eingehe, erscheint es zweckmafig,. noch ejnmal
ganz klar herauszustellen, daB wir bei jinseren l{nter-
suchungen iiber das Synthesebenzin grundsﬁtzlxcln drei
verschiedene Punkte A unterschelden ungd zu behajideln
haben: T 5
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Abb, 8, Klopffestxgkelt der im BenzmberelcP sxedendef
-Paraiﬁne und «-Olefine g

1. Auswirkung einer (physikalischen) Anderung in dér

Zusammensetzung des Benzins auf die klopffesugkext
(Verdampfung)

RRrT oy

2. Octanzahlandemng durch, chemnsche Emwuk\mgen
i

auf das Benzin (Peroxydbildung). “:
3. Streuung der motorischen Klopfmessungen, bewirkt
durch- Eigenheiten der eitfzelnen Priifmotoren oder
gewisse Umstdnde . bei’ der Klopfmessung selbst,; auf
welche das Synthesebenzm in besonderem Niafle
reagiert. o ;
Jeder dieser drei Punkte mu fiir sich’ gepruft we 1en
wobei jeweils die beiden anderen — und das ist besouders
zu betonen —'gicht aufler acht zu lassen 'sind, So’zuB
man bei Untersuchungen iiber die beideén krsten Phikte
beriicksichtigen, dal Strenungen der Kl fmessung! das
Ergebnis beeintrachtigen konnen. Da die Streuuﬁgen
am starksten unter verschiedenen Motoren ﬂuftrqten
muf} man Versuchsreihen auf ein und denselben Prufmotor
beschrankeén, Aber auch denn ist bei der Beurte xmg
der Ergebnisse auf Streuméglichkeit von in verschiedfaen
Zeitabstinden ausgefiihrten Klopfimessungen Riicks ichit
zu nehmen. Am sichersten ist es, wenn man den Ver. uch
so durchfithrt, daB mehrere in verschiedener Wels bé-

_handelte Proben zu gleicher Zeit am gleiclien tor
‘geklopft werdeti. MuB man allerdings Lagerversucl

langerem Zeitraum durchfithren, so ist der, Einflu

KlopfmeBstrenung in Kauf zu nehmen, und: die Vers;{che

sind entsprechend auszuwerten. Die lauferiden Kontyoll-

messungen mit ‘Einstellkraftstoffen besagen|
wie nichts, da die’Streuungen, wie spter
auch danu auftreten, wenn der Priifmotor,
kmftstoffe richtig: bewertet B Sk

dabel sofgut -

gezeigt yird,
die Emg;enf




Von dein Einflul einer teilweiserf

streng ‘auf
achtet,

‘Eine Peroxydbildung wird man
“itber die beidep iibrigen Punkte
‘Versuchsanord
kurze Versuchsdaner ausschalten k

Verdampfung kann
man sich in jedem Fall dadurch Jreimmachen, dall man
g}nten Verschiuf} der Pr Jbe-, und Standgefiale

bei Untersuchungen
flurch entsprechende

ng und Beschrﬁx%;lung auf - moglichst

nen, vor allem aber
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Abb, 9, Dampfdruck der n-Pa3

dadurch, daf man das zu den Versu
Benzin zuvor inhibiert, was wir j3
letzten Verglelchsversuchen getan
hibitor nicht auch die Streuungen
* Grund von Feststellungen in der Aug
damaligen Vortrag zu erwarten un
inzwischen stattgefundenen Vergleig

- Unter diesen Gesichtspunktens mejchte ich,

i nun auf die!genannten drei Puni
* . vorliegenden ' Versuchsergebnisse b

~werten.
{

1. Uber den EinfluB einer Verir]
sammensetzung von Syntheseber
| Verdampfung

Im /msammenhang mit den mir vo
wurde besonders in einem Fa
BV-Labors) bei langerer Lagerung
in der Zusamunensetzung der Versu
'geachtet. Diese Versuche wurden
. mit sechs verschiedenen Syntheseb;
; und erstreckten sich auf einen Zeitra;
i In Abstfinden von je 14 Tagen wu
! Veriinderung von Klopffestigkeit:
' C-Gehalt untersucht. Die Kanis}
! verschlossen, und es hat sich gezeig
lin keinem Fall merklich zuriickge;
" lafel 14), obwohl die Probekanister 2
geoffnet werden muBten.
Bei Beurteilung dieser - Versuchses
Peroxydbildung, worauf ich spét
also c:ix{' evtl. EinfluB durch Verdai

beriickdichtigt zu werden. Das Erg
daB bei sachgemdfer Lagerung u
. Proben ein wesentlicher Verdamipf
i befiirchten ist, Auch aus Lagervi
' gut verschlossenen Fassern ist -dies>
| Eine gewisse, wenn auch noch so
! muﬂ aber stattfinden, wenn Probe’
' und noch vielmehr, wenn sie abgefd

pfine bei 400 C

then-heranzuziehende
auch bei den zwei
1aben. Daf} der In-
interbindet, war auf
sprache nach meinem
{ hat sich durch die
hisversuche bestatigt.
weénn ich”
te eingehe, die mir
:sprechen und  aus-

derung in der Zu-
zin durch teilwelse

‘liegenden Versuchen
] (Versuche des
s auf Veranderungen
hisbenzine besonders

lin 2-Liter-Kanistern

nzinen durchgefiihrt
i von acht Wochen.
den die Benzine auf
Peroxydzahl und

t, daf} der C,-Géhalt
angen war (Zahlen-
it jeder Untersuchung

zebnisse hinsichtlich
't eingelie, braucht
ipfungsverluste nicht
bnis selbst bestatigt,
id Behandlung von
ingsverlust . nicht zu
rsuchen in grofleren
> Tatsache bekannt,
jeringe Verdampfung
| mehrmals gedffnet,
It oder umgeschilttet

werdm SchlieBlich muB sich einf:

> Jdamit verbundene.

cr waren stets gut
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Anderung der Zusammcmetzung des Benzm\s doch Pe-.
merkbar machen. .

Machen wir uns zunachst einmal die Verlmltnisse ‘
der theoretischen Seite her klar und betracliten Yir
Abb. 8 und 9. Abbd. 8‘) zeigt uns den Abfall der Klpf-
festigkeit mit steigendem: Siedepunkt fiir die n-Parafgne ;
und die einfachen Ol¢fine. Wir sehen, dp8 von Jen
n-Paraffinen é. und C,, also Butan und4 Pentan ¢,

kommt im stabilisierten Synthesebenzin praktisch nﬁht [
vor), von den Olefinen sogar C, bis G, obFrhalb efjier
‘mittleren OZ des Synthesebenzins von 50 bis 60 lieg: n,
Abb. 9 zeigt die Abhangigkeit des Dampfdrucks Tum-
Siedepunkt der n-Paraffine (die entsprechende Kyyve
fiir die Olefine deckt sich etwa mit def Jenigen i{er
n-Paraffine). Da die Kohlenwasserstoffe oberha]b

bei 40° keinen Uberdruck mehr aufweisen, xst in Abg. 9
der absolute Dampfdruck -(ata) aufgetragen' Wir sefn,
daB hier zum Unterscliled von Abb. 8 nur €, und zyar
mit 2,55 atii ganz erheblich iiber einem mittleren Dm4
druck des Synthesebenzins von etwa 0,7 atfi liegt,

druck zeigt Abb. 10. Bei einem Dampf ,
und einer OZ um 58 bewirkt 19 C-Verlust rechnens
eine Dampfdruckerniedrigung um 0 055 und einen Pz
Abfall um 0,4 (dabed ist fiir C, eine mittler¢ OZ von 00
angenommen). 2% C,Verlust machen beim Dampfdi;tck
0,11 kgjem?® und bei der OZ etwa 0,9, aus| Bei refjem.
C,-Verlust, wiirde sich also bei dieser Betrachtung]die
Dampfdruckﬁndemng viel deutlicher bemerkbar macgien
als die Anderung der QZ. Bei der tatsichlichen Yer:
dampfung des Benzins wird aber dieser stark unterscl . -
liche EinfluBl etwas herabgemmdert Bekanntlich setat |
sich der Dampfdruck .cines I'lussxgkeltsgemlsches nach
" MaBgabe der Mol-Briiche aus den Teildriicken {der
Mischungskomponenten zusammen, so dafl an ihg
alle .Mischungskomponenten verdampfen. Den .
schiedenartigen Dampfdriicken entsprechend enthalt 3ber
das Dampfgemisch jeweils mehr Anteile der Komponejjten
mit hoherem Dampfdruck, so daB im Laufe der jort-

schreitenden Verdampfung die Fliissigkeit und d%gnit :
e Gompfdruck-Erniedrigung N.g‘
—==0r-Erniedrigung / PR
20{on y—
. i
3 A
N % . Rl
§ 5

PO Y

Um % ! ‘
Abb. 10, Emledngung von Dampfdruck und Octanzahl z"arch

C,-Entzug bei einem Benzin it einem Damp'druck ulg 0,7 .
und einer Octanzahl um 58 2 s
lexchte% sie-..

erem Dé ppf- o
druck Immer weiter verarmt. Letzteres Lﬁlt un‘scfem .
Beispiel bei Butan der Fall, welches im allgemein; :
der Grofenorduung von 3 bis 5% im Syntheseb '”‘ :
vorliegt. Durch seinen gegenuber dem Gesamtb}nzm

1) Einem Schaubild nuch ML Pier in dem ,.Vorbenchr der‘-f' y
Disch, Akad. Luftfahrtfors}chung" Mai 193|9 extuon

{

das jeweils folgende Dampfgemisch an_det
denden Komponente bzw. derjenigen mit ho




extrem hohen Dampfdruck § wirkt sich auch ein geringer
Verlust schon merklich au:,‘ obwoh! die Dampfdruck-
abnahmne durch Verdampfeh jies reinen C, durch die gleich-
zeitige Verdampfung hohirer Glieder der Paraffin-
reihie mit deutlich germger\‘u Dampfdruck als das Ge-
samtbenzin stark emgeschﬂ inkt wird. Anders bei der
Octanzahl. Hier wirken piich die mitverdampfenden
nachst hoheren Glieder miti noch immer héherer Octan-
zalil als das Gesamthenzin benfalls erniedrigend auf die

lopffestlgkelt

5in praktisches Belspi l mag diese' Uberlegungen

harten]  Wir haben d fch fibertricbene Versuchs-

edingungen die Verandemugen :einiger physikalischer
Kdnstanten sowie der Klopdestigkeit erfaBt. Es wurden
“aus einem! Tank mit Symhesebenzm gleichzeitig drei
Kanister darch Eintauchen untet die Oberfliche gefiillt
und sofort gut verschlossen." Eine der Proben (I) wurde
einmal in ein zweites Gefal umgefiillt und wieder zuriick-

geschiittet. Bei einer weiteren Probie (II) wurde der gleiche .

Vprgang auBerdem noch viernal wiederholt, Die Proben
den vot ynd nach Belandlung genau verwogen und
ehenso das Gefal, in welches die Proben umgeschiittet
urdent, um den evtl. verbleibenden Ruckstand mit-
zuerfussen Die Ergebnisse] zeigt Zahlentafel 10, Man
sieht, daB sich das zweimalige Umfiillen vor allem belm
Dampfdruck bemerkbar gemacht hat, der um 0,02 kg/em?®
deutlich gefallen ist. Die ,Wichte hat nicht viel zu-
genommen, obwohl der Gewichtsverlust 0,8%, betragt.
Die Octanzahl weist keinen meBbaren Unterschied gegen-
iiber der unbehandelten Probe auf. Bei der in finf-
facher Weise so behandelten Probe {IIT)ist der Dampfdruck
um 0,07 gefallen, Auch der Gewichtsverlust ist mit
4,19 beachtlich groB. Nun ist auch die Octanzahl
deutlich abgefallen und die Wichte merklich angestiegen.
In bezug auf die OZ-Messyngen ist zu bemerken, dafl
sle an allen drei Proben gleichzeitig durchgefiilirt wurden,
i so dafl mit ungewohnlicher'Streuung nicht zu rechnen ist.

|Man sieht, daB bei solcher Behandlungsweisé schon

!eine Veranderung des Benzins eintritt, die sich auch
“auf die Klopffestigkeit ausivirkt. Praktisch bedeutsam

ist die iibertriebene Behandlung der dritten Probe nicht,
aber eifi zweimaliges Umschiitten von Proben kommt

« gelegentlich schon vor, und inan darf aus diesem Versuch

den SchluB ziehen, daB die dabei auftretenden Ver-
anderungen in der Zusammensetzung eines solchen
‘Synthegebenzing. die Octanzahl noch nicht wesentlich
beeinflussen, obwohl die Verdampfungsverluste in der
Hauptsache durch die leichtest fliichtigen Kohlenwasser-

7ahlenla/el 10. Vefahdmng e'emger phymkalMer K(mataﬁlen
‘und der Klop[[eahgkcu durch | Verdampfung bei dbertriebenen

Persuchsbedingungen
Nr. und " | Reid-
“Gewicht Beharldlung Wichte | Dampf-f o ) \?e;v.-t
bei 150 | druck erius
der Probe L bel 400 o
_ g 1%
I . |gut verschloss.| 0,6795 | 0,77 |60.9| — | —
kiihl aufbewahrt| | .
11 2mal um- 0,680 0,75 {60.9{12.0]0.85
(1410,8g)| geschiittet |
. IIX nach 2maligem| H— - — 111,0}0,79
(1392,3g)| Umschiitten ; .
zwischendurch | !
verwogen i
" 10:mal um- 0681 0,70 158,6157,314,1
geschiittet S

stoffe’ bedmgt sind, Welche zugleich besomlers holie
Klopffestigkeit besitzen. |

Ich habe auf Grund der obigen Uberlegungen das Bei-
spiel rechnerisch iberptiift. 'Da der Dampfdruck von
Pentan nur etwa 0,2 atii betragt, so muB ein wesentlicher
Teil der Verdampfungsverluste 'aus Butan - bestelien,
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um eine solche Dampfdruckemiedngung um 0,07 bzw.
0,02 atii zu bewirken.
Verluste zumindest zur Halfte aus C,, zum ubrlgen Teil
aus héheren Kohlenwasserstoffen bestehen miissen, -Das
Ergebnis der weiteren Berechuunglen zeigt Zaklentafel 11,

7ahlerda[el 11, Berechnung der ¥
_ Eigenschaften far 0,07 bzw. 0,02 at Dampldnwkabnahme

‘ i
Verluste in % P,
ge-| davon fiir Eigenschaft k Anderung,
samt| « C, ber, . ber, gef,
40| 12 bis 25 | Dampfdruck [ —0,07 —007
2 bis 2,5 Wichte .... 40,0015 | 40,0015 °:
: ROZ ...... 1,2 0 | 2,3 o
0,8| 0,4 bis 0,5 | Dampfdruck | 002 | 002
: Wichte .... 4-0,0003 [ <+40,0015 i
ROZ ...... —0,2 [ 40
Man sieht, daB die Veranderungen der Wichte den Be-

rechnungen fiir die Dampfdruckabnahme glurchaus ent-
sprechen. Die OZ-Abnahme ist bei 0,89 Verlust mit
0,2 berechnet, also innerhalb der Fehlérgrenze, ™ Bei
4% Verlust betrigt die. crrechnete OZ- bnahme 1,2,

‘Wenn sie mit 2,3 gefunden wurde, so mag dieser Unter-

schied fiir Synthesebenzin noch im Rahmm emer recht

giinstigen Streuung legen.

Zahlcnta/el 12. Verschiedenc Art der Versuchsanstellung mtt

-einem Synthesebenzin

B.-Nr. Gebinde ) Lcclinum d. Flasche.

23 839 - WeiBe 2-1-Flasche Tauft,

23842 " WeiBe 2-1-Flasche Luftf

23843 Weille 2-1-Flasche . Nai

23 844 Braune 2-1-Flasche = 4 Lufts

23 845 Braune 2-1-Flasche o Ny .

23 840 Weille 2-1-Flasche i Inft

23841 Weile 2-1-Flasche {Luft
23859 ~ WeiBle 2-1-Flasche a Luft

25027 © . ' 200-1-FaB . Tuft

25028 200 1-¥aB . ﬁ Luft

Wir sehen somit, dal eine teilweise Verdm,,pfung, soweit
sle durch eine merkliche Dampfdruckernydrigung. von

mehr als 0,03 kgfem? erkennbar ist, durchaus auf die OZ.

einwirkt, daB aber diese Wirkung kaum neérkbar zu sein
braucht, wenn Proben nicht mehr als unbeditfgt erforderlich
umgefiillt oder sonstwie behandelt und vor allem, wenn

“sie verschlossen und kiih} aufbewahrt Werqen

Zusammenfassend kann 20 Punkt I gesag# ‘werden:

1 Wenn bei gutem VerschluB des Pro],egefaﬁes nur

gelegentlich Probe. entnomiuen wird, ghat de: Ver-
" dampfung: des Benzins keinen praktlscﬁ bedcﬁtenden
~ Einflu auf die OZ.~
2. Bei inehrmaligem Ab- und Umfullen
Verdampfungsverluste auftreten daB
merklich abfalit. : ! '
3. Erst bei 2%igem Gewxchtsverlust weng

Abfall.

! L ‘ Ui P
11. Versuche iiber die Bildung von P roxyden im -
Synthesebenzln und deren EinfluB .aul die Klopf-',,

festlgkelt 33

Hieritber wurden von verschiedenen- P;gxfstellen eine
Reihe von Beobachtungen und Versucien emacht.
Im allgememen wurden Benzmproben na !
weniger - langer Standzeit in verschledci ten ~ Gefiflen,

kannen und in Fassern wxederholt geklop

13

Die Berechnung ergab, da8 die:

erdampfungsverluste und

onnen solche ‘
\uch dle OZ .

eine Dampf-
druckerniedrigung um 0,04 auftritt, .-‘xgt sich ein ,
' fiber ‘die normale Streugrenze lmmu Iehender OZ- :

bh mehr. oder

“und zwar in hellen -und braunen: Glasflﬂejnen in Blech- )



Zahlentafel 12 whd 13 zeigen Versuchsanordnungen und
Virgebnisse des | Nitag-Labors. Nach einer Stardzeit
von 17 Tagen fand — und zwar unter allen Bedingungen —
kein wesentlicher OZ-Abfall statt, der iiher die beim
Syntheschenzin {gbliche Streugrenze hinausgeht. Nach

Zahlentafel 13. ](?op[)néammgen zu Zahlentafel 12 nach der
: Researeh-Methode mit einem CFR-Motor

i ;
ROZ Auf- ,
B.-Nr.| am He- ~ ROZ am Gebinde
1.9. | wahrung | 5 o 148 919 12,
| .
23839{ 61,1 {i. DUT'nkelu' — | 60,2 weifle Tl
238421 61,7 i. Licht | 60,8 | 59,4 | 53,8 | weiBe Fl.
23843 61,7 i. Licht — ] 597 | 547 |w. FL.m, N,
23844 — | ‘. Licht — | 61,1 | 57,5 | braune FL
23845 — i. Licht — 60,8 | 57,5 [ br. ¥, m, N,
238401 61,5 |1i. Dunkeln } 61,5 " — 55,3 | weiBe FI.
23 841} 61,5 i. Licht 60,6 — 53,8 | weille FI,
238591 — i, Licht e 61,4 | 46,2 | weile Fl,
25027 — — ~— — | 594 Fal
25028] — 4 — | — | 595 FaB
cinem Monat jedoch waren offenbar alle Proben ab-

gefallen, Das Benzin in den Fassern wurde um 2 0Z-Ein-
heiten niedriger bewertet, was jedoch ebenfalls noch inner-
halb der Streugrenze liegt. Diese FaBlagerung hitte unter
den jetzigen Gesichtspunkten und den eingangs ge-
gebenen Voraussetzungen iiber einen wesentlich langeren
Zeitraum beohachtet werden 1niissen. Die Abnahme
in den braunen Glasflaschen um 4 OZ-Einheiten ist
schon - deutlicher *und wahrscheinlicher. In anderen
Fillen wurde, allerdings mit anderem Synthesebenzin,
in solch kurzer Zeit praktisch kein Abfall beobachtet.
Wenn auch das braune Glas weniger Licht durchlafit,
so werden UY-Strahlen, zweifellos die wirksameren
Bestandteile des die Peroxydbildung katalysierenden
Lichts, von braunem Glas anch nicht ‘viel starker ab-
sotbiert als von hellem Glas. Das vom Nitag-Labor
untersuchte Synthesebenzin diirfte also besonders stark
zur Peroxydbildung neigen, Dies wird dadurch noch
untqstricheu, daf} das in heller Flasche aber im Dunkeln:
aufbewahrte Benzin. auch ohme den beschleunigenden
‘influl des Lichts schon nach einem Monat deutlichen
OZ-Abfall aufweist. Am starksten war der Riickgang
unter Binwirkung des Lichts um etwa 15 Einheiten, Bei
Anwesenheit von Stickstoff, nach vorheriger Verdrangung
der Luft, scheinen sich ebenfalls Peroxyde gebildet zu
haben, vielleicht durch im Benzin geloste geringe Sauer-
stoffmenge (Luft), worauf ich anschlieBend bei den
BV-Versuchen noch zu sprechen komme.

‘Das  BV-Laboratorium fiilirte die bereitg erwihnten,
Standversuche in’ Kanistern mit verschiederen Synthese-
benzinen durch, welche zum Teil mit Benzyl-p-amino-
phenol inhibiert waren. Das Ergebnis einer der Versuchs-;
reilien ist in Zahlentafel 14 wiedergegeben. Der bei der
Lagerung ebenfalls verfolgte C,-Gehalt ist, wie' schon:
erwahnt, iber die Zeit von 8 Wochen konstant geblieben,
Bei defi meisten Benzinen hat auch eine wesentliche!
Peroxydbildung nicht stattgefunden, nur bei den zwei’
ersten Benzinen, bei denen sie aber so gering ist, daB kein
wesentlich iiber die- Streugrenze fiir -Synthesebenzin
hinausgehender OZ-Abfall auftrat. Bei einer POZ-
Zunahme um 5 bzw. 4 Einheiten (ing-Aquivalente aktiven
Sauerstoffs je 1 Benzin) scheint die OZ um 3 gefallen
zu sein. Andererseits zeigt das Beispiel Krupp-Benzin ' .
ohne POZ-Zunahme, dafl Streuungen- um fast 2 0Z in ;
den verschiedenen Zeitabstinden auftraten,
-mu man befiirchten, daB zumindest eine deutliche ’
Peroxydbildung bei manchen Synthesebenzinen auwch in |
Kanistern nach langerer Standzeit zu erwarten ist.

In eciner anderen Versuchsreihe des BV-Labors wurde
die Peroxydbildung durch UV-Strahlen

i
t

“beschleunigt, ,

Immerhin | .

 selbe trifft offenbar bis-nach drei Mox:
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Dabei zeigté sich, daB fiir eine stirkere Peroxydbilduné‘
auch eine entsprechende Iuft- baw, Sauerstoffmeng¢
vorhanden sein muB. Ist Sauerstoff in nicht geniigendem

‘MaBe anwesend, so stockt die weitere Pefoxydbildungf.

Unter anderem wurde auch bestétigt, daB sich Peroxyde
bis zu einem gewissen Grad wieder entfernen lasgen;
und zwar durch Auswaschen mit Ferrosulfat und Am.
moniumoxalat, wobei die Octanzahl wieder einen hiihereu:
Wert annimnt, o C
Bei den Versuchen mit der UV-Bestrahlung wurde vom
BV-Iabor versucht, eine zahlenmaifige Abhiéngigkeit
zwischen POZ und 0Z zu finden. Nach den vorliegenden.

-Ergebnissen war eine solche Ableitung nicht -mbglich, -

vielleicht in der Hauptsache deshalb, weil die Streuungen

hei der Klopfmessung kein klareg Bild aufkommen lassen, -

Inhibierte Proben zeigten sichibei normaler L'agemng
unverdndert. Bei UV-Bestrahlung jedoch ist je nach-
Stirke der Bestrahlung und Bestrahlungsdauer eine -

" entsprechende grofere Inhibitormenge erforderlich. In.

hibitoren — Benzyl-p-aminophenol ist bekanntlich elner’
der besten — hemmen zwar, scheinen aberfdie Peroxyd{;'
bildung nicht immer véllig zu unterbinden. ,

Interessant hierzu ist die Beobachtung des Technischen
Priifstandes der I. G. bei Standversuchén mit dem .
Synthesetienlzin 10f in hellen und braunen. Glasflaschexi-
und in Blechkanuen. Das Ergebnis zeigt Zahlentafel 15, .
In braunen Ilaschen und in den Blechkannen war bis"

Zahlentafel 14. Standversuche in Kanistern — Anderung der
Regearch-Octanzahl, der Perozydzahl und desa!C-Gehalts - -

Benzinart Datum ROZ | POZ | 9,
Ruhrbenzin ....... 2940 | 418 | 15 | 43
; 16. 9.40 45,7 2,6 41 -
30. 5.40 | 447 | 45 | 40

. 14.10.40 - | 44,7 6,5 40
Verinderung vom 2. 9. bis 14,10, ] —3,0 +5.0 00 i~
Bergkamen ,...... 2. 9.40 50,6 21 24 .
‘ -+ 16. 9,40 48,2 34 24
30 9.40 1,480 | 65 | 25

' 14,10, 40 : 47,4 3,9 24 i

Veréinderung vom 2,9, bis 14, 10, i——3,0 +4.1 00
Hocsehi-Benzin ....| 2. 9.40 3511 | 01 | #0 |
: : 16 9.40 Es00 | 61 38
30. 9.40 |498 | 01 | 35 |

14.10.40 }+488 | 00 | 34 .

Verinderung vom 2.9, bis 14, 10, | —2,0 -1 |—1,0
. ; | /

Knipp-Benzin ... ..} 2. 9.40 51,4 0.1 47
Co 16, 9.40 [ 525 | 02 | 47!

|- 30. 9.40 | 530 | 02 [ 45

141040 | 520 | 03| 45!

Verinderang vom 2.9, bis 14,10, | +1,0 | +0.2 tlo00
i to R R
Rheinpreufen ..., 2.9.40 | 520 | 011} 35%%
P 16. 9:40 | 525 | 46| 35:]

‘ 3. 940 | 525 | 04| 35 |

: 14, 10. 40 49,5 1,6 35
Veriinderung vom 2, 9, bis 14.10. | -2,0 +1,5 ;| 0.0 ;
Wiktor .1......... 2.940 | 366 | 00:] 22-1
: ; 16. 940" | 57,0 — :| 22,
o : 30. 9.40 ST2El — 1 23
—_ 14,10, 40 56,811 0,0 | 23 ;”j‘
Verinderung vom 2. 9, big 14, 10, 0,055 0,0 i| .00 ;
i . L o Y ot '

zum Februar 1943, also rach fiinf Manaten, kein iiber;
die Streugrenze des Synthesebenzir 't , hifiausgehender |
Abfall zu verzeichnen, unabhangig davéi, ob die Probe:!
gefabe ganzlich oder nur zir Halfte glgh'illt ‘waret:’ D@Sf,\

v fiten fitr die helle:
und volle  Glasflasche zu, v



Wenn gegeniiber den fritheren Messungen mit dem gleichen
Priifynotor; P 36, welche gemall Zaklentafel 18 zwischen
56 uﬁd 58 OZ streuten, jetzt nur 54 bis 55 OZ gefunden
wurden, so ist das m. E. darauf zuriickzufiihren, daB
tie Priifmaschine das Synthesebenzin zu dieser spiteren
Zeit niedriger bewertete als vorher, da8 es sich also um
die ungewohnliche Streuung handelt, auf die ich noch
im bekonderen zu sprechen komme. Zu dieser Folgerung
berechtigen aulerdem die recht unterschiedlichen Be-
wertungen hach Motor- und Research-Methode., Imuner-
hin ist das Synthesebenzin 10f inhibiert und diirfte
ohne Einflul von Licht, besonders in Blechkannen,
weitestgehend bestdndig sein, wie sich das auch bei
den anderen Versuchen gezeigt hat. In der hellen und
halbvollen Glasflache ist ‘mach drei Monaten; und in
der vollen nach fiinf Monaten eine OZ-Verminderung
allerdings 11nverken}1bar1~ Hier mag trotz Inhibitor
cine Peroxydbildung| stattgefunden haben, weil im Ver-
hiiltl}is zur Benzinmenge eine grofle Luftmenge vorhanden
war.’ (Die anfangs volle Glasflasche nahm nach den ersten
Untersuchungen ebenfalls Luft auf.) B

Line Beurteilung der Werte nach der Motor-Methode
-ist deshalb besonders schwierig, weil wir nicht wissen,
-ob hierbei ebenfalls KlopfmeBstrewungen in solchem
' Umfange auftreten wie bei der Research-Methode. Es
-wire daher auch aus diesemm Grunde zweckmaBig, bei
einem der nachsten Vergleichsversuche das einzuschaltende
Synthesebenzin zugleich nach der Motor-Methode zu
; untersuchen.,

;Zu‘ der Frage, nach welcher Zeit unter Einwirkung
. von gewdhnlichem Tageslicht bereits mit einem
| merklichen OZ-Abfall gerechnet werden muB, kann ich
 kurz itber eine neuerliche Beobachtung bei uns berichten.
Zivei Synthesebenzine unserer laufenden Betriebsunter-
-suchung wurden je zur Halfte in Blechkannen und in
‘helle Glasflaschen gefiillt. Bereits nach drei Tagen wurden
beide Benzine aus den dem Tageslicht ausgesetzt gewesenen
Glasflasohen um rund 1 OZ niedr'ger bewertet als aus
'den Blechkannen. Datei haben wir uns von dem EinfluB
einer evtl, Klopfmefstreuung dadurch freigemacht, daB wir
‘alle Proben zur gleichen Zeit klopften, uud zwar sowoh!
unvermischt als auch in Mischung mit Z. Bei Beurteiling
diecer Zeitspanne fiir einen merklichen OZ-Abfall ist zu
heriicksichtigen, dall es sich erfalirungsgema8 bei unserem
Synthesebenzin um ein weniger stark zur Peroxydbildung
neigende$ Benzin handelt. Bei empfindlicheren Benzinen
mub also mit einer kiirzeren Zeitspanne gerechnet werden.

Zinsammenfassend lassen sich 'folgendeh Ergebnisse
fiber die Frage der Peroxydbildung im Synthese-
benzin aufstellen: ;

1. Peroxyde weérden in Anwesenheit von Luft bzw. von
Sauerstoff gebildet. Wirksam ist offenbar vor allem

die im’Benzin geloste Luft, so daB eine Aufbewahrung

unter indiffetentem Gas, z. B, Stickstoff, nur bis zn
cinem gewissenn Grad schiitzt, :

. 2. Die Peroxydbildung |schreitet im MaBe des zur Ver-

fiigung stehenden Sauerstoffs fort und erreicht im
allgemeinen nur in kleinen Gebinden mit einem un-
gimstigen Verhdaltnis zwischen Oberfliche bzw. ILuft-
raurg und Benzinmenge einen die Octanzahl wesentlich
beeitjflussenden Grad. '

w

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

4. Geeignete Inhibitoren verzégern die. Peroxydbildung
unter normalen Bedingingen weitestgehend, wenn
" sie dieselbe auch, wenigstens unter dem EinfluB wirk-
safier Strablen — und vielleicht auch von ungewshnlich
langer Lagerung —, nicht ganz zu verhindern ver-
‘mogen, : C

891

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

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

Zahlentafel 15. Lagerung von 10 seit dem 11. 9. 1942, Anderung

der Klopffestigkeit '
. ' Helle Braune. '
Untersuchuag Tlasche Flasche Blechkanne
im P 36. ' '
_ ; voll. [Y/y-voll] voll [/,-voll] voll [{/,-voll

0Z zwischen 56 und 58 strevend (dem
Licht nicht ausgesetzt)

25,9, 1942 bis
2. 11. 1942...

ROZ 16.12.42. | 54,81 50,3 | 54,8 | 54,8 | 54,8 | 54.8
MOZ 18.12.42. | 50,8 | 49,2 ] 53,4 | 51,51 53,1 | 52.1
ROZ 11.2.43.. | 506 { 48,0 | 54,81 53,2 | 53,9 | 53.1.°
MOZ 14.2.43.. | 488 ] 47,8 54,0 ] 52,5°

53,9 | 53,5

7. Eine zahlenmaBige Abhangigkeit der OZ von der POJ.
ist fiir Synthesebenzin nach den mir vorliegenden
Ergebnissen bisher nicht gefunden. Ihre Ermittlung
ist erschwert durch die aullergewshnlichien Strenungen,
welche bel der Klopfmessung des Synthesebenzins @
auftreten, . "' » P o

8. Verschie ene Synthesebenzine neigen offenlar nicht

* gleicherr 18en zur Peroxydbildung,

Damit ist' 1ch iiber diesen Punkt eigentlich schon eix
recht klares Bild gegeben, soweit wir ilm bei der Klopf-
messung von Synthesebenzin zu 'beriicksichtigen
haben: -4 : :

1. Proben diitfen in Glasflaschen auch nicht einen Tag
lang’ dem Tageslicht ausgesetzt werden. Am besten
.vermeidet man Glasflaschen ganz. Auch braune
Flaschen sind u, U, bedenklich, besonders auf léngere .
Dauer, zumal sie meist nicht voll gefiillt sind. Wenn
man schon Glasflaschen; verwendet, dann sind sie unter
allen Umstidnden vor Lichteinwirking zu schiitzen.
Am sicherstgn sind in jedem Fall Blechkanister,

2. Die Probege'féﬂe miissen gut verschlossen sein, nicht
nur im Hinblick auf einé Verdampfungsgefalir, sondern
aucl, um bei langerer!Standzeit einer. Auffrischung
der in der Probe vorhandenen Luft keinen.Vorschub
zu leisten. . o i ‘

3. Fiir langere! Zeit aufzubewahrende Proben von be-
sonders empfindlichen Synthesebenzinien soliten zweek-

. malig inhibiert werden, besonders wenit sie anderen
Untersuchungen als. iibér den Peroxydgehalt: dienen
sollen, wie z.i B. in unserem Fall fiir die Untersuchung
det KlopfmeQstreuunget, Fiir normalen Zeitrauni
aufzubewalirénde Proben brauchen  bei Beachtung
der beiden ersteren Punkte nicht inhibiert zu werden.

: : L . B
Es erscheint zweckmalig, fiber diese Ergebnisse hinaus
zwei Fragen zu Punkt ITinoch zu kliren; |

a) Besteht einé 2ahlenm1 ige Abhéngigk:eib der. OZ .
vont der POZ, wenigstens jeweils fiir Synthesebenzine -
gleicher OZ, und welche? - N

b) Bis zu welchem Grad lgssen sich gebildéte Peroxyde

auswaschen und die urspriinglichen Oct'anz’al}len re-

generderen? et

Bei Untersuchqn'gen iiber Frage a) ist, worauf ich eingangs
schon hinwies, | die Streumoglichkeit bei!den Xlopf-
messungen zu -beachten. Man wird daher, am zweck-
miligsten die Peroxydbildung nicht fortsthreitend in
ein und derselben Probe verfolgen, sondern sfe in mehreren’ .
gleichartigen Pfoben zugleich in verschiedenem MaBe

bewirken, und zwar beschleunigt durch UV-Bestrahlung,

so daf alle Proben mit nuninehr verschiédenem' Peroxyd-

gehalt am gleichen “Tage geklopft und mit der unbehan-
. ' : . - ! iz ' -
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delten Probe verglichen werden kénnen. Frage b) ist
besonders dafiir interessant, daB man gelegentlich im-
dtendé sein mubB, an Hand einer peroxydhaltig gewordenen
Probe auf die urspriingliche Beschaffenhelt des he-
treffenden Kraftstoffes zu schlieBen. ‘

[ ]

I11. Streuungen bei der Klopfmessung von Synthese-
_ o benzin '
Dieser Punkt ii,t wohl der schwierigste, iiber den noch
die wenigsten positiven Ergebnisse vorliegen. Wir konnen
nis nach den inzwischen stattgefundenen zwei Vergleichs-
versuchen lediglich ein wmfassenderes Bild iiber die
Klopfmefistrenutigen machc{n, nachdem ich solche Stren-
moglichkeiten vor Jahresfrist nur aus einzelnen Fallen
hatte aufzeigen kénnen, Es liegen ferner weitere Einzel-

- beobachtungen 'verschiedenier ZB-Priifstellen vor. .

Zuniichst zu ‘den Vergleichsversuchen, iiber deren Fr-
gebnisse mit den Proben 9f und 10f wir durch die Oppauer
Berichte Nr.507 und 530 unterrichtet sind. Folgendes
méchte ich duI"on herausstellen: :

L. Die auBerotdentlichen Streuungen bei der Klopf-
messung des Synthesebenzins ibestatigen sich auf
breitester Basis, und zwar auch bei Anwesenheit
cines Inhibitors, Wahrend did iibrigen Versuchs-
kraftstoffe in beiden Fallen mit einer mittleren Streuung
von 0,5 bis £0,6 gefunden |wurden, betrug die

. mittlere Streuung bei 9f 41,2 uhd bei 10f 41,4, -

2. Die gréfiten Bewertunéémntemeh ede fiir 9f und 10f
betragen 7 bis 11 Octanzahlen, 1vﬁhrend sie fiir die
Proben a bks d um 3 bis 3,5 OZ|ausmachen.

3. Beim CFR-Motor sind auch die Stremungen fiir, Syn-
thesebenzin im Mittel fast ebenso gro8 wie 'heim
IG-Priifmotor. i :

4. Die. KlopfmeBstreuungen treten auch unabhéngig
.. vou Verdampfungsverlusten: und Perloxydbilglung auf.
‘Durch Messung in Mischung mit Z (1:1) scheint entgegen
den damaligen Erwartungen eine tatsichliche Verringerung
der Streuung nicht erreicht zu werden. Die Verringerung
der Streuung bei VV. (Vergleichsversuch) 100 und VV 101
it nur eine kcheinbare (vgl. dic Anlagen 1 in den beiden
Oppauer Berlchten). Bei 9§/Z hetrug die mittlere Strenung
" 405 und 40,6 fir beide Motorarten, bei 10f/Z war
sie mit 40,8 und 0,7 deutlich ungiinstiger. - Dabei
ist zu beriicksichtigen, daB sich diese mittleren Strenungen
beim Zuriickrechnen auf reines Synthesebenzin ver-
doppeln, Sie betragen dann im Mittel fiir beide Motor-
arten 41,1 bel 9f und 4-1,5 bei 10f. Ebenso verdoppeln

‘siichlich - vermindert werden,

. . ! ) . ;
Zaplentafel 18, ROZ-Bestimmung der Probe 10f — Einfluf der Motoren o i

sich natiirlich auf diese Weise die maximalen Bewemmgs;{‘
unterschiede, . So’ gesehen bedeutet also der Nothehelf,

Synthesebenzins wird entsprechend der zugesetzten

‘Dleibt sie aber vorhanden. ~

| Zahlentafel 16. Von eincff Pra]atélla bes Vergl.-Vers. 101 ge fundén’e |
B

0Z (Research-Méthode )

Priifmotor 10a | 10c 10d i?llg%
IGP Nr. 26 ..... 61,2 | 743 76,1 LA
CFR Nr, 102 .... | 61,3 749 76,6 76.8
Differenz ........ +01 | 406 | +05 | <03 -

Sehr instruktiv hierzu ist das Schaubild der An age 3
im-Oppauer Bericht Nr. 530, wo die Streugrenzen fiir
10a, 10f und 10§/Z fiir die einzelhen Priifstellen dar-
gestellt sind. Den nach VV 100 und. einer Reilie von
Einzelerfahrungen zu' erwartenden Verhaltnissen ent.
sprechen typisch z. B. die Abweichungen der Priifstellen
6, 24b, 51 und 55. Am geringsten jst die Abweichung
vom Mittelwert bei 10a;. ungewéhnlich gro béi 10f
(rein); in noch tragbarer Grenze dagegen bei 10f aus.
Mischung mit Z. Insbesondere bei den Priifstellen 4;.
7, 17 und 62 ist aber im krassen Gegensatz dazu die
Abweichung vom Mittelwert bei 10f aus der Mischung :
mit Z erheblich gt6Ber als beim reinen 10f. Diese offénpar
ganz ausgefallenen Werte bedingen wohl auch die gegen-

mit 10£/Z.

Zahlentafel 17, Von der gleichen Pristelle bei Vergl.Vers, 101

gefundene OZ (Rescarch-Methode) far 10§

| 104/2 C10f
. Prfifmotor 10§ 50/50 rechnerisch
IGP Nr. 26 ....... 55,6 £ 76,7 55,4
_CFR Nr. 102 ..,.. 50,6 £ 75,8 53,6
Differenz ......... 50 | 09 1,8

Nicht zu Unrecht ist man aber versucht, an dieses Et-
gebnis nicht zu glauben, wenn' man aus einer Reihe von'
Einzelbeobachtungen wei, da das Gegenteil der Fall’
ist, d. 1., daB in Mischung mit Z die Strennngen tat-
Ein typisches; Beisplel
liefert die Priifstelle’ Rhenanin Ossag. Dort' erguben

i

Untersﬁch.-
Zeitpunkt

. 1042 CFR | 3§ 3 | 156%)

ROZ, erhalten an den Priifimotoren . |
1157%)

P Bemerkungen

158% | 159¢)

22. 9,
25. 9. .
26. 9, 51,5
29. s

7. 10 o
8.10. .
14, 10.

16.
17.
17.
17.
19,
19.
19.
19;
19.
20. 10,
21,10,
2. 11,

16

‘ 53,6
583 | 574

55,2

57,8

2 57,5 55.2
56,1 \
56,7

10, ] 568

’ 57,0

, 55,1
PSS

581 -

| 56,8 56,5

54,2

f

51,6 ‘

) C
g}.g Zylinderkopf und Vergaser von,36°.

Zylinderkopf und Vergaser von 159- ;

Zylinderkopf von 159, Vergaser von -?5
Trichter 15 'atatt 16 B
Trichter 17 statt 16+
Trichter 16-norm, » -~

*} Fabrikneuc Motoren

" Synthesebenzin in Mischung mit Z zu Kklopfen,keine -
eigentliche Verbesserung, Die streuende Wirkurg des:
Menge

des andersartigen Kraftstoffes herabgemindert. An sich

{

iiber "'VV 100 bei, VV 101 schlechtere mittlere Streuung .



die Klopfm'essungen zum VV 101 am IG- und am CFR-
Motor gute Ubereinstimmung sowoh! untereinander als
auch mit den Oppauer Mittelwerten innerhalb von 40,5
(vergl. Zahlentafel 16). 10f jedoch wurde, wie aus Zahlen-
tafel 17 hervorgeht, durch den CFR-Motor umn 5 Einheiten
niedriger hewertet als im IGP. Fiir die Mischung mit Z
ergub sicli aber ein Untersc}:ied von nur 0,9, der sich

Zahlentafel 19, . ROZ-Bestimmung verschiedenartiger Benzin-
proben ——'- Einfluf der Motoren .

ROZ, erhalten an den Priifmotoren ROZ{ROZ
Probe max.{ :36-
CFR} 36 § 37 | 156 | 157 | 158 | 159 Diff, [ 159
10a 60,4160,9161,2161,3160,0 | 61,5 61,5| 1,5 |—0,6
10¢! 74.5174,6(74,5175,0] 74,7 746174,31 0,7 +0.3
104 75,6175,3176,2|75,4175,4 7461747 1,6 |+0,6
. 10f 57,5158,1157,6|54,754,2| 51,4 51,6 6,7 |-+6,5
'50£/502 177,2176,9 76,1 76,9177,2177,3176,9] 1,2 +0
50Bi{50Bo | 76,8 71,1{77,9{76,6) 71,0 | 76,4 76,5| 1

S5 1406

\

awar bei der Riickrechnung auf reines Synthesebenzin
J auf 1,8 erhht, aber auch dann noch ein/e deutlich bessere
Qbereinsthn:nung zwischen den beiden Motoren ergibt

als bei reinem Synthesebenzin. '

Ein weiteres, besonders typisches Beispiel liefert der
Technische Priifstand der I. G, Zahlenlafel 18 zeigt,
daB die einzelnen Motore bei in verschiedenen Zeit-
abstinden wiederholten Mesgspngeén Streuungen bis zu 2 0Z
ergaben. Die verschiedeneri Motoren untereinander zeigen
jedoch Bewertungsunterschiede bis zu 7 Einheiten.  Durch
die verschiedensten MagBnatimen, wie Austausch von
Zylinderkopf, Vergaser, Lufttrichter usw., ‘wurde darin
keine Anderung erzielt. Aus Zahlentafel 19 ergibt sich,
dal} die Octanzahlen aus den in Mischung mit Z an den
verschiedenen Motoren gefundenen Werten nur noch

— man kann schon sagen — unwesentlich streuen. Das .

ist ebenfalls ein ganz treffender Beweis fiir die ,ad-
stringierende’ Wirkung von Z. Wie schon gesagt, sprectien
andere, besonders die vorgenatnten Tiinzelbeispiele aus
den Vergleichsversuchen der I. . wieder dagegen, und
im Mittel aller ist die Wirkung von Z offenbar nur eine
nverdiinnende’’, | i .

Eine Gegeniiberstellung mochte ich in diesem Zusammen-
gang noch britigen; ein Vergleich der von zwei Priif-
stellen aus gemeinsam ‘gezogenen Kesselwagenproben
ermittelten Octanzehlen, Dabei handelt es sich um die
standige Kontrolle unserer Ablieferungen von Synthese-

benzin durch eine zweite Priifstelle, so daB eine auBer- -

ordentlich groBe Anzahl
vorliegt. Ich habe. die

von vergleichbaren Werten
Jeweiligen.  Abweichungen fiir

bestimmte Zeitriume gemittelt und dabei folgendes
festgestellt : :
Mittlere -Giobte
1942 _ Abweichung Abweichung
1, Drittel -........., +2,9 ' © 6,5
2, Drittel ,........, +1,5 3,6
3. Drittel .......... +1,1 : 35
Januar 1943,....5.. ’ £0,7

2,0

S

Uber die genarnten Zeitraume hat sich also die Ubers
elistimmung  zwischen _den’ beiden Priifstellen ganz
erheblich gebessert. Das ‘mag natilrlich verschiedene
Griinde haben. Es kann aber durchaus, zumindest zu
einem wesentlicheti Teil, darauf zuriickzufiihren sein,
dafl inzwischen beide Priifstellen dazu
. sind, das Synthesebeitzin’in Mischung mit Z zu unter-
- suchen, | Die eine Stelle untersuchte zn Apfang. 1942

in Miscjnmg mit Blénzol und ging im Laufe'des Jahres

" Benzin gefiillten Fassern entnommen,

libergegangen

dazu iiber, in Mischung?mit; Z 2 klopfen, Wir selbst
gingen bei den Untersuchungen unserer Ablieferunger§
erst im letzten Drittel 1942 hierzu itber, wiihrend wif

vorher noch unvermischt geklopft hatten.:

AT

Zahlentafel 20 zeigt wiederholte Klopfmessungen mit den ‘

Synthesebenzin 9f an unseren beiden Motoren in’ cinenf

- Zeitraum von 11, Monaten. Dabei wurden die Probeif

ab 5. Februar 1942 jedesmal aus zwei mit dem gleichen

wohei das eing
Benzin inhibiert war, Wir sehen, da sowohl mit dmh
reinen als auch mit dem inhibierten Benzin im IGP 17
zwischien 58 und 61 OZ 'und im IGP 84 zwischen 5
und 61 streuende! Werte géfunden wurden, Der Inhibitor
hatte also weder. EinfluB auf die Streuungen noch auf
die Héhe der Octanzahlen, . ‘ ;

: »
Uber den heikelsten, namlich den dritten Punkt, did
Ursache der auBerordentlichen Klopfmefistreuungen b(;a
Synthesebenzin, herrscht also noch immer’ véllige Un.
klarheit. Wir wissen lediglich ' E

i

3

, R ¥

1. daB die Strewdngen auch ohne Verdanipfuugsverlusti
und Peroxydbildung auftreten, ' S ¥

2. daB sie auch 'bel Anwesenheit " eines Inhibitors auf”
treten und.haben ;

3. ein klares Bildl iiber -den; Umfang der 'aﬁftretendeu,
Streuungp_n. ; P T i
lf’iadcrhollc Klop[mwaungc‘m’l mit  Syntheses

Zahlentafel 20,
. benzin 9f

Al

Untersuchungs. IGP 12 " IGP 84
Tag rein. | inhibiert | rein - | inhibiert N
30.1.1942...... | s7,6°
30. 1. 1942 ..., 57,6° \
L21942,..... ‘ 590 | ¢
1.2.1942,..... 59,5 .
2.2.1942,..... 60,2
3.2.1942...... 60,0
3.2.1942,...,. 58,0 :
4.2,.1942 ....., 59,5 Fo
52 1942....., = S| e
5.2.1942...., - : 61,3
6.2, 1942 ....., 598 | 589
7.2,1942...., ' | 64
14,2, 1942 ..., 60,5 59,5 . 61,4
24.2,1942 ..., 61,1 :
25.2.1942 ..., . 1603 1| 603
26.2.1942...... 581 1 581" o
5.3.1942......1 603! 581 =
16. 3. 1942 ....... L 603 60,3
19.3, 1942 ....., 597 | S
19.3.1942...... 1 61,0 | 61,1 -
10,4, 1942 ..., i 58,2
14.4,1942 ..., '58,7

Es miissen also’ eiigehende Versuche iiber die Ursache
der Klopfmelistreuungen angestellt und jede apch nur
anndhernd verdachtige Beobachtung verfolgt 'werden.
GemaB meiner eingangs gegebenen Definition’ {iber die
KlopfmeBstreuungen (Punkt I1iI) sind m. E. die Unter-
suchungen in folgenden drei Richtungen i fithren:

Synthesebenzin besonders reagiert ? S :
2. Gibt es gewiss¢ Umstande bei " der Klopfmessunyy, :
auf die das Synthesebenzin besonders teagiert undi
- welche ? b ; : o A f_‘

3. Welche Inhaltstoffe des Synthésebenzins ;be\{'irkéns

1. Welche Eigeniheit der Pritfmotore ist es, au% die das -

P

diese besondere Empfin(_llich:keit?i .
Zu\.ll‘ist zu ‘bemerken, da es{ nicht etwa ‘EiEenl:xeiten%

z. B. des IG-Pritfimotots ini besonderen sind," denn auch
der CFR-Motor ist_nicht frei von KlopfmeBstreuungen.
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Ungewdhnliche Streuuiigen treten. chenso zwischen den
verschiedenartigen Motoren als auch zwischen mehireren
gleichartigen Motoren auf,

Zw 2 ist zu bemerken, daf ungewdhnliche Streuungen
bei cin und demselben Pritfmotor in verschiedenen Zeit-
abstanden auftreten, Um nur ein Beispiel zu nenten,

sei an die bekannte Erscheinung erinnert, dal Luftzug’

;zu Streuungen fiihrt (Anderung des Wirmezustandes).
'Vielleicht ist Synthesebenzin hierauf besonders empfind-
lich. Auf solche und dhnliche Einfliisse ist zu achten.

Zu 3 sei an Versuchsergebnisse erinnert, iither welclie
0. Widmaier unter anderem berichtet hat. Dabei hatte
cin Synthescbenzin in kurzer Zeitfolge wechselnde Per-
oxydzahlen aufznweisen: und dementsprechend hahete
und niedrigere Octanzahlen, Moglicherweise handelt es
sich hier um ein labiles Gleichgewicht bei her Bildung
von sauerstoffreicheren Verbindungen, die keineswegs
_Peroxyde zu sein brauchen,” aber als Peroxydzahlen
ansprechen. In dieser und in ahnlicher Richtung muB
versueht werden, in geringer Menge vorhandene Inhalt-
stoffe zu crfassen, welche die besondere Empfindlichkeit
bewirken. :

Nach diesen Gesichtspunkten sind m. E. die weiteren
Untersuchungen durchzufiihren, wobei die zu verwen-
denden Synthesebenzine im allgeneinen inhibiert werden
missen, abgeschen von solchen Untersuchutigen, wie
siec von O. Widmaier geschildert wurden. Fs niiissen
ferner diese Versuche von einzelnen Priifstellen durch-
gefiihrt werden, insbesondere von solchen, die in der

893

Hauptsache mit Synthesebenzi_u czu tun haben. Im
Interesse dés Zentralbiiros haben sich bereits einige seiner |
Priifstellen hierzu bereiterklirt, © Es wire aber bel der
Schwierigkeit des Problems zu wiinschen, dal sicl} auch {
weitere Priifstellen hierzu bereit ‘fanden, | Erst wenn
auf diese Weise kritische Momefnte und — wenn auch
nur vermeintliche — Ursachen gefunden werdet, konnen
diese af der breiteren Basis unserer Arbeitsgemeinschaft.
erprobt oder bestatigt werden. _ » .
Finstweilen missen wir uns bei der Untersuchung von.
Synthesebenzin in der Praxis mit der Notbriicke helfeng
in Mischung mit 7Z zu klopfen, wenn es auch heute wieder
unklar ist, ob dieser Notbehelf cine allgemeine Ver-
besserung bedeutet. Vielleicht wird man auch in dieser
Hinsicht weitere Beobachtungent anstellen miissen und'’
citt bei den nachsten Vergleichsversuchen einzubeziehendes:
Synthesebenzin wiederum zugleich in Mischung mit Z
kiopfen. Einstweilen wiirde ich es fiir richtig halten,”
wenn — trotz der offenbaren Zweifel — Synthesebenzin
im allgemeinen in Mischung mit!Z untersucht wird. Riir
die ZB-Priifstellen liegt eine dahingeliende Ubereinkunft.
seit einiger Zeit bereits vor, weshaib es fiir Synthese-
werke ohnehin .zweckmaBig ist, in gleicher Weise zu
verfahren, um die ,gleiche Sprache zu reden” wie die
Abnahmekontrolle. Was wir im' Hinblick auf die Klopf-;
messung des reinen Synthesebenzins ‘auf der breiten.
Basis der Arbeitsgemeinschaft: baw. ihrer Vergleichs.
versuche tun kénnen, ist zundchst lediglich eine Uber-
priffung des jeweils noch auftretenden Streubildes, und
zwar vorschlagsgemal auch nach der Motor-Methode,
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Dipl.-Ing. F. Ruef

Versuche zur Octanzahlbestimmung von Fliissiggasen
Durchfiihrung der Versuche: Weri(meister H. Honeckef

: 1. Einleitung

Unter Fliissiggasen versteht man unter Atmosphirendruck
gasformige Kohlenwasserstoffgemische aus anteilmafig
am stirksten vertreterten Paraffinen (Athan, Propan,
Butan), Olefinen (Athylen, Propylen, Butylen) und
ihren Isomeren, Gemische, die bei Zimmertemperatur
sur unter Druck verfliissigt werden konnen. Vorr diesen
beiden Aggregatzustanden leitet sich die Sammel-
hezeichnung , Fliissiggas'* ab. Auch der Name ., Treibgas”
hat sich cingefiihrt. Die Verwendung als Kraftstoff
fiir Verbrennungsmotoren ist von Jahr zu Jahr gestiegen.
Protzdem sind die Angaben iiber eines der wichtigsten
Kemnzeichen fiir djese seine Verwendbarkeit, namlich
des Klopfwertes, it Fachschrifttum sehr schwarnkend.
Das diirfte davon herriihren, dafl noch keine Bedingungen
fiir | seine Bestimmung festgelegt sind, im Gegensatz
zur | Octanzahlbestimmnung von Benzinen. Und es wird
auch, besonders bei den in der amerikanischen Literatur
aufgefithrten, in weiten Grenzen schwankenden Octan-
zahlen von Fliissiggasen oft nicht angegeben, ob sie nach
Motor- oder Research-Metliode gefunden worden sind,
unter welchett Bedingungen die Gasbeigabe stattgefunden
hat usw.

In' Zaklentafel 21 sind aus einigen Schrifttumsstellen
Octanzahlen von Fliissiggasen und einigen anderen

“Gasen zusammengestellt. Sie sollen zeigen, wie gerade -

Dei den Fliissiggasen die -Angaben auseinandergehen.
Nebenbei bemerkt, kann man aus der Zusammenstellung
auch die naheliegeride Tatsache folgern, daB die Werte
verschiedener 'Litefaturstellen - aus ein und deérselben
Quelle, nicht aber aus eigenen Versuchen stammen,
d.h. daB sie.einfath iibernommen worden sind: Auf
die Werte im einzelnen soll spiter noch eingegangen
werden.

li. Zweck der Versuche

Durch die Versuche war beabsichtigt,

1. -festzustellen, ob und in welchen Grenzen sich bei der
Klopfwertbestimmung von TFliissiggasen die erzielten
Werte bei (absichtlicher) Veranderung der Fahrbedin.
gungen dndern und ob sich die schwankenden Angaben
itber ' Pliissiggas-Klopfwerte dadurch versuchsmafig ver-
wirklichen lassen, daB die Gase unter ganz verschiedenen
Betriebsbedingungen geklopft werden,

2. bei Bedingungen, die mit den fiir die Untersuchung
von Benzinen vorgeschriebenen Bedingungen méglichst
vollstandig iibereinstimmen, . jederzeit reproduzierbare
Klopfwerte der Fliissiggase nach Motor- und Research-
Methode zu' bestimmen und einheitliche Versuchs-
bedingungen festzulegen, um sie zur allgemeinen Fin-
fiil‘mmg vorzuschlagen.

. 11T, Versuchsanordnung

Maﬁgebend fir die Zusammenstellung der Versuchs-
anordnung war das Bestreben, moglichst nur in der
Praxis; iibliche Gerate zu verwenden. Abb. 11 zeigt
schematisch die Versuchsanordnung, deren einzelne Teile
det' Reilie nach beschrieben und- niher erlautert sefen:

1. Gasflasche. Die Eigenschaften der Flissiggase
werdeil als bekaunt vorausgesetzt, ebenso die Sicherheits-
vorschriften {iber Fiillung, Druckbehalter usw.l). Einige
Yinzetheiten selen jedoch besonders hervorgehoben:

’%94
3

1

;

Das Fliissiggas wird den Flaschen nur in fliissigem} Zustand
entnommen, Dadurch wird vermieden, a) daf sich di§ Flasche
allmiiblich abkithlt und die Gasabgabe allmiihlich!aufhort,.
b) daB zuerst die Anteile mit hohem Dampfdruck ynd dann
erst die mit niederem verdampfen, so daB z. B, bei eineng Propan-
Butan-Gemisch zuerst ein propanteiches, dann ein bugnreichcs
Gas dem Motor geliefert wird, was die Klopfwertbesgimmung:
wegen des Unterschieds im Luftbedarf und wegen Yer Ver-
schiedenheit des Klopfwerts der beiden Bestandteile’:filschen
wiirde, Der Druck in der Fliissiggasflasche ist abhésgig von
der Temperatur und Zusammensetzung des Gases; Emi kon-
stanter Temperatur und bei Entnahme des Fliissigiases in
fliissigem Zustand bleibt der Druck in der Flasche Iim Ent-
leeren bis zuletzt konstant, im Gegénsatz zu den permanenten
Gasen, bei denen der Druck auch von der in der Flasche befind-
lichen Menge abhiingt. Als Betriebsiiberdruck gilt- bei ver-
fliissigten Gasen der Dampf- bzw, Gasdruck bei einer Tem-
perafur von 409, wobei bei verfliissigten Gasen, deren kritische
Temperatur unter 40° Jiegt, eine Uberfiillung von 5% g’lcgeniiber
der zuldssigen Hochstfiillung zu beriicksichtigen' ist.i;

Die Flaschien, von deren Inhalt jeweils der Kiopfwert
bestimmt werden soll, liegen am besten auflerlj:
Priifrawmnes im Freien, jedoch vor Temperatugchwan-
kungen modglichst geschiitzt. : ;

2. Rohr- und Schlauchverbindungen.
Rohrleitungen im Hochdruckteil,: also zwischeng['lasche
und Regler, werden am besten nahtlose Stahlrgire ver-
wendet. Vor Inbetriebnahue mu der ganze Weg von
der Flasche bis zum Motor auf Undichtigkeiten gepriift,
am besten mit schaumbildenden Mitteln, wie Nekallgsung,
abgepinselt werden. Nihere Einzelheiten iiber die Aus-
fiihrung der Leitungen sind jedemn Treibgashandbuch zu

entnehmen. @ -

Al . . .
- Vorwdrmer, Regler  Dosierventil

l

Fiussiggas- R
Flasche {
W_"— ,
i Wasser i uarerdruek
. HIE
-—@ Dampfer -
* \erdichtungs-
: E Druck
Abspercventil ¢
'r,"’ i " Benzinvergaserl. 967
7 N ' ;
Q“Z‘ o . ) .

: : S _Prigmotor—|f o

i
i

V(%rsucllsux;orduung Zar Klopf\vertf)riifung von

Abb, 11,
' i Pliissiggasen

druckes, N B _ . |
4. Absperrventil. | Bedienbar unmittelbar vom Priif-
motor aus. | Lo ‘ .

3, Manometer im Priffraum zur Anzeige des Flaschen-

i o
5. Manomet)’er zur Auzeige des Vordruckes zum Regler
{nicht unbedingt erf(")rdeﬂich).‘ Ty
6. Vorwarmer und Regler. Der Zweck und dig Arbeits-
weise der Fliissiggas-Regler seien als bekann.  voraus-
gesetzt, Das von der Flasche unter dem Flas%lkndruck'

1) Genaue Anguben‘vél'. bei E. Mikocki, Druckga‘sv.‘rordnuug.‘
Berlin 3942. @ | P
oo W
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gelicferte verflissigte Gas mufl dem Motor gasformig
und drucklos . zugefithrt werden. Das ist die Aufgabe
des Reglers und des ihm vorgeschalteten Vorwarniers.
Bei den’ Versuchen wurde der sehr gebriiuchliche zweistufige
Solex-Unterdruck-Regler LR 3 mit Vorwiirmung durch warmes
Wasser verwendet, Die Vorwitmung soll ctwa so sein, da der
Regler im Gaseintritt handwarm st

7. Regelventil. Bieses wird benstigt zum Einstellen
des maximalen Klcpfens, d. h. der Luftitberschulzahl 2,
];ei der das starkste Klopfen auftritt, durch Dosierung
des vom Regler gelieferten gasformigen Flitssiggases.

Iis wurde ecin Nadelventil mit sehr schlankem Kegel -

und einer Bohrung von etwa 5 mm verwendet, mit’ dem
sich die Veranderung der Gasmenge und damit der
Klopfstirke beim Ubergang vom fetten zum mageren
Gebiet und umgekehrt sehr empfindlich einstellen laBt.
8. Cas-Lu_ft-M‘iséhun . Im Gegensatz -zum Benzin-
- vergaser wird' bei Fliissiggas-Motoren der Kraftstoff
gosformig zugesetzt; vom Motor werden also Gas und
Luft, d.h. zwel Gase mit gleichen physikalischen Ge-
setzen angesaugt. Um iiber den ganzen Arbeitsbereich
des Motors selbsttitig ejn  ausreichend konstantes
Mischungsverhiiltnis herzustellen, geniigt es also, wenn
das Gas durch eine Dosicrl_slende dem Motor zugefiihrt
wird, Um dasselbe Ziel der Dosierung von fliissigem
Kraftstoff in Benzinvergaser zu erreichen, sind bekanntlich
Korrektur- und Kompensatordiisen usw. notwendig.

Bei Fliissiggasbetricb muB in der Praxis der Motor jeder-
zeit sofort fiir Benzinbetrieb wnschaltbar sein; der Benzin-
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vergaser ‘muB daher beibehalten werden. Daher wird

das Gas entweder in den Lufttrichter dgs Beuzinvergasers -
eingefithrt oder durch ein Vorsch_altgerﬁfc del: Allﬁ_ﬂug-"
" leitung -zugefithrt. Das’ Vorsc]ialtgerﬁlt ist ein ._Mlsth.

gerat, das einen Lufttrichter enthilt, dem am' inneren

Umfang der engstén Stelle das Gas zugefiihrt wird. Das

Gerat wird vor den Benzinvergaser: geschaltet. Das

Gas-Luft-Gemisch wird wie bei Benzinbetrieb durch

cine Drosselklappe geregelt. Co

Durch Lelde Arten der Einfithrung des Gases wiirden
aber beim genormten Klopfinotor Anderungen und zu--
sitzliche Widerstande in der Ansaugleitung gegeniiber

den Verhaltnissen beim Benzinbetrieb geschaffen werden,
AuBlerdem hat der Klopfmotoriikeinen;Axbeitsbereich in

dem Sinn, daB Ubergange gefahren: werden miissen,

sondern er fahrt praktisch mit derselben Drehzahl und

Belastung, abgesehen von der Verdnderung des Bremnstoff-

Luft-Verhaltnisses durch das Regelventil beim Aufsuchen

des maximalen Klopfens. o L

Tiir die votliegenden Zwecke e‘pvies sich daher ein eiti.’
facher in die Ansaugleitung geschalteter Flansch, aus

“dessen innerem Umfang das. Gas dem: Luftstrom in der

Ansaugleitung zustromt, als geeignetste Iosung.

1V. Versuche
A. Wie oben (IL) erwihnt, war beabsichtigt, zunichst
© eimmal festzus}ellen. in welchen Grenzen sich die Klopf-
werte andern; wenn absichtlich unter verschiedenen
Bedingungen gefahren wird, Als Kennzeichen, wiewelt

'
1

Zahlentafcl 21, Klopfwerte von Flnssigjasen und einigen anderen Gascn o

20

Priifmethode . ... Research-Methode ‘ Mstfl?(t:éz.(?) 1. Motor-Mc%:thodc |
Stott. waster-| T2 | e et | Tedim.| e | Francis| Eqtoff | K% |Ferrati] Tectn g
stoff-: yas- echn, [ Techn.} u. rancis| Eglo : crrettd| Techn, -
Literaturstelle ...} 4. ka:up T:Li'scll.- MANN | priifst. | Priifst. | Howes | ¢ | g") mc:)nr 8)! | Priifst. | fungs-
buchy) | - ) buch?) ) |der I1G|der I.G| & ' ‘ . v betrieb
Methan ......... >108 125 {11257 1| 103 [>115 ,
Athan ....... . . >108 125 .}25 ' ! ! 102,5 :
Propan ...... ees 125|125 |~125 109-  1084) 125 25 12510 9518  96,5| 98
Butan ... ....... ~ 95 ~ 95 95 90¥)|  921)f 90,5
n-Butan ....i... ~ 91 . 951 96 94 91 : 1 90,5%)
i-Butan .....%.. ~ 99 10218} 99 100 99 197,5%)
n-Pentan ,...... 60 63 64 - 76
i-Pentan ....... 9 | 90
. ¢
Propylen ....... ~115 105 2 84,5
Butylen ........ ~105 99,51) L 83 1)
Isobutylen .,.... 104,5 | - : 87 . n
Treibgas)...... .| 95 vis 105 bis [ 100 1) 105%) ’ ! 83,513)] 95 1)
100 - | 1100 ' ~
Propan/Butan = ' .| 105 bis
50/50 ...... oo |>100, 110
Propan-Propylen . : .
(Gemisch) 108,5 93
Propanlsobutylen o
" (Gemisch) 101,5 89
70 9% JYsobutylen, .
Rest hauptsiichl. ; ;
Propylen ..... ' 103,5 ' i1 855
Motorenmethan.. [>100 o {~122 12210) : i
Ruhrgasol ...... . <100 i 5.
CO tivnvennnnns : : 100,
Hovvvenononn » , 66M)] 62,51
Diisoptopylither . 101 . oy
Dimethylither. .. - <0 |~—0 : ‘ <0 |~—40
Generatorgas .. .. ! : , : 10580)
Kokereigas...... ! ) ‘ 9520)
Stadtgas'........ o 89%)
Iéuchtgas ...... | 100 ‘
Klirgas (gereingt) |>100 R
Stadtgas (Berlin). |~ 90 [! 1001) :
NH i covrinnnnns : klopit Klopit ¢ ]
"1 nicht14) nicht)] .
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Zahlentafel 22, Klop/zﬂrla von Flissiggasen mLJ cinigen anderen Gasen

Priifstelle ...l Benzinpriifungsbetrieh T ' . Techn, Priifstand
Priifmethiode ................ ROz MOZ Unterschied - RO\Z MOZ | Untersch.
Priifuotor .................. CFR G CFR 16 CFR | 1G G- 16 16
CPropan .. >110%) | >108 98 98 | >12/|>10 | ‘109 | 965 12,5
n-Butan ... e 9519) 94,5 90,5 90,5 4.5 4 95 ] 905 4,5.
FBUtAn L., 1031) | 102 98 07. 5 5 Vol 3
Propylen ...........cooci, 105 ~ 84 8 a1 1 g
Butylen ..........coovnalll. ; 99,5 83 16,5
Tsobutylen ............u...s. . : ‘ ; : 1045 | 87 17,5
Treibgas®] ........ e, 10415) 105 95 95 9 10 L S
Treibgas¥] ............0... oo ] , 1001%) | 83,519 | 16,5 .
Propan-Propylen ............ X o .| 10851 93 155
Propan-Isdbutylen ........... . . . ; o 101,5°| 89 12,5 ¢
70% Isobutylen, Rest Propylen | . L P ' 103,5' [ 85,5 8
Dimethylititer s . Sl <0 <0 o )
Wasserstoff ................. | ; oo 62,51)
Ammoniak ................. . ; i . klopft nichtt4)

\ J
: / ' . ’ f : .o . ; :
dic jeweils eingestellten Bedingungen von denen fiir Die Fahybedingungen wurden’ durch Anderung der Gas-
dic Bestimmung von Benzin vorgeschriehenen abweichen, cinfithrung geﬁfldert, indem gefahren wurde .
warden benutzt: a) der Unterdruck, gemessen an ein ° Ll . .
und? derselben Stelle der Ansaugleitung des Motors mit 1. mit Vorschaltgerat ohne Vergaser und ohne Gerzt{x%ch- ‘

i

cinejn flachen Flagsch mit scitlicher Bohrung, der in , ddmpfer, i ‘ o i :
dic !Leitung eingebaut werden konnte, ohme daf} dic . 2. mit Vorschaltgerat vor ‘dem’ Vefgaser mit und ohne
Schrauben oder die Leitung verindert werden muBten, Gerduschdampfer, ) o

b) der Verdichtungsdruck im Zylinder bei den jewciligen 3. mit dirckter Einfilhrung an der engsten Stelle des’
Vcrsuchs@edingungen, jedoch bei abgestellter Ziindung Vcrghser-Lufttrichters, { o
und einem Verdichtungsverhaltnis 1:7. ‘ '
Die Versuche wurden nach Motor- und Research-Methode
an zwei 1G- und zvwei CFR-Motoren durchgefiihrt. Der j ‘ : S
Verdichtungsdruck wurde mit dém selir gut arbeitenden Bei der Fahrweise 2 bis 4 konnte zur Feststellung der:
amerikanischen Verdichtungsmesser des CFR-Motors ge-  Octanzahl unmniittetbar auf das Vergleichsbenzin-Gemisch:
messen, die Temperatur mit dem am CFR-Motor im umgesc?haltet werden, bei der Falirwelse 1, cbenso bei 0Z'
Vorlieizer, am IG-Motor ‘im Zylinderkopf eingebauten iiber 100, wurde der Klopfwert des Gases iiber die- bei
Thermometer., - : , . Jeder Versuchsreihe vorher und nachher nen geeichte
X ‘
1) P, Jantsch, Kraftstoff-Handbuch, Stuttgart 1941, ‘ '
%) L. Westerkamp, Der Fliissiggasbetrich bei Kraftfahrzeugen., Berlin 1942, ,
) H. d. Bock, Treibgas-Taschenbuch, Berlin 1940, c ; ' S .
Y) W. Rizmann, Lelstung und Wirtschaftlichkeit gasbetriebener Fahrzeugmotorei, Detsche Kraftfahrtforschung, Heft 3,'1938."
%} A. E. Nash u. R. T. Hotwes, Brennstoff- u. Wirnewirtsch, 22, [1941]. T A : .' '
®) A. W. Francis, Relations between Physical Properties of Paraffin Hydrocarbéns, Ind, Engng, Chen.;33,-Nr. 4, 8. 554 [1041], |
'} @. Egloff, J. Instn, Petrol. Techuologists' 23, 645 [1937]; @. Egloff, Moderne Kohlenwasserstoffsynthesen, Brennstoff-Chem. ,
18, 115 {1937]. ; ' | ! o : '
8 P, Fcrret&i, Di]c Klopffestigkeit einiger Gase, Ktaftstoff 17, 71, 107 {1941, . o ‘
®) Treibgas: Propan 47 bis 55%, Butan 42 bis 369, Rest 11 bis 99, S o . ,
1) Motorenmethan: Methan rd. 649, Athylen rd, 169, Athan rd. 149, Rest 69 . ’ e i
1) Teuchtgas: H, 49,89, CO 14,8%, CH, 17,9%, CaHy 2,1 %. : ! : ! :
) Butylen 70 bis 909. ,
13) Euthilt verhiltnismiibig vicle Ungesattigte, - ‘

L i : ) L C
) Infolge des geringen Gemischheizwertes ist bei den Versuchen miti Wasserstoff und Amunoniak die Motoretileistung zuriick-

4. mit Tinfibrung hinter dem Vergaser an_eitier ein-’
geba!‘uten Mischvorrichtung in Form eines Flansches. -
! . . - i

Lo i

1
Il
i

I : S

'

l ‘ ; L {
! i i .

' !

i gegangen. Probe und Verglelchsmischung sind deshalb bei verschiedener Belastung gefahren wo‘rdc;gu

1 et 5 — ,
. ’) - - Bezeichnung Zusammeénsetzung in ‘;\.lol'.-% : Rest = I '
; GHy, | iCH,, | nCH, | C
. . ) [ o
, Propan ................ 86,6 52 . | — | GH,, i-CHy |
. 1 i-Butan ........,...... — 93,5 © .31 0iCH, n-CH, .
‘ i n-Butan ............... — 84 {1 863 1i-CHy, n-CH, |
_ f Treibgas........... s 457 122 -} 300 ° || GHy CH, CH,, GH,
1) Propatt: C;Hy 1009, ‘ . S R ’ oo
1) Butant C,H,, 1009 (7). : :

%) Propan: Athan-Athylen 139, Propan-Propylen 869, Butan 1.%. | |
. Butan: Propan-Propylen 179, i-Butan 31,5 % n-Butan 41,89, Rest(9,79. ‘

: - o i
R j
+'Y) Ohne die vorgeschricbene Vorwiirmuig des Cemisches vor 149°, wegen der g
‘Entflammung. . _ ' Lo
%) Generatorgas (Holzkohle): H, 8%, CO 28 % €Oy 3%, N, 619%. | S
" Kokereigas: H, 56,8%, CO 5,59, CH,.26,35%, CoHy, 2%, N, 7,49, COy 1,8%, O, 2%,
Stadtgas: H, 549, CO 16%, CH, 18%, CaHp 1,8%, N, 6,2%, CO; 49, f g T Co
1) Unter »»Treibgas'' im engeren Sinn verstelit man Gemische von Fliigsiggasen, der H{luptﬂache tiach Propan und Butan, ﬁerén
Zugnnunensetzung sehr verschieden sein kann je nach dem Hersteller und nach dem gewiinschten Dampfdruck, abhingig davon,
ob dds Treibgas zur Sonunez- oder Winterzeit verwendet werden soll.; Da von dq’x micjsten in Zahlenlafel 21 angegebenen Treib- -
' gasen die Zusammensetzing nicht bekannt ist, ist auch ein inmittelbarer Vergleich der Klopfwerte nicht ohne welteres. moglich, .
nd es konnen beachtliche Verschiedenheiten im Klopfwert der’Tgeiﬁgnse auftreten (vgl. auch 130 = o

’ : i A . P Lo ST
| i ' o

2

ofien Neigung des Gehisches zur voruitiggn :
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Kurve: Octanzahl—Verdichtungsverhdltnis, also iiber
das Verdichtungsverhaltnis bei gleichem Klopfmesser-
Ausschlag bel maximalem Klopfen des Gases und des
Vergleichsbenzin-Gemisches ‘gemessen, wobei dic Kurve
-iiber OZ 100 extrapoliert wurde.

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

Abb. 12 zeigt fiir CFR-Motor-Methode und fiir i-Butan,
n-Butan, Propan und Propylen die so gemessenen Octan-
zahlen aufgetragen, geordnet einmal nach dem jeweils
gemessenen  Unterdruck und. einmal nach dem Ver-
dichtungsdruck, unabhingig von der Art, wie diese
Anderungen des Unter- und Verdichtungsdruckes erzielt
worden sind. Dabei kommt man mit zunehmendem
Unterdruck und dementsprechend® abnehmendem Ver-
dichtungsdruck durch den (in der Abbildung schraffierten)
Bereich der beim normalen: Benzinbetrieb :auftretenden
Werte hindurch. In diesem Bereich, in dem die Be-
dingungen fiir die Bestimmung des Klopfwertes der
Pliissiggase mit denen fiir das Vergleichsbenzin {iber-
cinstimmen, miissen die wahren Klopfwerte der I liissig-
gase liegen, ks zeigt sich num, daB. die Verdnderung
des Trichter-Durchnressers im. Vorschaltgerat von 18
auf 9 mm eine Octanzahlinderung von 20 OZ (von 0Z 80
bis OZ 100) an ein und demselben Fliissiggas bewirkt,
wonach also verstandlich ist, daB die Sqlxwankungen
der Werte in den Schrifttumsangaben von verschiedenen
Fahrbedingungen herrithren diitften. Vor allem diirften
die hLohen amerikanischeri Werte bei niederem Ver-
dichtungsdruck und hohem Unterdruck, also mit geringer
Zylinderfiillung, bestimmt wordetf sein.

Die bei ein und demselben Verdichtungsverhalmis 1:7
bei abgestellter  Ziindung und’ fremd angetriebenetn
Motor gefundenen Grenzwerte betragen am CFR-Motor

Dei der geringsten Fiillung (also kleinstem Trichter) bei
1 = 900 U/min: '
Verdichtungsdruck 8,4 kg/em?, Unterdruck 380 mm WS,

Verdichtungsdruch bei §=1:7 kgfem?
w1

3 2
10— ! 97/ A - |
E 7 ‘Vardichtungsdruek beiBenzin-Befrres
. '\\“90)4 7 i aft
F N \o,\,.K pro)
100 ;—\":o‘,/,
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70"1(1:1:111]111|||111 P i
50 100 B0 2000 250 (30 IS0
Ohne ! Ansouge-Unterdruck mm W.S. |
Vergaser * x * x Iox
MitVergaser xx A
Vorsthaligeral :
Trichter#18 - 3 72 M B3 9

Abb, 12. Octanzahlen von Flilssiggasen in Abhingigkelt:
- vom_ Ansaug-Unterdruck :
— — — vom Verdichtungsdruck

bei ‘der groBten Fiillung (also groBtem Trichter) bei
1 = 600 U/min: :

Veidichtungsdruck 11,4 kgfom?, Unterdruck 12 mm WS. -

Am I1G-Motor nach Motor-Methode und bei beiden Motoren

-miBig verteilten Liochern versehene
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nach Research-Methode sind diese Ulltersqllietle bedentend .
geringer. | L
B. Der letzte Zweck der Versuche war, geeighete Be-
dingungen festzulegen, die es erlauben, ' jederzeit repro-.
duzierbare Klopfwerte der Flitssiggase nach Rescarch--
i L
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Abb. 13. Mischgerite fiir Gas imd Lufjt
‘ |

: : 1
und Motor-Methode zu bestimmen. Die Voraussetzungen:
hierfiir miissen gein: - L : :

\

1. Betriehsbedingungen des .Motors beim Iahren mit
Gas genau so wie beim Faliren it Vergleichsbenzin,
letzten Endes mit Octan-Heptan-Gemisch (Vorwirmung,
Drehzahl, Ansaugdruck, maximales Klopfen, Kiililung

CUSwWL. '

2. Keine apparativen Anderungen aim Motor und ai

seinem Zubehér fiir das Zubringen des Gases, ~ .
3. Umschaltbarkeit auf Vergleichshenzin, ' ohine dall
irgendeine sonstige Anderung notwendig ist. .

Als einfachste und praktisch keine Anderung an der
duBeren Motor-Apparatur bewirkende Gaszugabe ergab
sich ein in der Ansaugleitung eingebauter einfacher
flacher Flansch (Abb. 13), der innen eine Kreisnut ber

sitat, von demjaus das Gas durch am Umfang verteilte

Locher von dém Unterdruck der (urch die Ansaug- '
leitung strémenden Luft angesaugt wird. Das Gas wir
dieser Kreisnut von oben durch eini eingelitetes Rohr
zugefiihrt, Eine diinnwandige, mit am Umfang gleich-
})ﬁchse'vom selben .
lichten Durchmesser wie die Ansaugleitung wdr im Auen-’
durchmesser so gedreht, daB sie nhch Abkithlung in
einem Kaltemittel gerade in den lichten Durchmesser
des mit der.Nut versehenen Flansches hineinpaSte,
so daB dieser nach dem 'I‘emperatu'rausgle ch fest auf
die Biichse aufgeschrumpft war, | SR
: ; S
Bei den Vetsuchen. war daher bei Motor-Methode dds
Mischgerat (Flansch) zwischen Vergaser urd Vorhelzer 3
unmittelbar am Vorheizereingang, bel Rese rch-Methode,
zwischen Vergaser und Zylinder unmittelbar|am Zylinder
eingebaut. Die naheliegende Befiirchtung, dal das Gas
sich auf dem nur kurzen gemeinsgmen Weg mit der
Luft sicht vollkomimen mischt, wenn es Fu nahe a
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Zylinder cingefithrt wird; hat sich bei (en Versuchen Neben der Weiterfithrung der  Untersuchungen ivon
nicht hestatigt. Abb. 13 zeigt noch zwei Ausfithrungs- I'liissiggasen und anderen Gaseft am Klopfotor jund
formen von Mischgeriten, die bel den Versuchen zwischen  der Bestilpmung von Octanzahlen sollen-auch Uberlade-

Dampfer und Vergaser cingeschialtét worden waren. kurven nach dem 1. G.-Verfaliren jam 1. G,-Priifnioto
Wesentliche Unterschiede waren nicht festzustellen, so  aufgesiommen werden. L

dal} letzten Endes die einfache Ausfitbrung des Misch- 1
flansches verwendet wurde.

A !

N

N
IN)
' ‘ * 3|3
. V. Versuchsergebnisse <« ‘
Mit diesen beschriebenen Bedingungen wurden Octan- ~110

zahlen von Iliissiggasen gemi Zahlentafel 22 bestimmt. _
"Zum Vergleich sind die vom Technischen Priifstand der
I. G. gefundenen Werte danebengestellt, ebenso dic auf
beiden Priifstinden festgestellten jeweiligen Unterschiede
zwischen ROZ und MOZ." "

‘Dazu ist folgendes zu sagen: _ .
Die OZ der Fliissiggase sind etwas niedriger als, besonders
in der amerikanischen Literatur, urspriinglich zum Teil

angegeben war; sie liegen aber iiber denen der handels-
 iiblichen Benzine. : ’

\ o PR

\/Propan 108| 98

Die Fliissiggase sind zuimn Teil verhaltnismafig temperatur-
empfindlich, wie die Unterschiede zwischen MOZ und
ROZ zeigen.

. ?\\ N e
s . ] . ; -

Die Ubereinstimmung zwischen IG- und CFR-Motor W”‘ Butan |35 f"ﬁ
und zwischen den vollig unabhlingig voneinander ge- Co , _‘ o
wonnerten. Werten von zwei I. G.-Priifstinden ist als _ ; . . o
sebr gut zu bezeichnen. : . . . Luftiberschyfzobl A —— : i
Was die Reproduzierbarkeit anbelangt, so hatten praktisch  Abb, 14" Klopfgrenzkurven nach'dem DVL-Uberladeverfihren
die gleichen Proben bereits 1939 auf unserem  Priifstand  (Vereinfachte Bedingungen, BMW 132 N, 1500 Ujmin, Ziinduug'
mit den jetzigen iiberraschend gut ibereinstimmende | 30° konstant, Ladelufttemperatur 130°) ;
Werte ergeben, . i o ,

Fine ganz interessante Gegenitberstelluig und eine T§ wire |nun wischenswert; daB -auch andere Priif-
Bestétigung der gefundenen Octanzahlen zeigen die stinde Klopfwerte von Fliissiggasen mitteiltan, entweder
nach dem DVL-Verfahren am BMW-Motor aufgenom- ad{s Versuchen, die wohl an mauchen Steller auch schon
- menen Uberladekurven der 4bb. 14, die uns zur Verfiigung  angestellt] worden sind, oder :aber daB die! Priifstande,
* gestellt worden sind. Sowohl die Reilienfolge des unter- argeregt durch die: vorhergehenden . Ausfithrungen, die
-suchten Propans, n-Butans und i-Butans als auch die Bestimmung von Fliissiggasklopfwerten in ihr Versuchs-
* absoluten Vergleicliswerte beim theoretischen Luftver- programm aufnghmen. Dadurch ergibe sich eine An-
hiltnis mit ecinem |verbleiten Flugbenzin, einem tech- - sajunn]unt, von Erfahrungswetten sowohl in bezug auf
nischen Octan und einem gebleiten technischen Octan’ die zahlenmaBige Hohe der Klopfwerte und ilire, Ge:
stellen eine recht! befriedigende Bestatigung der ge- nduigkeit)als auch in bezug auf die Einheitlicltkeit und
fundetien Octanzahlen dar. ' Geeiguetheit der geschilderten' Versuchsanordnung.

[ ]
1

. ‘ [ Techn.Octap (9981997
k 2= i-Buton (102 (975

Mitfferer effektiver Druck (Nyzdruck) ——v
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Uber den Einflu von Betriebsbédinglfngen
auf das Klopfverhalten von Kraftstoﬂ'en

I)q ist bekannt, del dap Klopfverhalten der Kraftstoffe
von den Betriebsbedingungen des Motors abhanglg ist.
Am Klopfmotor kénnen daler verschiedenartige Kraft-
stoffe durgh entsprechende Wahl der Betriebsbedingungen
-~ in der Bewertungsfolge beeinflult werden. So sind
verschiedene Priifmethoden entstanden, von denen sich
" vor allem diec Motor- und die Research-Methode durch-
~ gesetzt haben, Hier soll nicht fuf den besonderen Vorzug
der einen oder anderen Priifwelse oder auf ihre Kopplung

untereinander em;fegangen werden. Is ist jedoch fest-

zustellen, daf ein 'Bestehen von mehreren Priifmethoden
nebeneinander lmer eite gewisse Unsicherheit in die
‘Bewertung. der Kraftstoffe hineintrdgt

Im Zuge von Untersucllungen bei denen ein Klopfmotor
anf einen grofen Motor abgestimmt werden sollte, sind
auf.dem Technischen Priifstand die Betriebsbedingingen
des Klopfmotors noch weitgehender: geandert worden,
als dies zwischen der Motor- und  Research-Methode
iiblich ist. Die Auswirkung dieser Anderungen wutrde an
fcnzinen mit hohem Paraffin-, Benzol- und Atkohol-~
rehalt, und zwar gebleit und ungebleit, -beobachtet. -
Die erhaltenen Ergebnisse konnen als Richtlinien’ bei
etwaigen kiinftigen Abstimmmversuchen dienen,

‘l Versuchsdurchfiihtfung

Die Zusammensetzung der verwendeten sechs Grund-

benzine Ist in der Zahlentafel 23 angegeben. Durch Bleien

der Proben 2 bis'5 kommen weitere vier Benzine hinzu,
‘ i

Zahlentafel 23. Zusammensetzung und Oc{anzahlert der Proben

/

Tel- |  Zusammen-. | ° | - |Temp.| Blei-
Gehalt setzung MOZ | ROZ |Empf. | wirk-
cm?/fl in Voll.-% AOZ | zaht
la | 1,2 [Benzin......... 89,11 91,51 24 | 12,2
2a 0 |759%Octan'.... 881 91,3] 32 ] 10,6
b 1,2 {259 Benzin ...,{101,0]1021] 11
3a 0 |[75% Benzol ....| 88,6 102,71 14,1 | 4.4
b 1,2 |259% Benzin . 93,9 {>105 |>11
. 4a 0 1479 Alkohol 87,4 11058 | 17,7 | 23
b 1271539 Benzin,... 90,2 |>105 |>13 |-
5a | 0 {Octan ......... 96,7{/ 980 12 ] 135
b 1.2 o o 41116 >105 —
Bi;m.35%Octan} 95041035) 85| —

6a | 1,2

" Von diesen zehn Proben sind nur die Benzine 1 und 6
handelsubliche Kraftstoffe. Die Proben 2, 3 und 4 eut-
halten auBerordentlich hohe Zusitze an Octan, Benzol
und Alkohol, damit der -unterschiedliclie Einfluf "der
Betriebsbedingungen klar ersichtlich wird. Die Probe 5

. ist techn, Octan.;Da es als Unterbezugskraftstoff Z bel
der Octanzahlbestimn] lung ‘weltgehend verwendet wird,
ist auch.sein Verhalten
" tafel 23 sind weiterhin dic Motor- und Regearch Octan-’
zahlen dieser zehn Benzine- angegeben ’

Die M&gungen wurden an einem IG-Priifmotor durch-

gefithrt,der mit einer Zusatzahlage fir Uberladeversuche,”
it einém Heizeirisatz zum' Vorwarmen der Ansaugeluft’
sowie mit einer Riemenscheibe fitr n = 1200/min zusatzlich
‘ausgeriistet ist. ' I-olgende Betriebsbedmgungen wurden
geandert

-, Bewertung innerhalb

von groflem Interesse. In Zahlen--

{ 150° vermindert den Klop

2. Temperatur des Kraftstoff-Luft (,emisches
ts von 125 auf 150%

3. Tempbratur der Ausaugeluft tA von 20 auf 125°

4.-Art der Vorheizung (von Gemisch auf Luft)

5. Luftverhdltnis A von 0,8 auf 1,0,

6. Vorzitndung Z von 15 auk 300, :

7. Drehzahl n von 600 auf 1200 min-t, !

87 EinlaBdruck p von 1000 suf 1400 mm QS abs, -

9, Verdichtungsverhaltnis ¢ yon 6,0 auf 6,8, :

0. Einstellen der Klopfstﬁr e (statt \’erdtchten durch
Laden). | ;
Unverandert bei diesen Versluchen blieb ledighch die
Klopfstatke, ‘Sle wurde, wie i)lblich so gewahit, daf bei
allen Einzelmessungen: der Zeiger des Klopfmessers .den-
Ausschlag A- = 50 Teilstriche 4n der Klopfskala erreichte, -
Die anderen Betriebsgrofen, die in der Zahlentafel 24 auf- -

gefithrt sind, wechselten von Versuchsreihe zu Versuchs-.

_ dieReile3 nach Abb. 17 mit 1200 Ufmin gefahiren, Beibelden -

reihe. So wurde z. B, dieReihieZ nach Abb. 16 it 600 U/min,
Versuchsrelhen zelgte derKlopi¢ messer den Ausschlag A =50,

“ah. Bei der Reilie 2 wutde diese Anzéige durch Andem des - .

Verdichtungsverhaltnisses ¢, bei der Reihe 3 durch Andem. -
des Ladedruckes p eingestellt.| Entsprechend sind in der [ 4
letzten Spalte der Zahlentafel 24 fiir die Reihen 2 und 3
diese Grifen ¢ bzw. p’als Klopfveranderliche angegeben, -
Da die Betrichsbedingungen von Versuchsreihe zu Ver-
suchsrethe gewechselt haben, .md die erhaltenén Klopf-.i
werte nur irinerhalb der einzélnen Reihe in ibrem: ab-
soluten. Wert vergleichbar. Deshalb ist auch der K]opf-
mafBstab der Abb. 15 bis 27, dle das Ergebnis' entha ten,
nicht einheitlich. Je!mnach }den gewahlten Betriebs:
bedingungen wurde bai(l daszv;-xeichte Verdlchtungéver

haltnis {z. B. bei Reihe 2), bald der erreichte Ladedmck(z B
bei Reihe 3) als Mafistab gewahlt, da es ja bel

Versuchen nicht auf eiten absoluten Vergleich der em
zelnen ‘MeBreihen untetreinander, sondern nur auf! eine
der gléichen ' MeBreihe arikat,
Auf diese Welse kénu{e auf das zeitraubendé Eichen
des Klopfmotors bei jcder nguen Prufbedmgung ve;',
zichtet werden, » RN l .

P l

II. Vért;uchéergebnisse Iy [ -

Die Melwerte, dle in- i1bb. -1§ bis 27 dargestellt sind
stellen nug einen kleinen Teil| des erhaltenen Gesamt-n .
ergebnisses dar. Bel diesem interessierte vor allem
Bewertungsreihenfolge und die} Blefempfindlichkeit. '
Malistab fiir die Bleiempfindlichkeit der Kraftsto;fe .
bis 5 wird der senkrechte Abst atid 'in den Darstell\mg_ 1
zwischen den gebleiten und ungeblenten Stoffenf '
nounimen, 'li‘
o

1.
Abb, 15; Belm Ubergang van de Research- auf dle btot:
Methode werden das Benzél- ind Alkoholgemisch, gebleit!tin
ungebleit, in der Bewertung sehr stark zuriickgesetzt, Diei,hl
,ef@pﬂnduchkeu ist nach beiden 3 thoden schlecht. | .
i
‘Abb 16: Die Steigenmg der Kiil ltempcmtur von_ 100 aur
150° ‘setzt ‘dos Klopfverhalten® der Benzol- und Alkahbit,:
mischungen  stark - Lerab. Die Blelempfindlichkeit b?é
utiverdndert achlecht . ST

Abb, 17: Die Steigerung dbr Gemi chtemperatur von 125} nn{fi;
rt von|Benzol und Alkokol gléickis

1 Temperatur des Kuhlmittels tx von 100 auf 150“, , miBig stark. Die Bleiemp ndlichkpxt bleibt unverlmdert.\

l
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Abb, 18: Die Erhéhung der Lufttemperatur von 20° auf 1259
mindert das Klopfverhalten der Benzol- und Alkoholmischung
schr statk. Die Bleiempfindlichkeit besonders des Alkohol-
gemisches wird schlechter. .

Abb, 19: Der Ubergang von der Luft- auf die Gemischvor-
hedzung ist bei gleichbleibender Gemischtemperatur ohne Ein-
{18 auf die Bewertung,

Abb, 20: FEine Minderung des Luftverhiltnisses erhoht die
Klopffestigkeit, .vor allem des gebleiten Benzolgemisches.
+ Thas ungebleite B!nzolgemisch wird nur wenig gédndert. Damit

witd dic Bleiempfindlichkeit gebessert. | !

. Abb, 21: Die Klopffestigkeit beider Benzol- und Alkohol-
gemische wird durch die Erhohung der Vorziindung von 15°
auf 30° Kurbelwinkel stark vermindert. Auch die Bleiempfind-
lichkeit wird zuriickgesetzt,

Abb, 22: Die Drehzahlsteigerung mindert stagk das Klopf-
verhalten der beiden Benzol- und Alkoholgemische, besonders
deg gebleiten Alkoholgemisches, Dadurch wird die Blei:
empfindlichkeit des Alkoholgemisches vermindert. Die Blei-
empfindlichkeit der Paraffinmischiingen wird erhéht. !

Abb, 23: Die Frhohung des FEinlafSdrucks .ven 1000 auf
1400 mmQ$ abso], mindert in erster Linie das Klopfverhalten
der Paraffingemische, Deren Bleiempfindlichkeit wird dadurch
etwas geringer, o

Abb, 24: Ein nijederes Verdichtungsverhiiltnis beurteilt be-
" sonders das gebleite Benzolgemisch -weltaus besser als ein
hohes Verdichtungsverhiltnis, Eine Steigerung des Verdich-

" tungsverhiiltnisses bedeutet fiir Benzolmischungen eine Herab-

findlichkeit,

n die Klopfstirke statt durch das Ver-
lurch den EinlaBdruck, so zeigt sich bei

setzung der Bleiemp

Abb, 25: Regelt md
dichtungsverhiltnis

'

Pt :

. ; i _

den hier gewihiten Betricbshedingungen ~keinerlei. Um-{
bewertung, : . 4 P

Wie vorsichtig man beim Zielen-von SchluBfolgenfmgen _

aus diesen Versuchen sein mubB und wie irrefiihrend

eine kritiklose Anwendung der vorgenannten Teilergebnisse

sein kann, zeigt ein Vergleich der Melwerte nach Abb. 26,

26 und 27. Wohl wut ' ‘
Verdichtungsmethode dinheitlich durch die Ubetlade:

methode ersetzt, aber unter verschiedenen Bet_riebs;-,',lf.
Durch , Uberlagerung der verschieder;::.
" der | Betriehsbedingungen sind ; ganys

! e -

'hedingungen.
artigen Einfliisse
unterschiedliche Ergebﬂisse erhalten worden. '

A

Abb. 26, deren Ergebnissé bei geringerer Kiihl- und ,Geﬁisc]l;%, i

temperatur als bei Abb, 25 erhalten worden sind, zeigt gegeni&
iiber dieser eine nur untergeordnetei Bewertungsinderung durely:
Laden anstatt Verdichten. ! . REET A

Abb, 27, deren Ergebnisse bei den gleichen Tenlperufurex{,'nbe; :l

o

bt}

bei geringerer Drehzahl erhalten worden sind als beil Abb, 26 "
zeigt eine erhebliche Umbewertung, vor allem desigebleitcujé, -
Benzol- und Alkoholgemisches und in Verbindung damit cings

gehesserte Bleiempfindlichkeit dieser’ Kraftstoffe. Lo

wutde in diesen drei Beispielen die§ . '

i e,

' 3

s [ K3
III. Zusammenfassung - ' e

An Hand von Zahlentafel 25 kann zusammenfassend fest .

gestellt werden: , . o

segenitber den gebleiten Paraffingemischen 2 und 3 wird}:
das gebleite Denzolgemisch 3 mit sink nder Kiihl-|
Gemisch- bzw. Lufttemperatur, mit Vergasercinstellung

Zahleniafel 24. Betricbsdaten des 1. G.-Pritfinolors

Abbildung . tx ta tn Heizung N Zdg n P c ‘Klopi-
Nr. °oC oC . oC °C * KW min mmQs veriind,
15 / Research-Methode gegen Motor-Methode ‘ ) '
16 igg 15 30 G max | 22 600 48 | A=30 e
17 100 —i—?-g 28 G max 15 1200 A=350 7.0 D
18 100 12295 ? L max 22 900 1000 A=50 | 'E
. . f
. _ Cod
19 100 125 ? L max 2 600 1000 A=30 |
N ; : ~1,05 ' o
20 _100 125 30 G 0.80 22 600 10000 A=50 |: ‘e
L) . ; ﬁ
21 100 125 [+ 28 G max ;-g 900 A==50 6,5, . P
. . - . . by
22 100 125 29 G max | 22 60 | o0 | acso |17
o 1200 s =R E
5 - 1000 S
23 10 125 31 G max 22 60! e = NS
0l | .‘ ax 0 1400 A 50; i EE
24 100 | 125 29 G nax | 22 600 | A=S50 %g D
25 150 | 150, | 32 ¢ | mx | 22 g | SO0 | A= £
1 : _ A=30 8,0 . p
26 100 125 28 L mx | 22 | oo | 190 | A=k
_ ‘ _ , - A=50 | 70 )
27 100 125 | - 30 L | mex 22 oo | 1000, | A=30 |1 g
3 : ‘ SA=50 | 60 '
e ~ | S
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auf Luftmangel, mit -grofer Vorzundung, ‘mit geringem
EinlaBdruck und damit hohem | Verdichtungsverhaltnis
sowie durch die Verdxchtungmnethode bevorzugt be-
wertet. Geringen Einflul} haben die Art der Vorwdrmung
und die Art der Klopfst&rkeregelung (p statt e).

Bei dem gebleiten Alkoholgemisch 4 sind, im Ver-

glleich zu den gebleiten Benzolgemischen, die Vergaserein-’

stellung, die Hohe des Verdichtungsverhaltnisses und des
Lade- druckes sowie die Art der Klopfstirkeregelung von
geringerem Einflufl auf die relative Bewertung.

Fiir das gebleite Aromatenbenzin 6 gilt das gleiche
wie fiir das gebleite Benzolgemisch, jedoch wegen des
geringeren Aromatengehaltes in: wesentlich geringerem
Umfange. ‘ ¢

Die an sich germge Blelempfmdhchkett des Benzol--

gemisches wird bei geringem Luftverhiltnis, geringér
Vorziindung und geringem Verdichtungsverhﬁltnis sowie

‘des Motors iiberhaupt.

beim Laden statt Verdichten, verbessert. Besonders
stark ist der EinfluB der Vergasereinstellung.

Bis auf den Einflu8 des Luftverhiltnisses gllt das gleifllle'
auch fiir das Alkoholgemisch. '

Bei der endgiiltigen Auswahl der\Betnebsbedmgun en
ist iman natfirlich gebunden an das Klopfyermogen ies
‘Motors, an den moglichen Verstellbereich” hinsichthch
‘des Verdichtungsverhaltnisses und des Lac]eerckes fan
die Aussonderung des Klopfgeréusches urch  Gehor
oder Instrumeént sowie an die mechaniscfie Festigkeit
In manchen Fall%n werden es

diese Finschrankungen sein, die das Abjtinimen - des
Klopfmotors besonders schwierig macheng Um jcder
méglichen Entwicklung im Klopfmelwese; “eitgeh": 1
Rechnung tragen zn koénnen, ist beim IE5-Priifmo! ¥,
Baumuster 1944, auf diese Umstande 1 cksicht ;|

nommen worden, T
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‘Prufstandversuche iiber die Brauchbarkeit der Research- und
Motor-Octanzahl 1m praktlschen Betrleb C

Vom Heereswaffenamt wurde die Aufgab? gestellt,
zundichst auf Grund von frufstundversuche die . fiir
verschiedene Motoren notwendige ResenrchJOctanzahl
bel normalen und tropischen Betnebsbedmgungery zit

ermuitteln, | 4
'T

Bi-Bo-Gerprseh, VerJz/:/;.sv'e//ze 7 (A?/Mm.srer: 60 702050°C)

Po-Benzin, <11« iegmssoec)
~ e fi-Bo-Gemisch, | . 2( * 19 °6’/ronsl)
------ ~ Ph-Benzin, . 2{ - :f;ﬂ °c v )
{74 '

0
g | . }
o B 'L/ 8i-Bo.
- AT
- L - I
BL-La 2]+ ; ,
.14 fb'ﬂ[{/)——--—u-— ‘“—"""""'f—"':_:_f_—':—‘l:;—"'-""ﬁb"ﬁ/:
5:-80{1 /
4 il . Kihlwassertemperatur. °C
9 %(Vers-ﬂwﬂel) 9 - 9
" () ) &o % |
] I |
20 7 % vl
Laftiemperatur °C ,
Abb, 28, Fiir klopifreien Betrieb mit Grundbenzin 1 bei einem

2 5-1-Motor (1) erforderliche Research- Octanzahl

1. Versuchsmethode

Fiir die Versuche fanden zeln verschiedeic Motoren
von 1,0 bis 12,01 Gesamthubraum Verwendung.

Tiir die Kraftstoffinischungen stand zunachst ein Braun-
kohlenbenzin zur Verfiigung, das besonders zur Ver-
wendung in tropischen Gebieten vorgesehen war. Dieses
Benzin sollte einmal mit Bleitetraathyl und zum anderen
mit Motorenbenzol auf die fiir klopffreien thneb not-
wendige Octanzahl gebracht werden.: j

Die Motoren wurden in {iblicher Weise auf .elnem Priif-

stand aufgebaut und mit einer Wasserbremse gekuppelt. ..

Zur Uberwachung der Betnebsbcdingungen wurden dle
notwendigen MeBinstrumente -angebant.

Die Ansaugluft wurde durch elektrische Helzkorper m 'A
Verbindung mit Kontaktthermometer und Relais anf

d® gewiinschten Hadhe gehalten.

Jeder Motor' wurde ‘nach dem Aufbau und grundhcher
Sauberung, sofern er nicht fabrikneu war, einer 2 :tstiindigen
‘Einlaufzeit unterzogen um einen Olkohleansatz 2u be-
konmmen.

Nach diesen Vorbereituugen begannen 'die mgentlichen '

Versuche. Der Motor wurde bei einer Drehizahl von
3000 bis 3200 je Minute unter Vollast 2 min lang warmn
gefahren, nachdem vorher die . festgelegten 'Luft- und
Kiihlwassertemperaturen erreicht waren, und anschlieBend
bis atif 800 U/min innerhalb etwa 2 min. abgebremsf
Hierbef durite niir leichtes Kiopfent auftreten, -Die Klo f-
statke wurde in 4 Graden durch das Gehor bnurtellt

Fiir die Versuche waren Kraftstoffmischungeh aus de
+ Grundbenzin mit Zusafz von 4,, 8, 12,16 usw’, Gew -%,

'Pntsprechend liegen die Werte ;
mit konstanter Kithlwassgranstrittstemperatur \'011 908

9 03

I
T
i
i
}
(
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Motore benzol zw. mit 02 04, 06 usw. cmd I‘thylfluid\
je Liter Benzilr angefertigt. Fiir jeden Motor wurden

auflerdem zwei Versuchsreihen dnrch;,efuhrt und zwar:

1. Ansaugluft 20, 40, 60 und 80° und Kuhlwassernuqtntts~
temperatur 60, 70, 80 und 90° verénderlich.

2. Ansaugluft 20, 40, 60 und ,80° verdnderlich, Kﬁlll-‘

wa&sernustrittstempemtur 90° konstant.
Auf dlese Weise konnte sowohl der TinfluB der Kuhl

mittelteinperatur als auch der Ansauglufttemperntur ‘
+ festgestellt werden.

Wurde nun bei den beschnebenen Klopfprufungen 7. B, .

mit 400 Luft- und 70° Kiihlwassertemperatur festgestellt,

daf eine Mischung mit 20 Gew.-9, Benzol zu stark klopfte,

dann wurde die Mischung mit 24 Gew.-% Benzol.versucht -

usw., bis die Mischung gefunden wurde, die in dem je-

' welhgm Motor gerade noch einwandfrei arbeitete.. Hierbei

wurde, wie schon gesagt, leichtes Klopfen iiber cinem
Kleinen Drehzahlbereich zugelassen, . ;
Entsprechend wurden die Versuche mit Ausntz von
Ethylfluid durchgefiihrt.

Um die Witterungseinfliisse soweit wie moghch ang
zuschalten, wurden die Messungen fiir einen Motor mi
Zusatz von Benzol und Ethylfluid zu einem Grundbenzi
und fiir beide Versuchsreihen, verinderliche und konstant
Kiihlwasseraustrittstemperatur, jeweils an cmcm"’l‘agc
durchgefiihrt, Smtliche Versuche wurden auBerdem von

dem gleichen Personal gefahren, um eine. moghchst”

glucImmegc Beurteilung der K!opfsturke zu bekotmen.
NS

II. Versuchsergebnisse ]

Die Ergebnisse, die auf diese Welse z. B, in- emen ! 12,51
Motor mit Benzin ‘'l gefunden wurden, sind in- bb 28
aufgetragen worden. Man erkennt; daf der Motox; z. B,
bei 20° Luft- und 60°, Knhlwasseramtrlttstemperatm’ fiir
Benzolgemisch eine Research-Octanzahl {on 75 benotigt,
withrend bei Bleibenzin eie Octanzahl von 725 geniigt;
Je hoher nun die Betriebstehlpemturen wurden je %roﬁer
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Abb, 29 Filr Klopffrelen Betrieb mit Grundbenzin 1 bei. elnem‘ i

7-1-Motor 4) erforderliche Resenrch-Octanznhl

Wurde der Unterschled awischen Benzolgemlsch und,

Bleibenzin, so-da8. fiir 809 Luft- und 90v Kuhlwft‘%ser
austrittstemperatur fiir* Benzolgesiisch . eine Octanealil
von ‘87,5 und - bei Bleibenzin

fiir die Vers‘uchsrexhe

yon 79 benotigt v}urde.

i




Der etwas eckige, z. T, auch unregelmabige Verlauf der
Kurven. ist suf die verhaltnismiiBig grobe MeBmethode
durch Abhéren wie auch auf die Abstufung der Kraftstoff-
mischurigen von 4 zu 49, Motorenbenzol bzw. von 0,2

2u 0,2 em® Ethylfluid zuriickzufiihren, :
Auch 4bb. 29 fnit den Werten fiir einen 1,7-1-Motor
zeigt alnliche Ergebnisse. Die Unterschiede zwischen
Benzolgemisch und Bleibenzin waren jedoch nicht ganz
so groB; Bei niedriger Temperatur liegen beide Kurven
zusamiten, .

Auch fiir alle iibrigen Motoren wurden auf diese Weise
dhnliche Ergebnisse gefunden. Die Unterschiede zwischen
der not((vendigen Octanzahl bei Benzolgemisch und Blei-
benzin aren teils grofer, teils greringer,

Eine Zusammenstellung dieser -Werte fiir die Versucls-
reihe 1 mit veranderlicher Luft- und Kiihlwasseraustritts-
temperatur zelgt Abb. 30. ‘Die starken Kurven gelten
jeweils fiir Benzolgemische und die diinnen fiir Bleibef-
zin, wihrend die verschiedenen Nummem jewells einen
Motor bezeichnen. ¢ '

Abb. 31 gibt die Ergebnisse fiir ikonstnnte Kiihlwasser-
austrittstemperatur von 90° wieder. Man sieht, daf fiir
die gleiche Nummer, d.h. fiir einen bestimmten Motor

in allgemeinen die diinne Kurve fiir Bleibenzin niedri-

ger legt, 4 :

Nach diesen Ergebnissen (Abb. 30 tnd 31) war es natiirlich
unmdglich, eine fiir alle Motoren giiltige Mindestoctanzahl
anzugeben, ohne in den Anforderungen zu hoch zu gehen,

i

Die cinzglnen Motoren stellten schon ganz verschiedene
Anspritclle, die bis zu 15 und m;ehr Octanzahleinheiten
auseinanderlagen, und auBerdex? bestanden zwischen
Benzolgemischen und Bleibenzin |ebenfalls ‘betrichtliche
Unterschiede. Lo

Auf Gruiid dieser Ergebnisse solltéinun festgestellt werden,
ob der gleiche Motor bei Veryvendung verschiedener

starke Kurven: Benzin-Beanzol-Germisch
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Abb. 30. Fiir klopffreien Betrieb mit Grundbensin 1 bef ver-
schiedenen Motoren erforderliche ‘Research-Octarrzahl,” —
Vetsuchsreihe 1: Kiililwassertemp, vetiinderlich 60?, 70°, 800, 900

Benzine ebénfalls noch andere Octanzahlansplliiche stellen
wiitde. Es wurden daber in einem 2,5- und lelnem 4,21
Motor noch weitere 6 Benzine mit Zusatz von Benzol
und Ethylfluid in der gleichen Weise unterspcht. |

Die Ergebnisse fiir den 2,5-1-Motos mit-7 vérschiedenen

-Bénzinen sind in A4bb. 32 uud. 33 aufgetragen worden,
I ’ :

3

A0

Abb. 32 zeigt die Kurven fiir veranderliche Is‘-fiilﬂ'\;&"’asser;

austrittstemperatur. ‘Die Nummern an dep Kurvess
bezeichien hier die verschiedenen Benzine, gllan‘Siehté
starkeKurven:Benzin-Benzol-Gemisch : %
ainne  * :Blei-Benzin : ‘32'
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Abb. 31. Piir klopfireien Betrieb mit'Grundbenzl] 1 bei ver-
schiedenen Mototen erforderliche Research-Octanzahl. ~—
Versuchsreihe 2: Kiihlwagsertemp, 90% . - '

# I 60,
! . Lufttemperator°C ¢
, ; ;

daB fiir den gleichen Motor bei Verwéndﬁng ve Achiedener',
Grundbenzine Unterschiede von 10 sund m
einheiten festgestellt wurden, Auch hier zeigt §

! p
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Abb. 32" Fiir Klopfireien Betrieb mit Motor Nr. I 545.1) bel

verschiedenen Grundbenzinen erforderliche i Resear;fh-Octan-
zahl. — Versuchsreibe 1: Kiihlwassertemp, 609, 70 |, 840, 900

’ i L
dafl die Benzolgemische allgemein eine hhere ] tesearch-
Octanzahl aufweisen miissen als Bleibenzine. W¥nn auch
jedes Benzin an einem anderen Ta gefahren') werden
mufite, so kénnen die Witterungseidfliisse doch nicht -
so groB sein, daB dadurch die Unterschiede zu erklaren
waren, - ‘ b ¥



Die gleichen Ergebnisse zeigt Abb. 33 fir die Versuchs-
reihe 2 it konstanter ‘Kiihlwasseraustrittstemperatur,
.Wobel die Kurven allgeinein flacher verlaufen. Hieraus
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Abb. 33, Fiir klopffreien Betrieb mit Motor Nr.1@251 bef
verschicdenen Grundbenzinen erforderliche Research-Octan-
zahl. — Versuchreihe 2: Kiihlwassertemp, 900 ‘

Storke Nurven: Benzin- Berzol- GJ/MIM
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» geht hervor, daB die Kiihlwassertemperatur;cinen stirkeren

Einflud auf das Klopfen des Motors ausiibt als die Er-,
hohung der Lufttemperatur, denn mit FirhShung der
Lufttemperatur sinkt . gleichzeitig die npgesaugte Luft..
:11122‘85; zeigt die Kurven fiir einen 4,2-1-Motor mit ver-
anderlicher  Kiihlwassertemperatur fiir 6 verschied¢ne,
Benzine, Die Ergebnisse sind grundsatzlich wieder .
dieselben. '

‘Abb. 35 gilt fiir den gleichen Motor und die gleichen

Benzine bei konstanter Kiihlwassertemperatur von' 900, -

Nach diesen Ergebnissen war es, wie schon gesagt; 1t
‘moglich, eine bestimmte notwendige Octanzahl fiir alle

Motoren anzugeben. Es wurde daher nun versucht, ob_
die Motor-Methode eine bessere Ubereinstimmung der
Klopfanspriiche lieferte. Samtliche Mischungen, die fiir

- einen Motor bei bestimmten Betriebsbedingungen gerade

noch einwandfrei arbeiteten, \yurden nach der Motor- .
Methode geklopft. Die gefundenien Werte wurden wieder
in der gleichen Weise aufgetragen. : : ‘
Abb. 36 zeigt die Ergebnisse fiir den 2,5-1-Motor fiir beide
Versuchsreihen mit veranderlicher und kOljstﬁﬂFEl‘ Kiihl-
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Abb, 34. iir Klopifrelen Betrieb mit Motor Nr. 8 (£211) bei

* verschiedenen Grundbenzinen erforderliche. Rescarch-Detayi-

zahl. — Versuchreihe 1! Kiihlwassertemp, 609, 70°, 80v, 900
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Abb, 35, Fir klopfirelen Betrieb mit Motor Nr. 8 (4,2) bel

virschiedenen Grundbenzinen erfordecliche "Resedrch-Qctan-
. zahl, — Versuchreibe 2: Kiihlwassertemp, 900 | :
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wagsertemperatur.- Die ausgezogenen und gestrichelten

Kurven gehoren jeweils zusammen, Zunéichst sieht man,
daBl die Kurven. wesentlich niher beieinanderliegen.
Andererseits ist zu bemerken, daf jetzt die Kurven fiir
Benzolgemisch etwas mednger liegen, und zwar in diesem
Fall bis zu etwa. 2 Octanzahleinheiten, Das heiBt, bei
der Research-Methode fand fiit- szo]gemisdle elne
Uberbewertung, bel der Motor-Methode eine geringere
Unterbewertunys statt. Bei héheren Betriebstemperaturen
fallen die Kurven praklisch zusammen, was sich auch
. bel den andere‘x Motoren fast immer bestatigte.

Abb. 37 zelgt (e Ergebnisse fiir den 1,7-1-Motor -nach
der Motor-Methode.

zwischen Benzolgemisch und Bleibenzin geringer als bei
Bewertung nach der Research-Methode.

Abb. 38 zeigh nun wieder die Zusammenstellung fiir die

Motor¢n bel Betrieb mit Benzin 1 und Bewertung nach
der Motor-Methode und veranderlicher Kiihlwasser-
temperatur. Man sicht, daB dle Kurven fiir die cinzelnen
Motore im allgemeinen wesentlich nither beieinanderliegen.
Das Kurvenband, das’von den verschiedenen Motoren
gebildet wird, ist jedoch soch ziemlich breit.” Bei der
Research-Methode betrug die Breite 15 bis 17, bel der
Motor-Methode 16 bis 8 Octanzahleinheiten.

Abb. 39 gibt dle Werte flir verschiedene Motoren bei -

konstanter Kiihlwassertemperatur mit Benzin 1. Das
Gesamtbild der Xrgebnisse ist das gleiche wie das der
Abb. 38.

Abb. 40 gilt fhr den 2,5-1-Motor .mit 7 verschiedenen'

Benzitien bei Bewertung nach der Motor-Methode. Hier .

ist das Kurvenband nur etwa 7 Octanzahleinheiten breit,
wahrend es bei der Research-Methode zwischen 10 und
.12 Octanzahleinheiten lag. . A

Abb. 41 zeigt die Ergebnisse fur den glexchen Motor und -

die gleichen Benzine bei konstanter Kiihlwassertemperatur
von 90°. Die Kurven fiir jedes einzelne Grundbenzin
liegen auch hi ar sehr nahe zusammen, wie das durch
die Kurven gleicher Nummern gekennzeichnet ist. .
Abb. 42 gilt mit 6 verschiedenen Benzinen fiir den 4,2.1-
Motor bei vecranderlicher K\ihlwassertemperatur

Abb. 43 zelgt? die Werte fiir den gleichen Motor und die
gleichen Bexizine bei konstanter Kiihlwassertemperatur.
Beiallen Kuﬂven die nach der Motor-Methode ausgewertet
" wurden, konhte also eine wesentlich bessere Uberein-

.
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38.- Etﬁ)xderliche Motor-Octanzahl entspr, Abb 30

Auch hier sind die Unterschiede.

ann
904
stimmung  sowohl’ zwwchexg Bcnzolgemisch und Blei- -

benzin als auch zwischen Hen verschiedenen Benzmen
und Motoren erreicht werdeil. . .

Um die gefundenen Werte zahlenm{i&g iibersehen zu’

- konnen, wirden simtliche Ergebnissé fiir die Research-

und Motor-Methode ‘in Zahlentafel 26 uud 27 zusammen-
gestellt
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Abb, 39, Erforderliche Motor-Octanzahl entspr. Abb, 31
, 0 .
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Abb 40, Etforderhche Motor QOctanzahl entspr Abb 32 o
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Abb, 41, Erforderhgh ¢ Motor-Octanzahl entspr Abb, 33



Zahlenl&fel 26 gibt die Zahlwerte fiir die Research-Methode
" wieder. 4 bedeutet notwendige Mehr-Octaneinheiten
von Ben%plgemisch; gegenitber Bleibenizin, — gleich
notwendigeé Minder-Octaneinheiten. :

Man sieht, dafl fast nur -}--Werte bei der Résearch-Methode
zu finden sind. - Die Mittelwerte zeigen mit zunehinenden:
Betriebstemperaturen groflere Plus-Werte. D. h., je
hoher die Betriebstemperaturen des Motors sind, desto
groBer ist die Uberbewerting von Benzolgemisch gegen-
itber Blejbenzin bei der R'qsearch-Metho(Ie.

Zahlentafel 26. Abweichungen der bcnétiglc’n) {ctunzahl zwischen
Blei-Benzin und  Benzol-Gemischen bes versihicdenen Motoren
und Benzinen bei Bewertung der Kraftstoffe siadh der Research-
: Methode o
+ = notwendige Meht-, i— = notwendige :Minder-Octauein-
heiten von Bo-Gem. gegeniiber Pb-Benzin

Temperatur der Luft und des austretenden
A\tfaor- lif:' S }d Kiihlwassers ; »
Nr | Nr, | 20° | 200 | 400 | 400 | 60° | 60° | 80°
' 600 | 90° { 70° | 90° 800 | 90° } 90°
2 |7 |+60)+70!+87]|+88|+102 485|485
3 } 2,0 | +2,0 | +2,0 | +55 |+ 57 +5.0 | +86
4 400 | 42,7 | 40,0 {+2,7 {+ 1,21 +5,0 | 45,0
5 4.0 +06214+06 1407 | +1,7 |+11,71 42,7 [ 4-0,8
6 1 |—48|—1,0]—1,0 | +0,6 {'+ 08 +2,0 | 41,6
711 470|460 ]+92] 4621+ 70[+80]+76
9 8 1458 — [+421 — |+ 25 — [+10
10 | 8 |—75|+47 [+1,8 |+18 |+ 400 +55 | +20
8 1 |—0,7 1403|426 |+24 |+ 58 +69|+69
8 2 |+04 1422 | +38 1 +21 |+ 34430 |+46
8 {3 |+49|455|+72|+69 |+ 80469 |+69
8| 4 4341445 | +43 14501+ 60 455|460
8 5 {420 }430[+30 {433+ 3.8 +46|+45
8 | 8 [+1,8]+08 418|428 [+ 27 +3,7]1+37
1 1 [+427|4251+36}+501-+ 65460 [+85
1| 2 438|434 41,031 [+ 28 +28|+47
1| 3 1444|437 {+4.8 [ 43,7 {4 3.8 69 [+60
1 4 | +40|+466|+75|+80 |-+11,5 458 | +5,1
1} 5 1405 |+18(423 | +341+ 271436 |+52
1] 6 [—06[+701+50{+56]+ 7.0]+58]+50 .
(11T |30 [ 425 | 418 [431 |+ 450 +31 | +50
Mitte]- : . .
werte: | 41,25} --3,30| --3,54{ 4,08 --4,33] 4-5,00] 5,11

Bei Zahientafel 27, welche die Werte fiir dit Motor-Methode
wiédergibt, liegen die Verhaltnisse -gerade umgekehrt,
Wir find
bewertung der Benzolgemische, Die. ‘gefundenen Mittel-
werte “liegent hier zwischen 2,56 wid 9,37 Octanzahl-

storke Kurvbn: Benzin-Benzol-Gemisch ;
diime  ~| 1 Bjes-Benzin ’ o
MOz ’ T
- [ Bentin-r
I Benzin-Nr. ‘

2
=
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Abb. 42, Erforderliche Motor-Octanzahl

einheiten, im Vergleich zu 1,25 bis 5,11 BHei der Research-
Methode. - :

1I1. Zusammenfassung

Die Ergebnisse. der vorliegenden- Versiuche zeigen, daf}
die Bewertung der XKlopffestigkeit ungerer Kraftstoffe

im Klopfmotor noch sehr stark yoni prefktischen Betrieb -

. Zeit von 2 min Andert an

fast nur Minus-Werte, (.. eine Unter-'

ntspr. Abb, 34 .

907

abwéicht. Das Abbremsen des Motors in der kurzen
‘an der unterschiedlichen Be-

wertung der Benzolgemische und der Bleibenzine nichts, .
sondern verschiebt. nur die Hohenlage der emzelnaq
Kurven, ) K

starke Kurven: Benzin-Benzol-Gemisch
dinne < :8lei-Bentin
Moz :
& T

L~ fenzin-Nr:

Benzin-Nr.

- 0

] L4 ] ]
0 60
Lufttemperatur °C

Abb. 43, Enforderliche Motor-Octanzahl entspr, Abb. 35

Auch die gewahlten Betriebsbedingungen von 60° Luft-
und 80° Kithlwassertemperatur sind z. B. Werte, wie sie
in der Praxis wilhrend der warmen Jahreszeit und be-
sonders bei stark beanspruchten~ Motoren nicht selten
sind, wabrend so niedrige Temperaturen von 20° Luft-
und 60° Wassertemperatur nur bei kalterem Wetter aui
treten, wo sowieso seltener Klopfen der Motord beobachtet
wird. Aber gerade bei den hohen Bedingungen scheint
die Motor-MetHode die besseren Werte zu liefern, denn
die Unterbewertung der Benzolgemische liegt hier- im

Zahlentafel 27. Abweichungen der notwendigen Octanzahl zwischen .
'Blei-Benzin und Benzol-Gemischen. bei verschiedenen Motoren -
und Benzinen bei Bewerlung der Kraftstoffe nach der. Motor-
‘ Methode o
4 = notwendige Mehr-, — = notwendige Minder-Octanein- -
heiten von Bo-Gem. gegeniiber Pb-Benzin

Temperatur der Luft und des austretenden -
I:?r' Ii?::' | Kiihlwassers ‘ ‘
Nr | Nr, | 200 | 200 | 400 | 400 | 60° | 60° | 80

600 |-900 | 700 | 900 | 80° | 90° | 900
2|1 |—05]{—02|+12|407|+18|-+04|+08
311 |—60{—23[—1,0]+06]+08|—05]+06"
411 |42|—27 422738 |—14]|—14.
5 11 [—40]—40 |40 [—34 =34 |—34]|—40
6 {1 [—70]~54|—52[—46|—48|—36]—39 -
7|1 |—05(—14]+04|—1,0]—1,0}—0,6]|—03
9| 8 [4+32] — {424} — [+12| — [+03
10 | 8 {—741—10—19]—30{—1,4]400(—22
8 | 1 |—52|—45]|—341—32(—13|—04|—07""
81 2 |—22{—10]%00|—10|—04 |—0,6|+04
8 3 |—02[£00]|—05]-+02]-+06]+03|+06
B (|4 |37 — |-30] — [—08] — |—03.
8 |5 |—16|—11|—10{—1,2{—05[—0,5|%00"
8 | 8 |—24|-—34|—28]—22]-22]|—16|—16 "
1|1 |—40|=30|—24|—15]400|—13]405
1|2 |—08]—03}!—04]402[—03]+06]+06-
113 |—08|—09]+14]{—09]|+407]+1,0] 405"
114 {—201—05[402]+03 427|031
115 [—04]—03]|+0,3(+405]+400 [H03[+19.:
Ly fg H13 14091403 412 40,6 +o,§:}v

) 4 [—0,5 | £0,0 |-+0,9 | 40,2 | +LT:
Mittel- 1 £001+09 Ho y Lo
werte: | —2,56] —1,55| —1,07| —1,10] —0,48] -0;54 -—o.?{r:.;

) ' L . . ‘ . wg ..
Mittel bel nur:etwa 0,5 Octaneinheiten, wahrend dfe
Uberbewertung nach-der Research-Methode hierfiir. etiya.

5 Octancinheiten betragt. o

Dieses Ergebnis steht in ﬁﬁéreinsthnmuﬁg mit dul
Erfahrungen, di¢ man in den Vereinigten Staaten vofi':
Nordamgrika gemacht hat. S

| ;oo
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Motor{é odgr fi{esearqh-Methode fiir Erdkraftstoffe?

.Dal} im Priifmotor infolge seinier be%onderen Bauart nie-
mals die Betriebsbedingungen der Praxis, unter denen der
Gebrauchsmotor arbeiten muf, getreu wiederholt werden
kénnen, ist allerseits anerkannt/ Nach dem heutigen Stand
der Priifverfahren muf njan sich unter diesen Umsténden
damit begniigen, zwisclien den im Priifmotor erhaltenen
Klopfwerten und dem Durchschnittsverhalten der Kraft-
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Abb, 44, Strafenklopfwerte 1935

stoffé im praktischen Fahrbetrieb unter Inkaufnahme
erheblicher Strenwerte cine annahernde Ubereinstimmung
zu erzielen. DaB auch im Ausland, und gerade in den

USA, dem Mutterland#der international eingefiihrten

Klopimethoden, diese G'{enzen der’ bisherigen Entwick-
lung klar erkannt werden| zeigt eine Reihe von Versffent-

das Bemiihen, falsche Messungen des Priifmotors durch
Bildung von' Mittelwerten aus verschiedenen Priif-

lichungen der letzten Jnl}e. Sie sind charakteristisch fiir -

methoden, durch Einsatz von regional und klimatisch :

bedingten Konstanten oder durch Einfiihrung von Be-
- richtigungswerten oder (urch Zusatz-Octanziffern im
Interesse einer gerechte
gleichen. : .

Anders als in den USA oder anderen Lindern bedeuten-
deren Kraftstoffverbrauches ist ein sehr groBer Teil der
deutschen Kraftstoffe benkol- oder atomatenhaltig. Diese
erleiden unter deri Bed nghhgen der Motor-Methade (150°

Temperatur des angesaugten Kraftstoff-Luftgemisches).

einen scharfen Abfall ihrer) Bewertupg in Octanzahlen im
Gegensatz zu der Bewertung aromatenfreier oder gebleiter
Benzine, o !

Die " A.-G. der Kohlenwertstoff-Verbande -— ' Benzol-
Verband — hat in den lefzten Jahren verschiedene um-
fangreiche Versuchsreilien zur Uberpriifung des Klopf-

. Kraftstoffbewertung auszu- -
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verhialtens von Benzol-Gemischen in normalen Kraft-
- fahrzengen der Wirtschaft ‘durchgefithrt. ,
1935 wurden 38 Fahrzeuge mit je elf verschiedenen Kraft-
stoffen auf ihr StraBenklopfverhalten hin untersucht. Die
Octanzahlen der Kraftstoffe im Fahrzeug auf der StraBe
wurden in Anlehnung an die Union-Town-Methode so
bestimmt, daB bei vollkommen durchwarmter Maschine
unter Gleichhaltung der normalen Betriebs-Temperaturen
von Kiihlwasser, Ol und Ansaugluft, ferner bei normaler '
bzw. der groBten Klopfstarke entsprechender Diise sowie
normaler Ziindeinstellung der Wagen mit Vollgas be-
schleunigt und die Klopfneigung des Versuchs- mit der
Klopfneigung des Bezugs-Kraftstoffes bei den verschie-
denen; wahrend der Beschleunigung durchfahrenen Ge-
schwindigkeiten gehormagig verglichen wurde. So ergeben
sich danii Klopfstarkegrade, von-denen jedoch nur die .
grofiten Werte, unabhangig von der Geschwindigkeit, bei
der sie auftraten, fiir den Vergleich von Versuchs- und
Bezugs-Kraftstoffen herangezogen wurden, Die [Octanzahl
des Fahrzetigmotors war dann der Isooctangehalt der-
jenigen n-Heptan-Isooctan-Mischung, welche dér. gleichen
Kurvenhdchstwert wie deér Versuchskraftstoff aufwies,
Das’in jedem Balken (Abb. 44) befindliche Zeichen 0 be-
deutet ~ als Mittelwert gebildet — die Heptan-Octan-
Mischung (Ordinate), die sich im Fahrzeug klopfgleich
verhalt wie der dem jeweiligen Balken zugeorduete Kraft-
stoff. In jedem Balken sind dann noch die Octanzalilen
nach det Research- und der Motor-Methode eingetragen,
die der betreffende Kraftstoff im CFR-Priifmotor zeigt.
Man sieht, daB die O¢tanzahlen nach der Motor-Methode
bei den Alkohol- und besonders‘bei den Benzol-Gemischen
- vielfach noch unter dem niedrigsten gemessenen Wagen-
wert und bis zu 10 Octanzahlen unter dem Wagenmittel-
wert liegen, Die Octanizahlen nach der Research-Methode
liegen durchweg giinstiger, und zwar bis auf das eine
Bleibenzin samtlich innerhalb des Streubereiches, meist

in unmittelbarer Nahe des Mittelwertes,

Zeic/zen-6ve/'.m‘//?o’me.sjﬂl/zﬂemi/zmi/.ﬂeﬂzo/zmmfz; :
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Abb, 45, Ermittlung Qon. Kl‘opfgrenzmis'chlmge_nvheim{s’cher
) B Kraftgtoffe . : ;

1937 wurden einige Fahrzeugtypen zwischen 3,5 und
5 Liter Hubvolumen, wasser- und Iuftgekiihlt, mit 6 ver-
. Schiedenen Benzinen deutscher Erzeugupg, denen jeweils
 Benzol, Monopol-Sprit oder Blei zugegeben wurde, auf dem .
Priifstand sowie auf der Strafle auf ihr Klopfverhalten



untersucht (Abb.45). Die Ansaugluft{emperatur betrug bei
den Versuchen 45° bis 559, die Kiihimitteltemperatur 90°,
di¢ Oltemperatur 90° bis 95°. Auch bei diesen Fahrzeugen
wurde die Klopfgrenze des betreffenden Fahrzeuges un-
mittelbar mit ‘Heptan und Octan gemessen. Daritber
hinaus wurde aber auch die Klopfgrenzk mit Dollbergen-
Benzin/Reinbenzol, also mit den im Klopfpriifmotor
seinerzeit verwendeten Substandards, festgestellt. Auch
diese belden Klopfgrenzpunkte sind auf 4bb. 45 vermerkt.

Dabei entspricht die fiir die Substandards abzulesende |

Octanzahl der Research-Octanzahl die im Klopfpriif-
motor gemessen wurde, also der Eichl&,ux;ve. Wenn sich
die Substandards im jeweiligen Fahrzeugmotor gegeniiber -
Heptan/Octan genau so verhalten wiirden wie im Priif-
motor, so milBten bei’ jedem Fahrzeugfdie waagerechten
Linfen fiir Heptan-Octan und D¢llbergen-Benzin/Rein-
‘benzol auféinanderliegen. Es treten aljer Abweichungen
bis zu 4 Octanzahlen auf, und zwar iin Sinne eines besseren
Verhaltens des aréxPatenteichen Substandardgemisches im
‘Fahrzeugmotor als/im CFR-Priifmotor; -

Abb. 45, welche dieFrgebnisse fiir die Gelnische mit Benzol
enthait, zeigt, dal ebenfalls die Re's_earch-Werté der in den
verwendetén Motoren. ermittelten Klopfgrenzmischungen
cine befriedigende Ubereinstimmung mit ihrem tatsach-
lichen Verhalten im Motor heben, wenh man die un-
‘vermeidlichen Streuungen bel derartigen Versuchen in
Rechnung sétzt. Die Werte nach der CFR-Motor-Methode
sind nicht bestimmt, aber es ist bei der;bekannten Octan-
zahl-Absenkung, die fiix Benzolgemische nach der Motor-
Methode -eiptritt, ohne weiteres abziilésen, daB diese
‘Octanwerte
Heptan-Octan oder der mit den Substandards festgestellten
Klopfgrenze des betreffenden Fahizeuges liegen wiirden,
da} diest Motor-Octanwerte also eing Unterbewertiung
darsteilen wiirden, Lo . _
‘Withrefid die bisher geschilderten Frgebnisse der Arbeiten
des Benzol-Verbandes slch bis auf cine Ausnahme auf
LandstraBenversuche bezogen, wurden élwa gleichzeitig
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Abb, 46, Priifstandswerte 1942, Herunterbremsen von 3000
S T gt ca, 1000, Ujmin n 2 min, ¢
; : ;

“mit den Versuchen, die Dipl.-Ing. Unverbay an anderer
Stelle dieses Berichts schildert, -Prfifstandsversuche mit
variferten  Whrmezustand der ; untersuchten’ Motoren
durchgefithrt. Nach der Untersuchungsmethode, die
bereits Dipl.-Ing. Unverhau susfibrlich darstellt, ergab
sich als Mittel aller untersuchten Kraftstoffe und Motoren
Abb. 46. Bs sind hier iber dlen jeweiligen Temperatur-
“bedingungen von Kiihlwasser und Ansaugluft die bei
Anwendung -der Research-Methole erforderlichen Mehr-
Octanzahlen von Beuzolgemisch gegeniiber Bleibenzin und
di¢’ bel Anwendung der Motor-Methode erfotderlichen
_Minder-Octanzalilen von Benzolgemisch gegeniiber Blei--
- behizin  aufgetragen. Der Kurvenzug iiter der. waage-

nach der Motor-Methode iinterhalb der mit 4

jgeéringerem Umfange auftreten lassen als heute.
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rechten Null-Linie bedeutet also eine Uberbewertung des .
Benzolfdemischés gegenﬁber Bleitenzin nach der 'Re-, .
search Metkode, der Kurvenzug unter . der Null-Linie
zeigt die Untertewertung nach der Motor Methode. o

Um nachzupriifen, in, welcher Weise durch Absnderung
der Prifstandsbedingungen andere Werte entstehen,

13 e
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Abb. 47. Priifstandswerte 1942, Drehzahl im Klopfgebiet -

konstant o
wurde neben der Methode des Herunterbremsens noch
so gefahren, ‘daB der jeweilige Motor bei seiner klopf-
freudigsten : Drehzahl konstant mit Vollast gefahren und
dabel auf die gewiinschten Temperatur-Bedingungen ein-
gestellt wurde. Das Ergebnis, in_gleichem - Sinne wie
Abb. 46 aufgetragen, zeigt Abb. 47. '

Inwieweit die geschilderten Versuchsbedingungen und
Versuchsergebnisse, die auf detn Prifstande erhalten”
witrden, auf die Fahrpraxis iibertragbar sind und damit
Al.weichungen gegenii' er den fritheren StrafBenklopf-

"werten zu erklaren sind, wurde nicht festgestellt, wie

dies -auch bei den von Dipl.-Ing. Unverhau berichteten

" Versuchen nicht erfolgte. !

Die Frage Motor- oder Research-Methode — wenn man

‘iiberhaupt bei einer Einpunkt-Methode bleibt '— ist

gleichbedentend mit der Frage nach der Warmebelastung’

.der Motoren, die bel Kriegsfahrzeugen wesentlich hhere,

Werte als bel Pahrzeugen der Wirtschaft annehmen kann,
Fiir die weitere Zukunft ware eire Klopfmessung anzu-
streben, die den ‘mittleren klimatischen Verhaltnissen und”
spater den vermutlich einheitlich ausgerichteten Motofett.

, kénstruktionen in dem neuen europischen Raum ent-
. sﬁricht. _Die hierzu erforderlichen Arbeiten kénnen abet

erst nach dem Kriege begonnen werden. Erst dann komint
die Zeit, o wesentliche Anderungen in der Bauart ‘det
Motoren und eine Stabilitat in der Kraftstoffvertethmy
eintretenlind damit die Frage, ob die Methodik der!Be

- wertung der Kraftstoff-Klopffestigkeit  beibehalten ‘ode.
_gefindert werden muB, neu sufgeworfen und bebandelt
werden kann. Es sind Anzeichen dafiir vorhanden, da

in der Zwischenzeit motorische Untersuchungsmethoden:
gefunden. werden, welche einmal eine Beurteilung dey,
Klopfverhaltens eindeutiger als bisher in Richtung groperer’
Genauigkeit gestatten und andererseits dazu. bejtragen
konnen, da8 bei der Entwicklung der Motorenkohstry
tionen Wege beschritten werden, welche die Klopfstreit
gen, die heute die Messungen so wesentlich stét
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A nse:tz’eﬁ von ;Bleit?traﬁthyl-Lﬁsuhgeh zﬁm Yerbleien

von Penzinen im

Das' Bleitetraatyl ist, bekaintlich hande]smﬁﬂi;g%nicht in
reiner, sondern nur in verdiinnter Form untegder Be-
zeichnung , Etbyl-Flu}d" erhaltlich, das etwa 62 Gewichts-
prozent reines Bleitetraathyl Pb(C.H,), tgghalt,” Zur

Handhabung «uf dem Klopfpriifstand wirdedas, Fluid

weiter mit Benzin verdinnt” and dadurch eine” , Blei-
losung"! hergestellt. " Diese Bleilosung dient dann zum
Vermischen mit dem zu verbleienden ‘Bénzin, wobei
Len® |, Bleilgsung®, ‘auf eine bestimmte Menge;Benzix'l
(z. B. 200 cm?) "gegebt,'m, einem ganz bestimmten Volum-
prozentsatz Bleitetradthyl in der fertigen Mischung der
200 cus® entspricht. ! : b
Vergleichsversvche zwischen cittigen Priifstanden iiber
.Klopfwerte auigebleitér Benzine und ilrer Grpndbenzine
haben gezeigt, daB die zunachst mangelhafte Uber-
cinstimmung der Ergebnisse dieger Bestimmungen zu-
1riedenstellend, geworden ist, nachdem folgende drei
Punkte geregel: waren, die bis jetzt noch nicht so in den
Betriebsvorschriften fiir die Klopfwertbestimmung fest-
gelegt sind, dal} alle ‘Prisfstande eindeutig und einheitlich
- die »»Bleilésung' und damit dann das gebleite Benzin-
" Endgemisch herstellen kénnen: : ;

I. Konzentration der »Bleilosung*‘; .
IL. Octanzahl des zur Herstellung der »»Bleilosung"’
verwendeten Verdiinnungsbenzins; T
III. Anwendung der ,,Bleilssung'.

Die Notwendigkeit, fiir diese gesamte Handhabuhg eitte
einheitliche Regelung fiir alle Priifstinde durchzufiihren,
ist .damit begriindet, daB durch die Vorschriften fiir die

Klopfwertbestimmung alle, auch die unscheinbarstenv

" Fehlerméglichke'ten ausgeschaltet werden sollen. , -

I. Konzentration der ,,Bleilﬁsung“
Das , Ethyl-Fluid* wird als
blaugefarbtes 1-1-Flitd fiir Fliegerkraftstoffe
und B s )
. rotgefarbtcs Q-Fluid fiir Autokraftstoffe .
geliefert. :

Bei dem hier in.'Frage kommenden 1:T-Fluid ist das
Volumenverhaltnig Fluid:Bleitetraﬁt‘hy] =1,53:1; d.h.
z. B. die im Origintlgefa gelieferten 918 cm?3 Ethyl-Fluid
enthalten 600 cm® Bleitetraathyl. ‘

‘Die ,,Bleilésung* - aus diesem Ethyl-Fluid stellen nun

 beispielsweise drei Priifstellen in ganz verschiedenen
Konzentrationen her, wie’ Zahlentafel 28 zeigt. -

*Zu Zahlentafel 28 ist folgendes zu bemerKeri: P
Die "Angaben der! Mischvorschrift des Priifstandgs I
rithren davon her, daB bei Zugabe vop 1 em? , Bleiléging"
auf 200 cm® Benzitl diese Mischung 1 cm?® Bleitetraathyl je
USA-Gallofie Gemiseh enthalt. - Die Konzentration ist yer-

haltnismaig gering, die Berechnung der Lésung und'des

, Gemisches umstanilich;
iiberholt sein. » ‘ .
- Priifstand II arbeitet nach der Mischvorschrift der Etilyl-
GmbH vom Dezember 1936: ,, Herstellung von verdiinntem
"Ethyl-Fluid 1-T-Blau und Beschreibung einer! MeB-
apparatur zum Veérmischen von lkleinen Benzinprqben
mit Ethyl-Fluid.; Es heilt darin: ,Die Verdi
erfolgt am giinstigsten so, daB in dem verdiinnten Ethyl-
Fluid das Verlialtnis Lo _ ‘

verdiinnted Fluid: Bleitetraathyl = 10:1

~dle Vorschrift diirfte | heute

i

betragt.

sabor

ung

- wendige verdiinnte Fluid, welches

Hierdurch ergibt sich eine einfaclie Reclfnung, und man,
kann leicht das fiir die betreffende Benzinptobe not-
die gewiinschte Menge
cn® Bléitetraathyl enthalt, bestimmen und abmessen.”
Priifstand IIT arbeitet nach der in der »Anleitung und

Betriebsvorschrift fiir die Klopfwertbestimmung am

I G.-Prifmotor” vom Technischen Priifstand der I, G.,
Ausgabe C, angegebenen Vorschrift, dic. auf eine Kon-
zentration von 5:1 hinauslauft, T y

Die Arbeitsweisen der Pritfstande II und III haben den
Vorteil, dal die Losungen einfach” zu’ berechnen und
anzusctzen sind; die Konzentration der . Bleilosung*"
nach der I. G.-Vorschrift ist doppelt so hoch wie nach
der :Ethyl-Vorschrift. : .
Es ist anzunehmen, daB andere Priifstinde vielleicht
wieder nach anderen Vorschriften ihre »»Bleilbsungen”
herstellen. P ! :
Fehlerméglichkeiten sind beim Asisetzen der »» Bleilosung*
gegeben: 1. bei der Herstellung .aus dem Ethyl-Fluid;
2. beim Abmessen der zur -Verbleiung notwendigen cms?
»Bleilosung*’ je nach der Konzentration, f

Vorschlag: ,Die Vorschrift fiir das Ansetzen der ,Blei-
l6sung' aus dem’ Ethyl-Fluid soll in bezug ‘auf Kon-
zéntration nach den in der ,Anleitung und’ Bétriebs-
vorschrift fiir die Klopfwertbestimmung am I, G.-Priif-
motor', Ausgabé C, vom Techmischen Priifstand der
LG, 8.39 und 36 enthaltenen Angaben festgelegt -
werden (vgl. Zahlentafel 28, Priifstangd e '
Begriindung: 1. Die Bleilosung ‘ist hiemach besonders
einfach anzusetzen und zu berechnen: Beispiel: fiir
0,1 Vol.-% Verbleiung 1 ¢m® Lisung in 200 cin® Gemisch,
2, Von den bestehenden Anwendungsvorschriften diirfte
die I. G.-Vorschrift die groBte Verbreitung " besitzen;

- es ist deshalb wahrscheinlich, daB sie ‘jetzt schon am
meisten angewendet wird. , - - o
3. Zur Unterstiitzung fiir diese Vorschrift ‘sind Hilfs-
mittel entwickelt worden. So sind die MeBbtiretten
und MeBkugeln nach Bild 17 ufid 18 der »Anleitung
und Betriebsvorschrift” an rund 20 Stellen ausgeliefert
worden, Inzwischen sind diese Mefgerate duch in
einem Laborschrank zusammengefaBt worden (Abb. 48).

i . . .

Zahlentafel 28. Vorschrifs dreier Prﬂ/aidnde' aur Heratellung der

Py Bleilosung - ‘ ;
Prifstand ................. V1 o]
B P .| Techn.
b ri- | Tingy. [Priifstand -
. T : Amerl- | ‘Ethyl- |*
© Vorschrift ........ ..., 7' [der I G
: (| Kanisehe | GuibH 116y ey
' - | imotor
Lthyl-Fluid, cm?® .,..... C 812761 - 153 1. 02,
+ Benzin, em? ............ 918,724 847 1. 208
= Bleilgsung, em® ;... 1000,000 1000 1300
Die beigegebene -Mpngé Fluid ) ' B ‘ .
enthilt Bleitetridathyl, em® | 53,087 | - 100 . 60
In der Bleildsung betrigt.das | N
' verdiinnt, Fluid | . / i
i —— ,8:1 1..10:1 ‘5.
Verhiiltnis “Bleitetragthyl 18 : 7 P 1
Zu einer Verbleiung von IR S Sl
0,1'Vol.-% werden bendtigt {3,785 ci®| - 2 em? 1em¥
C C o ‘|Bleilésung Bleilosung Bleildsung
auf 200 cm3 Gemisch



1. Octanzahl.-des zur Herstellung der ,,Bleilgsung'*
verwendeten Verdiinnungsbenzins

Zur Herstellung der |, Bleilssung'* aus dem Ethyl-Fluid

- soll nach der ,,Betriebsvorschrift'* des Technischen Priif-
standes der I. G. fiir den 1. G.-Priifmotor I. G.-Eichbenzin
verwendet werden., Die obenerwihnte Vorschrift der
Ethyl-GmbH verlangt: ,,Zum Verdiinnen von Ethyl-
Fluid verwende man wegen der Bestindigkeit der Losung
nur Benzin mit Jodzahl 0 (straight-run-Benzin) oder
" chemisch reines Benzol. Motoren- oder Handelsbenzol
und Crackbenzin diirfen fur diesen Zweck mcht ver-
“cndet werden."

Iis i.‘%t also den einzelnen Priifstanden in gewissen Grenzen

Areigestellt, mit welchem Benzin in bezug anf die Octan-
zahl sie ihre’ , Bleilosung'* herstellen wollen. s zeigt
sich nun und soll auch an cinem kleinen Beispiel nach-
‘gerechpet werden, daB der Klopfwert des hierzu ver-
wendc{en Benzins, obwoll es sich nur nm verhiltnis-
ntlg’ geringe Beimengungen handelt, den Klopfwert
des herzustellenden Benzmgennsches beeinflullt, zwar sehr
wenig, aber immerhin in einer GréBenordnung, wie sie
bei Vergleichsversuchen Klopfwertbestimmungen
wohl zu beachten ist:

yvon

Abb. 48 TP-Laborgeréit zum Abmessen von Bleildsungen

Es soll ein Benzin vom Klopfwert A mit 01 Vol.-9;

verbleif werden. Die ,,Bleilésung" soll mit einem Benzin °

-vom Klopfwert B hergestellt werden in einer Konzentration
“10:1, wie sie der Ethyl-Vorschrift entspricht. Die Ver-
- bleiung fix}dct so statt, dafl 2 cm? ,,Bleilosung” (Ethyl-
Fluid + Benzin -B) auf 200 cm?® zu verbleiendes Benzin A
"1ufgenuscl;t werden; in diesen 2 cm? ,,Blexlosung” sind
etwa 0,3 cm? Ethyl-Fluid und 1,7 em? Benzin B enthalten,
Die Frage ist nun, wie diese 1,7 cm® Benzin B allein,
ohne Blei, den Klopfwert des Benzins A, das durch die
2 cen® |, Bleilésung'™ auf 0,19, verbleit werden soll, be-

911

emflu&sm Un{er der Annahme der Giiltigkeit der linearen
Mischungsregel ergibt sich als: Klopfwert x des Benzins A
nach Zusatz des Benzins B (ohme Blei): .

I 1983:A 4+ 1,7-B

| B R :

Wenn Bemin"»\ beispielsweise dle OZ 70 hat, <o wird

X = 69,7' 0Z bei B = 40 0Z (L.G.-Eichbenzin)
\—700 OZ bei B = 70 OZ
X = 70,3 OZ bei B = 110 OZ (Benzol).

Das helISt also" wenn zwei Priifstande Vcrg]mchsx ersuche
uber Aufblemhg von Grundbenzinen machen und der
eine Prl{fst'md verwendet ein 07 40-Benzin, der andere
Benzol (mlt 110 07 amfsenommen) zum Herstellen der
,,Blellosun;, was ]'1 nach den Vorschriften gestattet
ist, so l\onm\lt d'ldurch allein schon ein ehler von 0,6 07
herein.

Noch gr bSBer wird der Unterschied, wenn die Priifstande
noch ecine geringere Konzentration der ,Bleilosung"
verwenden, z. B. die in 7ahlmtafel 28 augefuhrte Kon-
7entr'1t1<‘m 18,8:1; wenn also fiir eine 0,1%ige Verbleiung
auf 200 ¢m3® Benzin 3,785 cmd ,,Blulosung , die demnach
etwa 3,5/ci® Benzin B enthalten, gegeben werden miissen;
dann lauten die entsprechenden Werte (wieder ohne Blei):
% =69,5 OZ bei B= 40 02
i x == 70,0 OZ bei B= 70 0Z

x = 70,7 0Z bei B =110 0Z

. |
Das heiflt also: bei diesen beiden Priifstianden kann der
Unterschied im ungiinstigsten Fall sogar 1,2 OZ betragen,
nur dadurch hervorgerufen, dafl. der eine Priifstand
seine |, Bleilsung’* mit anderem Benzin und jn etwas
anderer Koxxzcxltratioxx ansetzt als der andere Priifstand,

i
Als?Erge;bnis dieser Untersuchungen miifite man im Ideal-
fallifordern: , Es soll zum Ansetzen der ,Bleildsung' cin
Benzin \{om selben Klopfwert wie dem des zu verhleienden
Grundbenzins verwendet werden.” Andernfalls; bedingt
dieses \fer(liimluugqbemin cine Veranderung dgs durch
den Bleizusatz gewiinschten Klopfwertes des : L2 ver-

blexendelll Benzins.
Fin Anwendungsheispiel fiir die geschilderten Verhiltnisse

tritt beim Arbeiten mit verbleiten Unterbezugskraftstoffen
Z und I‘ G.-Benzin auf.

Diesen Unterbe7ugskraftstoffen wird bekanntlich von
vornhercin ein Bleizusatz von je 0,1 Vol.-9 zugegeben,
wetn gebleite Benzine untersucht werden sollen. 0,1 Vol.- -%
mégen wieder 2cmd |, Bleildsung” (it 1,7 cn® Ver-
diinnungsbenziit) auf 200 em® zu verbleiendes Benzin, in
dem Fall Z oder I. G.-Benzin, entsprechen. Man kann
nun aucl‘l hier wieder verschiedene Verdiinnungshenzine
zur Herstellung der ,Bleildsung' verwenden und unter
Vernachlassigung des Bleigehaltes und Annabme der
Gultlgkext der linearen Mischungsregel berechnen, wie
sich dleiKlopf\verte x der Gemischkomponenten Z und
I.G. Bcnzm durch Zugabe von 1,7 cm® Benzin {ohne
Blei) andem Und zwar soll als Verdiinnungshenzin
emmal I G.-Benzin, zum anderen Z und drittens. Benzol
genommen werden, deren Grund-OZ mit 40 b7w 100
bzw, 110 angenonunen seien. Dann erhalt man die
Zlffem der Zahlentafel 29. :

Auch hler wiire das Folgerichtigste, wenn'dem I. G:4Benzin
eine ,,Bllmlosuug” mit I. G:-Benzin, dem Z eine; solche
mit: Z zugesctat wiirde. :

Die Notwendigkeit, mehlrere , Bleildsungen"’ aus B*:uzmen
verschiedenen Klopfwertes ansetzen zu miissin, ist
natiirlich ein Nachteil, der wohl nicht gern in Kuuf ge-

noinnien werdcn diirfte.

Vorsch[ag »Zur Herstellung  der Blellosung wird
einheitlich ein Gemisch aus 50 Vol.- -% L G.3Benzin
und 50 Vol.-% Richstoff Z verwetidet, das dapz un-
gefahr| eine Mg)/ 70 hat.”




Begriindung: 1. Die beiden Benzine sind auf jede
Priifstand vorhanden. - |

© 2. Beide Benzine geniigen den Anforderungen i bezyg
auf die Jodzahl, : L

3. 0Z 70 Hegt im. mittleren Bereich der-unverbleiten
Crundbenzine, die gle Ausgangsbenzine fiir die veir-
bleiten Flugbenzine darstellen, und verandert so durch
seinen Zusatz den XKlopfwert des Endgemisches: im
Durchschnitt nur sebr wenig. -

Zahlentafel 29. Klopjverdnderung der Eichkraftstoffe dl’urch d@n »

- Kraftstoffzusalz beim Verbleien auf 0,1 Vol.-% TEL mit Bles-
Losungen in Eichbenzin, & oder Benzol, berechnet ohne! Beriick-
‘ sichtigung der - Bleiwirkung "

Es wird zugesetzt dem dann mrd"(’i:; KIPP fwert
- Z | 1.G.-Benzin | . Z | 1.G.Benzin
1. — = 100 40
2, | 1.G.-Benzin | 1.G.-Benzin 99,5 .40
3, Z ) 100 40,5
4, Z ' 1.Gi.-Benzin 100 140,
5. Benzol Benzol 100,1 40,6

o
III. Anwendung der ,Blellésung' | |

Um bei detn Beispiel des Priifstandes- I (Zahlentafel 28)
zu bleibeir: v 4 " ' L
sollen 3,78 cm® Bleilosung auf 200 cm® aufgemischt ' werden,
‘5o daB nach der Mischung 200 cns® verbleites Gemisch
vorhanden sind, . . R
oder sollen: wie es manche Priifstande machen, die3,78 cln?
Bleilésung zu 200 cn® Benzin zugegeben werden, so das
nach der Mischung 203,78 cm® verbleites Gemisch: vor-
handeti sind? | ' - | '
s siid hier zu unterscheiden: g |
d) Der EinfluB des Klopfwertes des zur ,Bleildsung"
verwendeten . Verdiinjlungsbenzins auf den endgiiltigen:
Klopfwert des Gethisches, in dem Sinn, wie in dem
. Vorhergehenden untersucht. Die Durchrechnung _ein'es'
Beispiels, &vieder auiter der Annahme der G}iiltigk(::it:
- der linearen Mischungsregel, wenit 3,5 cm® Benzin OZ #0 -
mit 200 cm® Benzin OZ 70 auf beide Arten gemischt
werden: - : o ’ '
196,5:70 4- 3,5:40 = 200 -x x = 69,475 Co
200 70 43,540 =2035.x,  x=69484 | |
zeigt, .daf der EinfluB. weit innerhalb der Grenzen der”
Genauigkeit liegt urd die Art der Mischung in beziig
‘auf den Klopfwert des verwendeten Verdiinnungsbenzins
_unter dlesen Umstanden gleichgiiltig ist. ’ !

.o

L

. Das heiBt also: ein Benzin mit 0Z 70 zum

b) Die veranderte Bleikonzentration: s

Die beigegebenen 3,785 cm® ,,Bleilésung” enthaltenetwa
0,2 cm® Bleitetradthyl. Das verbleite Endgemisch enthalt -
nach der ersten Art .- o S

0,2+100
= 0,
s00— = L% Blel
- nach der zweiten Art - |
' 0,2-100 o
203785 = 0% 9, Blei,

was einem- Unterschied von

(0,1 — 3,298) 200 2 %'

der gew'ﬁnschten Verbleiung ents{)riclltl

i

Qder wentt man iber ;die Octanzahl rechnet, {vleder
@1xter der Annahme der Giiltigkeit der linearen Mischungs-.
regel und unter der Annalune, daB’ die Octanzahl des

Benzins durch 0,1, Vol.-% Blei bei einem Fndgemisch

~ von 200 cm® beispielsweise um 20 erhoht wird:

itn ersten Fall erhohen die 0,2 cm® Blei die Octanzahl
. von (200—0,2) = 199,8 cm® Benzin, laut Annahme um
* 20 Einheiten, ‘ } :
' im zweitéen Fall miissen die 0,2 cm? Blei die Octanzahl
© von (203,785—0,2) = 203,585 em? Jenzin erhohen, die
- demnach rechnungsmafig nur um T

! 20 2228, _ 19,62 minpeit

- 03,585 ~ 102 Elvjelten
. gesteigert wird. - . T }
Beispiel erhalt
in einem Fall OZ 90, im anderen OZ 89,6, ¢in in der
Praxis Bei den gesteliten Anforderungen durchaus zu
beachterider Unterschied. - -~ =+ - - R ‘
Vorschlag: , Anwendung der Bleilosung zum Vetbleien

" .des Grundbenzins: oy

" a cm® Bleilbsung + (éOO—o.)_cr_ua sy verb} siendes IBknzih :

= 200 cit? verbleites Benzin . P
Die Ausfiihrung kann z. B. so-'stattfirflen, daB eine
200 cuB-MeBbiirette etiva halb voil mi¥ dem zu-ver-
bleienden Benzin gefiillt wird,  qann Gle a cm® Blél-
" 16sung beigegeben werden und dojin dif Biirette mit
{ dem zu verbleienden Benzin au vzo(rinﬂ vollgefiilit

i wird. T , NS ‘
Die Verwirklichung und Durchfithrun der gjréi genannten
Vorschlage, durch die die Verbleiung von’ Benzinproben .
auf dem Klopfpriffstand einheitlich geregelt wird, soll
einen weiteren Schritt zur Steigerung der MeBgenaunigkeit
der Octanzahlbestimmung bedeuten. * S
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Ergebnis der 5. Klopfmeﬁtalglmg

die halb-
Bei den

. Die A:beitagememsclmft kam iiberein,
jalrlichen Vergleichsversuche fortzusetzen.

niichsten Vusuphen im April 1943 soll wieder ein

Synthesebenzin, aber vonianderer Herkunft, in die
Versuchsreihe einbezogen werden.

. Nach einem Voschlag des Zentral-Biirod, Berlin, soll
bis auf weiteres| von den Synthesebenzinen der Misch-

wert an Stelle der Octanzahl angegeben werden. Der -

Mischyert errechnet sich aus dem Kl?pfver]mlten der
Mischung von Synthesebenzin und Eichstoff Z zu glei-
chen Raumteilen, In einein kleinen Kreis werden weitere
Untersuchungen mit Synthesebenzinen durchgefiihrt;
iiber das Ergebnis diirfte bei- der ndchsten Tag\mg
berichtet werden,

. Ein Heraufsetzen der Lntkol1quga7extmume auf etwa
150 Betrichsstunden wird beim Untexsuchcu von
iiblichen Kraftstoffproben empfohlen.

. Die Mehrzahl der Teilnehmer ist der Ansicht, daIZSi

bei den Fahrbenzinen die Motor:Methode geeigneter

1

b) in 100 cm3 Bl ell%isuhg 20 cm? reines Bleitetraathyl
enthaltén sein,

c) die angegebeuen ‘Prozentsitze Bleit_etra&thyl sich
auf ecitte Mischung in 100 Raumteilen Bleibenzin
beziehen. l)

7. Zur Schmierung
vont der Intava
Klopfmotorendl'

der Klopfmotoren soll einheitlich das
Hamburg, herausgebrachte ,Intava-
verwendet werden.

8. Zur Pritfung der Klopfmotoren hat das Zentralbiiro,

. Vergleichsveis.. :
Reihe | Zeitpkt. [ ja | b | ¢ | a4 | 1 | 3

zur OZ-Angabe sei als die jetzt gebrauchlxche Research-

Methode. Uber die zahlenmiBige Auswirkung einer
etwaigen Umstéllung von der Research:Methode auf
die Motor-Methode gibt Zahlentafel 30 Auskunit.?)

. Die Vorrichtung zur Klopfwertbestimmung von Gasen
gemad Abb, 13 oben soll als Normanlage gelten.”

. Zum labomliliﬁigen Bleien von Benzinproben sollen

. a= Hydnerbenzm

Berlin, fdr seine Abnahmestellen, der Téchnische
. Pritfstand’ der I. G. fiir dic anderen Stellen eiten
Uberwach%mgsd enst eingerichtet.

i
|
|

Zahlentafel 30.
i

Bcive--tungaunterachied in0Z (ROZ minus MOZ)

Benzinprobe

[

136) Augi36 | 117 | 32 | 107 ] — | 48 | 35
2|50 Nov.37 |j,7 | 40 | 17| — | 41| 23
3150)sept;38) 14 | 30 | 88 — | 44 | 40
4165| April39f (13 | 33 | 62 {—09] 28 | 21
5 |75| Febr, 40 15 | 30 1099 —06] 3.2,| 28

b= Spritbenzm, ¢ = Benzolgemisch,
d = Bleibenzih; 1 == Flugbenzin,rein, 3 = Flugbenzm gebleit,

%) =1 Elchbx + %s Reinbo. |

—_— .
a) als Verdinnungsmittel eine Mischung von 1G-Eich- _1) Inzwischen ist dic Motoi-Methode anstelle der Research-

benzin mit Eichstoff Z zu gleichen Raumteilen -

- verwendet werden, -

Methode zur - Bewertung von Fahrbenzinen durch das
Heereswaffcuami: vorgeschrieben worden,



