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Phpikoliaehe und ehemiache Vorgdnge 
bei der Verbrennung im Motor. 

Dr. H. Biitefisch, Leuna: ,$be+ die c h i a c h e  Kon- 
niltutioar der Kraft- w8d Schmierstoffe.b4 

Eine rohe Abgrenzung der Gntppen Otto-, Dieselkraft- 
stoff und Schmierol ist nach der Kohlenstoffzahl ihrer Molekiile 
moglich. Die Benzine liegen etwa im Bereich bis Cl,, bis 
C,,, erstreckt sich das Gebiet der Dieselkraftstoffe, dariiber 
liegen die Schmierole. 

Die nach der Motormethode erhaltenen Oktanzahlen der 
n-Paraffine nehmen mit zunehmendem Molekulargewicht 
schnell ab (C,H,: 07 = 125, C,H,,: 07 = -28). Im Flug- 
benzin sind die Anfangsglieder wegen ihrer Dampfdruck- 
einstellung nicht zulmig. Die Oktanzahlen der i-Paraffine 
werden durch Siedepunkt und Molekulargewicht kaum verm- 
dert. Je  enger und symmetrischer aber die C-Atome im 
Molekiil beieinanderliegen, um so gr6Ber ist die Oktanzahl, 
wobei offenbar der Einflu13 der Symmetde iiberwiegt. 

Die Oktanwerte der Olefine liegen bis C, iiber denen der 
entsprechendexi n-Paraffine, urn bei den hoheren schnell ab- 
zusinken. Die Klopffestigkeit der Olefine mit verzwefgten 
Ketten ist holler als bei den geradkettigen. Bei erhehten 
Temperaturen zeigen sie erheblichen Klopfwertschwund. 
Naphthene sind weniger erforscht, fiir Flugbenzin eignen 
sich nur die niedrigsicdenden. 

Aromaten sind nach dem Klopfverhalten die wertvollsten 
Kohlenwasserstoffe. MolekdargroPe und Siedepunkt sind 
von untergeordaetem Einflul3 auf ihre Kompressionsfestigkeft. 
Allerdings zeigen sie bei erhohter Temperatur und hoheren 
Drehzahlen erheblfchen Klopfwertschwund, der sich durch 
Zugabe von Bleitetrakthyl ausgleichen 1Ut. 

Der Oktanzahlerhohung durch Zugeben von Alkoholen 
stehen die Nachteile eines niedrigeren Heizwertes, einer ge- 
wissen Wasserempfindlichkeit und der Dampfblasenbildung 
gegeniiber, w k e n d k h e r  als Zusatz zu Perovdbildung 
fiihren. 

Die Wirkung des Tetraathylbleies ist konstitutionsabhgngig. 
Paraffine, Naphthene und Aromaten mit geraden, gesattigten 
Seitenketten sind am empfindlichsten. Wenig beeinflul3t 
werden Aromaten mit kurzen Seitenketten, wHbrend 
ungattigte Naphthene negatives Verhalten zeigen. 

Von Dieselkraftstoffen wird hohe Ziindwilligkeit ge- 
fordert, die bei kettenformigen Molekiilen im Gegensatz zu 
cyclischen besonders gut ausgepragt ist, die Naphthene 
nehmen auch hier eine Mittelstellung ein. Die Zerfallsneigung 
nimmt zunachst mit wachsendem Molekulargewicht zu, urn 
dann infolge schlechterer Verdampfbarkeit mehr und mehr 
zuriickzugehen. Die nach der FisJer-Synthese erhaltenen 
Paraffine mit Cetenzahlen von iiber 100 eignen sich zur Ver- 
mischung mit Kohlenwasserstoffen von unbefriedigendem 
Ziindvermcigen, hierbei ist allerdings die Abscheidung von 
Asphalten usw. durch weitgehende Raffination unerl&lfch. 

Noch verwickelter als bei Kraftstoffen ist die Erforschung 
der Schmierstoffkonstitution. Schmierol darf in der Kate  
nicht zu zahfliissig und mu13 bei Kolben- und Zylindertempera- 
turen noch genitgend ziihfliissig sein, um sicheren Kaltstart, 
giinstigen Olverbrauch und gutes Abdichten des Verbrennungs- 
raumes gegen das Kurbelgehause zu gewghrleisten und anderer- 
seits Koksbildung und Verolen des Verbrennungsraumes, Ein- 
dringen von Kraftstoffresten in das Kurbelgehguse und d t  
starke &alterung zu verhindern. Ein vom technlschen PrUf- 
stand in Oppau entwickeltes Verfahren zeigt die Baie-hungen 
zwischen dem Viscositats-Temperaturverhalten und der Haft- 
festigkeit, die mit steigender Ziihigkeit zunifnmt und vom 
Viscositiitsfndex bzw. der Polhohe abhgngt. 

Ole mit hohem Viscositatsindzx haben groBes Molekular- 
gewicht, hohe Siedelage und niedriges spa .  Gewicht, letzteres 
ist durch hohen Wasserstoffgehalt bedingt, der wiederum im 
Hinblick auf Whieableitung giinstig hohe Werte fiir die spe .  
Wwme ergibt. CH,-Gruppen beeinflussen das Visc&t&ts- 
Temperaturverhalten ebenso ungiinstig wie Verzweigung der 

C-Kette in kugelghnlicher Raumanordnung. Zunehmende 
Cyclisierung erhiiht die Viscositat und ver.schlechtert das 
Viscositgts-Temperaturverhalten. 

Natiirliche Schmierole sind iiii Gegensatz zu den synthc- 
tischen nicht rein paraffinischer Struktur, weslialb die Kaffi- 
nationsverfahren nur auf eine Anreicherurig der paraffinieclien 
Anteile hinzielen konnen. Die lenkbare Synthese hides fiihrt 
zu Ekzeugnissen, deren Eigenschaften den jeweiligen An- 
wendungsgebieten auf das beste angepaat wcrden konnen. 

Auch die Viscositiits-Druckabhwgkeit ist eine Funktion 
des chemischen Aufbaues, durch Zusatz hochpolperer Kolilen- 
wasserstoffe (Oppanol B 15 der I. G.) 1at  sie sicli vedngern. 

Hochmolekulare S&uren, Ester, Phosphor-, Chlor- und 
Schwefelverbindungen bilden, den Olen zugesetzt, im Gebiet 
der Grenzschmierung hoch filmfeste Schmierkorper, die die 
Gefahr der Durchbrechung des Schmierpolsters verringern. 
Schmierole diirfen nicht zu Korrosionen, zu Asphalt-, Schlarmn- 
und Koksbildung fiihren und miissen gegen Sauerstoffeinwhkung 
moglichst besb3ndig sein, was durch Zugabe von Schmierijl- 
Oxydationsi.ihibitoren, wie aromatische Kohlenwasserstoffe. 
unterstiitzt werden kann. 

Dr. M. Pier, I,udwigshafen: ,,Anfordemngen der l'er- 
brennungsmotoren an die Treibstoffe und Wege xu ihrer 
Vertoilklfehung in Deuts~kland.~' 

Nach einem historischen tfberblick iiber die Anforderungen 
an Kraftstoffe geht . Vortr. auf die erforderlichen Qualitats- 
merkmale der Kraftstoffe fiir neuzeitliche Ottomotore ein. 
Eine gleichmlUige Gesamt-Siedekurve ergibt eine gute Cemisch- 
bildung und eine saubere Verbrennung. Die Anwesenheit von 
leicht fliichtigen Anteilen bewirkt ein leichtes Anspringen, 
jedoch md3 ein Zuviel die.ser Korper wegen der Gefahr der 
Dampfblasenbildung vermieden werden. Die Abwesenheit zu 
hoch siedender Teile ist erforderlich wegen der sonst erfolgenden 
Schmierolverdiinnung. Weitere Qualitatsmerkmale sind Fref- 
heit von Harzbildung und korrosiven Verbindungen, hoher 
Literheizwert und schlieBlich als wichtigste Eigenschaft das 
Klopfverhalten. 

Die Klopferscheinung kann im Extremfall zu Leistungs- 
abfall und Motorschaden fiihren. Voraussetzung fiir die Aus- 
bildung spontaner Oxyditionsvorg2nge ist die Entstehung 
aktiver Teilchen bei hohen Temperatural, sie ist von der 
konstitutionsbedingten, thermiwhen Bestiindigkeit der Brenn- 
stoffmolekiile abhwgig, ebenso ihre Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit im Verbrennungsraum. Bei den i-Paraffinen wird die% 
spontane Oxydationsreaktion an den Verzweigungsketten ab- 
gebrochen. 

Die feinverteilten Zersetzungsprodukte der anorganischen 
Antiklopfmittel wirken im reaktionskhetischen S h e  als Wand, 
an der die Reaktionsfolgen der spontanen Vorgiinge abge- 
brochen werden. Die Bleiempfhalichkeit ist bei den i-Paraffinen 
am groBten und nimmt in der Reihenfolge Naphthene, Olefinc 
und Aromaten ab. Schwefel und seine Verbindungen setzen die 
Wirkung des Bleitetrailthyls be t ra t l ich  hqab. Die Klopf- 
festigkeit der einzelnen Korperklsssen ist temperaturabhmgig; 
nur die i-Paraffine biirjen nichts ein. Mit zunehmendem Siede- 
punkt bleffen nur i-Paraffiie und Aromaten angenahert un- 
verhdert. So sollen die Anteile an gerrdkettigen Paraffinen, 
hochsiederida Naphthenen sowie Olefinen zugunsten der ver- 
zweigten Paraffine und Aromaten zuriicktreten. 

Das durch Ziindverzug bedmgte Dieselklopfen erfordert 
einen ziindwilligen Kraftstoff. Die Ziindfreudigkeit wfichst nlit 
steigendan Molekulargewicht, bis sie einmal dmch schlechtere 
Verd2mpfbarkeit gehemmt wird. Ziindzusatzstoffe (Isoamyl- 
nitrit) sind wegen der Herabsetzung des Flammpunktes und 
der Wirkungslosigkeit bcim Wtstart nicht iiblich. 

Bin Dieselkraftstoff mit hohem Paraffinanteil (mit Aus- 
nahme der Hochmolekdaren wegen ihres schlecliten Kitlte- 
verhaltens) fst erwiinscht. Naphthene sind noch befriedigencl 
ziindwillig. Der Reinheitsgrad ist im Hinblick auf Verkokungs- 
und Korr&onserscheinungen von Bedeutmig, whliel3lich hat 
der Kraftstoff gutes Fliefivern~gen, gute Piltrierbarkdt, Satz- 
frefheit und eine gewisse Schmierfahigkeit aufzuweisen. 

Zur deutschen Kraftstoffversorgung iibergehend bespricht 
Vortr. das fast gleichzeitige Entstehen der €loch- und Kiedcr- 
drucksynthese. Nach Beschreibung der Hochdrucksynthese 
wird gezeigt, daB Benzin der Mittelolhydrierung je nach dem 
Charakter der Ausgangsstoffe mehr oder welliger aromatisch 
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sein kann. Durch Wahl geeigneter Katalysatoren und Arbeits- 
bedingungen laDt sich auch bei gleichem Rohstoff die Zu- 
sammemetzung des Endproduktes weitgehend beeinflussen. 
Bei beiden Synthesen fallen gasformige Kohlenwasserstoffe an, 
die als FlWggas oder Ausgangsstoff der Polymerisation Ver- 
wendung iinden. 

Als Diesekaftstoffe kommen neben den deutschen Erdol- 
erzeugnissen bevorzugt die Produkte der Niederdruckhydrienq 
in Rage, die sich wegen ihrer ausgezeichneten Ziindfreudigkeit 
zur Vermischung mit waserstoffarmen Teerolen eignen. Die 
aus der Braunkohlenschwelung und Sumpfphase erhaltenen ole 
sind im Gegensatz zu den entsprechenden Steinkohlenprcdukten 
gerade noch im schnellaufenden Dieselmotor verwendbar. Die 
bei allen Mittelolen mogliche Aufhydrierung zu Dieselol wendet 
man bei Braunkohlenteeren vorteilhaft wegen ihres schon \-or- 
handenen, hohen Wasserstoffgehaltes an. 

Als klopffester Ottokraftstoff dient das Benzol, soweit 
seine durch den Koksabsatz bedingte Menge ausreicht. Ein 
weiterer einheimischer Kraftstoff ist Athylalkohol. Da die 
Mengen an inliindischem Benzin, Benzol und Alkohol begrenzt 
sind, miissen zur Bedarfcdeckung die Syntheseverfahren heran- 
gezogen werden, die allen Anforderungen gerecht werdencle 
Kraftstoffe erzeugen. 

Prof. A. C. Egerton, Imp. Coll. of Science and Tech- 
nology, London: ,,Das K l g f e n  und die Kohlmtms8erstoff- 
aerbrennung.'' 

Vortr. berichtet iiber Zwischenprdukte bei der Oxydation 
der Kohlenwasserstoffe. Motorenversuche zeigen, daR Aldehyde 
nicht in geniigend ausreichenden Mengen auftreten, um ein 
Klopfen verursaclien zu konnen, wohl aber die Peroxyde. 
Das Klopfen wird als plotzliche Zersetzungsoxydation einer 
Anzahl von Zentren erkliitt, ron denen jedes eine Reaktions- 
kette einleitet, was andererseits durch Zugabe von Antiklopf- 
mitteln verhiitet wird. 

Nach einer Besprechung von Arbeiten uber die Xiindung 
kalter Plammen im Gebiet tieferer Temperaturen berichtet 
Vortr., daR  das Klopfen stark durch Zusatz von Peroxyden und 
nicht durch Aldehyde beeinflufit wird. Die Peroxyde be- 
stimtnen das Ziindverhalten von Kohlenwasserstoffen im 
Ziindgebiet tieferer Temperaturen. Nine Anhaufung voii Per- 
oxyden fiihrt zur Bildung kalter Flammeii, welche d a m  
ziinden, ohne unbedingt immer die Ziindung des gesamten 
Kolilenwasw-stoffgeniischcs, aus dem sie gebildet wurden, nach 
sich ziehen zu miissen. 

1% wird gezeigt, d d f i  das Klopfen d t  dem Ziindvorgang 
eng verbmiden ist, und daW dieser fur den Pall des niedrigeren 
Ziindgebietes bei Kohlenwaserstoffen niit der Peroxq-d- 
bildung zusaninienhiingt . 

Prof. Ing. G. Nat t a ,  T. H. Mailand: ,,.Teue I'erfuhm 
ZUT ruwtthetfsclten Hurstdlitag 8pexlel le~ Treibstoffe liir die 
Lccitfahrt . b6  

Kraftstoffe .nut hohcn Oktanwerten werden gewonnen 
durch Wilrmebehandlung von Kohlenwasserstoffen zwecks 
Cyclisierung oder Kettenverzweigung, durch hydrierende 
Spaltung, durch Zugabe ron metallorganischen Verbindungen, 
durch Polynierisation von Spalt- nnd anderen Gasen, durcli 
Synthese und schlieRlich durcli Mischen von Spalt- oder 
Hydrierbenzin mit hochklopffesten Teerdestillaten. Da das 
Kiilteverhalten der Aromaten unbefriedigend ist, wird Plug- 
benzin der Oktanzahl 100 vorzugsweise auf deni Wege der 
Polymerisation gewonnen. Isooktan allein ist ungedgnet, da 
gute Benzine eine Siedekurve aufweisen miissen. Ddier werden 
dem i-Oktan leichte Polynierbenzine und i-Penten beigegeben, 
worauf man durch Zugabe von Antiklopfmitteln wider auf 
Oktanwert 100 gelangen kann. 

Isobutylen und Isobutiui sind die wichtigsten Ausgangs- 
stoffe zur Herstellung von Benzin mit Oktanzahl 100. Bei ver- 
schiedensten Polymerisatioiisverfahren werden Katalysatoren 
wie Schwefelsi%ure, Phosphorsawe. wasserfreie Chloride und 
schlieRlich Oxyde allein oder zusammen mit gasformigem 
Chlorwasserstoff angewendet. Ihre Wirksamkeit und Re- 
generierfiihigkeit wird durchgesprochen. Am besten eignet sich 
der aus Tonerde und Chlorwasserstoff bestehende Katalysator. 

Da das bisher aus technischen Anlagen anfallende i-Butylen 
als Ausgangsstoff fiir die i-Oktanerzeugung nicht ausreicht, 
muR eine neue Quelle in den Syntheseverfahren gesucht werden. 

Uurch Anwenduiig alkalisierter. zinkoxydhaltiger Katalysatoren 
sind bei der Hockdrucksynthese erhebliche Mengen i-Butyl- 
alkohol erhiiltlich. Dieser steht nach katalytischer Entw&serung 
der i-Oktanerzeugung nach den aufgefiihrten Verfahren zur 
Verfugung. Die Hochdruckhydrierung ist im Hinblick auf das 
Verhaltnis der Heizwerte des gewonnenen Kraftstoffes und des 
angewendeten Gases giinstigcr als die Niederdrucksynthese. 
Die bei ersterer gleichzeitig anfallenden Alkohole k6men 
vorteilhaft dem Autokraftstoff zqesetzt werden. 

Es steht somit ein neuer Weg fur die Herstellung groRer 
Mengen hochwertiger Kraftstoffe aus armen Brennstoffen, be- 
sonders durch Vergasen der Braunkohle, offen. 

Begrenzte Mengen an kbpffesten Kraftstoffen sind durch 
Hydrierung des Furfurols aus landwirtschaftlichen Abfallen und 
durch Polymerisation der leichten Kohlenwaswrstoife der 
Kautschuksynthese erldtlich. 

Prof. Dr. A. Eucken, Giittingen: ,,Grutuis&t.zl&hes fiber 
den Zerfallsmerhantsmturw W a e h e r  Kohlen~8errrtof'eolfe." 

Iziir den Ablauf einer Zerfallsreaktion bfeten sich folgende 
Miiglichkeiten: &tm*eder fiihrt der Zerfall unmittelbar oder 
erst iiber labile Zwischenstufen zu den Endprodukten. Prim& 
entstehende Radikale konnen dirckt zii stabilen Molekeln 
fiihren, aber auch sekundar miteinander cder mit dem Aus- 
gangsstoff in der sog. Austauschreaktion reagieren. Bei letzterer 
werden neue Kadikale und stabile Molekeln gebildet. Das 
neue Radikal zerfitllt bald zu einem stabilen Molekiil und dem 
urspriinglichen Radikal, das wieder mit dem Ausgangsstoff 
reagiext und so fort, bis die Radikale in einer neuen Reakffon 
durch Vereinigung miteinander vernichtet werden. 

Der Zerfall auf den verschiedenen mijglichen Reakffons- 
wegen geht vorzugsweise auf dem mit den relativ Meinsten 
Hemmungen vonstatten. Keben deni Vorhandensein der fiir 
die Umsetzung notigen Aktivierungsenergie ist der sterische 
Paktor von Bedeutung, der = 1 wird, wenn alle Zusammen- 
stoDe erfolgreich sind. 

Der Bruttoablauf eher Zerfallsreakticn ist durch Druck- 
niessung zu verfolgen. Eine sorgf€iltige Analyse der Reaktions- 
produkte bei vaschiedaier Reaktionstiefe entscheidet, welche 
Stoffe prim& und welche sekmidiir gebildet werden. Von be- 
sonderem Wert ist der n'achweis von Radikalen und Atomen. 
I3in weiteres Hilfsniittel zur Kliirung eines Reaktionsmecha- 
nismus bietet die Untersiichung von Bestralilungseinfliissen 
auf das Reaktionsgenkrh. Eiidlich kann nach Ansiclit des 
Vortr. der Zerfall von Kohlenwaserstoffen, bei denen ein Teil 
des Wnsserstoffs durch schweren Wasserstoff ersetzt ist, wert- 
volle Aufschliisse geben. Vortr. beschlieRt seine Ausfiihrungen 
mit eingehender Besprechung der Zerfallsreaktionen von 
Methan, Athan, Cpclohexen und Cyclohexan. 

Prof. Dr. W. J ost,Leipzig: ,,Die ph~8fkulisch-chemfschen 
Grundlagen der Verbrennung fm M 0 t o T ~ ~ 1 ) .  

Das Klopfen ist auf ein momentanes Abreagieren des 
Ladungsrestes im Verbrennungsraum zuriickzufiiliren, das Gas 
schwingungen, verstgrkten Wgrmeiibergang auf die Wandungen 
und damit vermehrte thermische Beanspruchung des Motors 
bedingt. n'icht nur die ,,Wtirmeexplosion", die auftritt, wenn 
die Wgrmeproduktion grol3er wird als die Abgabe an die Um- 
gebung, sondern auch Kettenreaktion mit Kettenverzweigung 
ftihren zur Selbstentziindung. Diese h-gt davon ab, ob der 
Votgang der Verzvr~eigting, d.  h. die Xeubildung aktiver 
7kntren, den des Kettenabbruchs iiberwiegt cder nicht. Da 
anch mit steigendzm Druck der Kettenabbruch gefiirdert wird, 
erhcllt man ein ,.inselartiges Explosionsgebiet", an das sich bei 
noch hoheren Drucken das Gebiet der reinen W(lmleeXp1osion 
anschlieRt . 

Iu eineni Versuchszylhider werden durch I>allgewicht Gas- 
ganische variierbar kompriniiert. Am unteren Unde des Zy- 
linders konnen verschieden geformte ReaktionsgefliRe angesetzt 
werden, gedrungene mit geringer Wiirmeableitung f ib  Selbst- 
ziinduiig, langgestreckte, zylindrische GefaRe fiir Fremd- 
ziindung und Klopfen. Die Flammenfront wurde durch Sicht- 
fenster photographisch registriert. Vortr. zeigt niit der Apparatur 
gewonnene typische Aufnahmen, die eine Erhohung der 
E'lammengeschwindigkeit von 2 GroBenordnungen gegeniiber 
l) Vgl. hierzu Joal, ,,Verbrennungsvorgange in Gasen", diese Ztschr. 

51, 687 r19381, sowie u. Philippm*ch, ,,Der Verbrenniinpsoorgang 
iiii Explosionsmotor", ehenda 49, 625 [1936]. 
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der Geschwindigkeit bei normaler Verbrennung der GroJ3en- 
ordnung 5 m/s zeigen. AuBerdem is€ die bei klopfender Ver- 
brennung immer in dem verbrannten Gas zuriicklaufende StoB- 
welle zu akennen. Die Ziindverzugsab&gigkeit von der 
Temperatur wird an Benzol, i-Oktsn und n-Heptan gemessen. 
-411s der beobachteten Temperaturabhbgigkeit der Selbst- 
ziindung BBt sich das Klopfen vorausberechnen, sofern man 
die Flammenbewegung kennt. Diese Angaben konnen aus 
Flammenphotographien kurz unter der Klopfgrenze entnommen 
werden. 

Die grob Oxydierbarkeit der an sich reaktiomtrHgen 
Paraffine beim Klopfen beruht auf Kettenabbruch. Im Gegen- 
satz dazu hat das olefinkhe Ehzelrnolekiil grob Reaktions- 
fahigkeit, dafiir besitzen die kettenbrechenden Reaktionen 
groue Wahrscheinlichkeit, da kettenfortfiihrende Verbindungen 
mit den Doppelbindungen der Ausgangsmolekiile abreagieren. 
Antiklopfmittel wirken urn 90 weniger, je mehr Ketten schon 
ohne ihren Zusatz abgebrochen werden. Setzt 1~811 &em w d g  
klopffesten graftstoff einen klopffesteren zu, so wird dessen 
Wirkung einerseits in einer Verdiinnung des wenig klopffesten, 
andererseits u. U. auch in einer Beeinflussung von dessen Ver- 
brennungsablauf bestehen. Den ersten EinfluD m u t e  man nach 
der Mischungsregel berechnen kbnen, der zweite kann eine 
Verbesserung oder Verschlechterung des redtierenden Klopf- 
verhaltens bedingen. 

Vortr. geht dann zur Iclgtung des Mechanismus der 
Flammenfortpflanzung auf normale Brenngeschwindigkeit und 
Flammengeschwindigkeit im Zusammenhang mit der Ziind- 
grenzenvergnderung ein. Die g r o k  Verbrennunpgesch*- 
keiten im Motor kommen durch Mitwirfrung von Gasstromen 
und Wirbelung zustande, die man durch Formgebung des Ver- 
brennungsrautnes kiinstlich erhohen kann. Den Abschlul3 des 
Vortrags bildet eine eingehende Betrachtung der normalen 
Flammenausbreitung. 

Dr. B. Lewis u. Dr. G. von Elbe, U. S. Bureau of Mines, 
Pittsburgh: ,,Beitrag xum ReaktOonemechnismu8 der 
KoMenwasserstof~o~~du~clydatlon durch die experirnentelle Be- 
satigung der Reoktton HCO + 0 9  = CO + HO9." 

Durch die Bestatigung dieser Reaktion gelangt man ein- 
deutig zum Kettenschema der Methanoxydation, das alle 
kinetischen und chemischen Tatsachen richtig wiedergibt. Die 
Sicherung dieses Schemas st&rkt aber auch das Vertrauen in 
Hhnliche Schemata fur die hoheren Kohlenwaserstoffe. Das 
gilt besonders auch fiir die Bildung der Alkylpoxydradjkale, 
die fiir die Klopfeigenschaften der Paraffine wichtig sind. Da- 
mit scheint der Oxydationsmechanismus dieser giirpetklasse 
auf eine sichere Tatsachengrundlage gestellt zu sein. 

Prof. Dr. G. B. Bonino, Bologna: ,,Roman-Spehtren 
und Kbp1latigkeft einiger PeaWfinebba). 

Vortr. versucht dem Problem des Zerfalls von Kohlen- 
wasserstoffen unter Zuhilfenahme der Raman-Spektren der 
KohLenwasserstoffe ngherzukommen und iiber die char&- 
teristischen Spektren einen Zusammenhang zwischen Molektil- 
struktur und Klopffestigkeit zu finden. Die zu Beginn der 
Untersuchungen vorliegenden Arbeiten iiber Ramam-Spektren 
yon Kohlenwaserstoffen bezogen sich nur auf solche mit 
niederem oder hoherem Molekulargewicht, aber normaler Kette 
und konnten daher wenig Anhaltspunkte geben. Es wurden 
deshalb 15 reine, synthetische Paraffine mit normaler und ver- 
zweigter Kette (Heptane und Oktane) untersucht. Als Erreger- 
Linie diente die H&L,inie 435,8, wobei sich linienarme und 
iikrsichtliche Spektren ergaben. 

Xm Gebiet der Valenz- und Deformadonsschwingungen 
zwischen 250 und 550 cm'l und 600 und 1000 cm-1 lassen sich 
charakteristische Verschieddeiten zwischen normalen und 
verzweigten Ketten finden, die einen parallelen Verlauf mit 
der Klopffestigkeit dieser Kohlenwasserstoffe zeigen. Es wird 
eine einfache Beziehung zwischen der Verschiebung der Schwer- 
punkte der mittleren Rama%-I,inienintensit&t und der Klopf- 
festigkeit festgestellt, die eine quantitative BeurteUung der 
Kohlenwasserstoffe ermoglicht. 

In seiner SchluBbetrachtung weist Vartr. auf die Vorteile 
(geringe Substanzmage) und Mgagel (snbjektive Fehler beim 
*) Vgl. a. Qowbeou. ,,Verwendung des Raman-Effektes zur Andyse 

organischer Gemische", diese Ztschr. 61, 11 p938], bzw. ,,vm 
Treibstoffen", ebenda 63, 541 [1939]. 

qualitativen Abschittzen) des Verfahrens hin und gibt AII- 
regungen zu weiteren Arbeiten, deren Ergebnisse eine bessere 
Deutung der Intensitatsverh$iltnisse der Rama%-I,iden, die 
mit der Klopffestigkeit der Kohlenwasserstoffe zusammen- 
hagen, ermoglichen. 

J. J. Broeze, N. V. de Bataafsche Petroleum Mij. Delft, 
Holland, in Zusammenarbeit mit H. v. Drielu. I,.A.Peletier: 
,,Betrochtungen Bber den Kbpfvorgang I t n  Otto-Motor." 

Im Streit der Hypothesen bringen manche Forscher das 
Klopfen mit dem Auftreten von Detonationswellen in Ver- 
bindung - ihre Ausbildung kann bei Anwesenheit von Blei- 
tetraitthyl nicht verhindert werden -, wlihrend andere das 
Klopfen auf eine Selbstziindung der Bndgase zuriickfiihren. 
Bei der direkten Beobachtung der Verbrennung ergeben sich 
Bilder, die teils auf Selbstziindung, teils auf Detonationswellen 
hindeuten. Die meisten Aufnahmen klopfender Verbrennungen 
zeigen einen oder mehrere Flammenkerne im Endgas. Die Ge- 
schwindigkeiten der Sekundiirflammfronten sind m&t etwas 
grobr als die der primliren, doch durchweg unter Schall- 
geschwindigkeit. Die e rwhten  Bilder von Detonatiomwden 
lassen sich auf Simultanverbrennung zuriickfiihren, bei der das 
Endgas zur gleichen Zeit verbrennt. Die Flammenbilder 
bieten keine Beweismoglichkeit f i i r  die Anwesenheit von 
Detonationswellen. Ebenso zeigen Ionisationsoscillogramme, 
daB die Detonationswellen im Rohr und die Klopfverbrennung 
im Motor grunds#itzlich zu unterscheiden sind. 

Die Beobachtungen des Klopfvorganges mittels Druck- 
messer sind erst seit der Verwendung elektrischer Instrumente 
mit Kathodenstrahlrohren zuverliisig geworden, wenn der 
Kanal zwischen Brenn- und Indicatorraum zur Vermeidung 
eines ortlichen, kurzandauernden hrdrucks (Kanaleffekt) 
kurz gehalten wird. Vortr. hat bei d e n  Klopfdruckmessungen 
niemals im Motor ein ausgesprochenes Detonationswellen- 
diagram erhalten kijnnen, 90ndern stets Diagramme, die auf 
eine schnelle Endverbrenrmng hindeuten. Die Tatsache. daB 
die Ziindung im Dieselmotor in wenigen Kernen anfangt, kann 
als indirekte Unterstiitzung der ,,Kern.9e1bstentziindungs1'- 
Hypothese gewertet werden. 

Vor dem Augenblick der Selbstziindung hat die Oxydation 
in der NHhe derjenigen Stellen, an denen die Selbstziindung 
auftritt, schon mdbare Geschwindigkeit. Die maximale 
Neigung zur Selbstztindung bei einer GemiscWrke von 
13-1,s riickt durch sekundare Einflihe von Temperatur und 
Druck nach armeren Gemischen. Als Folge der Selbstziindung 
kann eine sehr groue Gesamtverbrennungsgeschwindigkeit ent- 
stehen mit Druckunterschieden im Verbrennungsraum, was 
wiederum zu Schwingungen verschiedener Motorentde und 
der Gasmasse fiihrt. Ein groker Motor zeigt stakere Schwin- 
gungen als ein kleinerer, da ein grok  Verbrennungsraum 
schon bei geringerem Unterschied der primiiren und der Ge- 
samtverbrennungsgeschwindigteit in Schwingungen versetzt 
wird als der kleinere. Vortr. hat in einem Automobil- und einem 
Plugmotor die genannten Schwingungen durchgemesen, deren 
Lage sich als unabhagig von der Lage der Ziindkerze und der 
Detonabonsstelle erwies, wghrend ihre Intensitat von der 
Ziindkerzenanordnung abhangig war. Die Folgen des Klopfens 
beruhen auf thermischen und mechanischen Ursachen und 
bewirken Leistungsverminderung. 

Prof. Dr.-Ing. E. Schmidt, Inst. fiir Motorenforschung 
der Luftfahrtforschungsanstalt H. Garhg, Braunschweig: 
,,Uber doe * f e n  und die damit verbundem VermMe7ung 

Die Ursache des IUopfens sieht Vortr. darin, dap ein un- 
verbrannter Rest durch Kompression auf Selbstziindungs 
temperatur kommt, und sich augenblicklich entziindet. Im Ver 
brennungsraum befinden sich jetzt Gebiete zweier verschidener 
Drucke. deren Ausgleich zu den Klopfschwingungen fiihrt. 

Bei Versuchen in einem Rohr werden den Enden der darin 
befindlichen LufWule durch einen hin und her gehenden 
Kolben Sinusschwingungen aufgezwungen, die innerhalb der 
L u f W e  in Schwingungen mit sehr stden Wellenfronten iiber- 
gehen. Diese musSen bei der Verbrennung, wenn die Flammen- 
geschwindigkeit der Schallgeschwindigkeit nahe kommt. noch 
wesentlich hoher werden. Die Klopfschwingung besteht aus 
hin und her laufenden Druckwellen mit stder Front und g r o h  
unstetigen Druckspriingen, die an den Wiinden des Ver- 

d a  Wh'kUng8g9Wd68 bclydatlon Otto-MOtO?.sn." 
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brennungsraumes immer wider reflektiert werden. Dim Stob- 
wellen verursachefl das KlopfgerBusch, dessen Klangfarbe 
wider von der Motorbauart abhmgt. Me Stohellen bedingen 
einen Wiirmeverhst and das damit verbundene Absinken des 
Wirkungsgrades bei klopfendem Motor. 

Dr.-Ing. habil. F. A. F. Schmidt, Inst. f. motor. Arbeits- 
verfahren u. Thermodynamik der DVL, Berlin: ,,Gegen- 
seitige Besinfltt8sung von GemfschMldung und Ztlndunge - 
vwgang tm Verbrenm~n(lsmotor.~~ 

Gute Gemischbildung im Zylinder ist erst gegen Ende der 
Verbrennung m s c h t ,  andernfalls kommen zu grobe Mengen 
gleichzeitig zur Umsetzung, wobei im Otto- a ie  im Dieselmotor 
glopferscheinungen auftreten. 

Der Ziindung gehen Verdampfungs- und Anheizvorghge 
voraus. Neben den hierdurch bedingten Temperatureinflussen 
auf die Reaktionsgeschwindigkeit tritt durch die Enetische 
Energie der Fliissigkeit im Kraftstoffstrahl eine Luftbewegung 
auf. Ein weiterer, grundlegender Einflul3 is t  durch die Luft- 
iiberschubzahl der Ziindstelle gegeben, der im Luftmangel- 
gebiet in der NBhe des theoretischen Mischungsverhlltnkes 
am groSten ist. 

Eine von der DVL entwickelte Versuchseinrichtung ge- 
stattet die Untersuchung des makroskopischen und mikro- 
skopischen Aufbaues des Kraftstoffstrahls unter mijglichster 
AnnHherung an die motorischen Betriebsbedingungen. Photo- 
graphische Aufnahmen von Kraftstoffstrahlen geben AufschluB 
uber Tropfengeschwindigkeit, Wirbelung, Ausbildung des 
Strahls an verschiedenen Stellen, Auflosungsgrade in ver- 
schiedener Entfernung von der Duse, Verlauf der Verdampfung, 
Verfolgung eines Tropfens im Hinblick auf seinen abnehmenden 
Durchmesser und Abhhgigkeit der Strahllhge von der 
Fliichtigkeit und Zerstaubungsfiihigkeit des verwendeten Kraft- 
stoffes. Neben Einspritzungen in Luft von 1 at wurden auch 
Einspritzungen in eine Bambe (30-50 at, 500-8000) vor- 
genommen. Zur Betrachtung des Einspritzvorganges ohne 
Ziindung wurde Stickstoff verwendet. Die mittleren Tropf- 
geschwindigkeiten und -durchmesser an verschiedenen Stellen 
des Strahls m d e n  errechnet oder abgeschatzt und durch Auf- 
nahmen kontrolliert. Es 1Ut sich feststellen, daS beim Ein- 
SetZen der Ziindung ein wesentlicher Teil des Kraftstoffes ver- 
dampft ist. 

Fiir den Klopfvorgang im Otto- und Dieselmotor ist die 
mittlere Reaktionsgeschwindigkeit des Kraftstoffes mit dem 
Sauerstoff der Luft mabgebend. Zur ttberpriifung der gemein- 
samen Gesetzmiilligkeiten sind umfangreiche Auswertungen von 
Klopfuntersuchungen vorgenommen worden. Fiir die Ab- 
hlngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Druck und Tem- 
peratur sind diese GroJ3en wahrend des letzten Teils des Ver- 
dichtungshubes mdgebend; die Temperatur wird durch den 
Gemischbildungsvorgang beim Otto- und Diesel-Verfahren 
beeinflu&, u. zw. verschieden. Die fiir die dieselmotorische 
Ziindung gilnstigste Gemischzusammensetzung wird an vielen 
Stellen des Strahls auftreten, weshalb der ZWverzug hier 
vom Mkhungsverh&Itnis (bezogen auf die gesamte Kraftstoff- 
Luft-Menge) unabhiingig ist. Beim Ottomotor ist die Gemisch- 
zusammensetzung des Verbrennungsxaumes nur wenig unter- 
schiedlich und daher von @em Eidul3 auf die Klopfneigung. 
Durch geeignete Gdschschichtung ist eine V e m d n d w  der 
Klopfneigung dadurch moglich, daB im Bereich des Zylinders 
uqgimtige Ziindverhiilnisse geschaffen werden. In anlicher 
Weke wird bekanntlich durch Anbringung der Kerze in der 
Nghe h d e r  Teile vdeden, daB der zuletzt .verbrennende 
Gemischanteil besonders heid ist. Die Veriinderung des Expo- 
nenten n der polytropen Verdichtung durch Ladelufttempera- 
Wen wird nachgewiesen. 

Zum Schld fa t  Vortr. zusammen: Die Tropfgeschwindig- 
keit im Strahl ist aul3erordentlich verschieden, ihre GroBe und 
Geschwindigkeit an den verschiedm Stellen des Strahls be- 
weisen eine wesentliche Teilverdampfung zu Beginn des 
Ziindungsmrganges. Die Einzeluntersuchung der Verdampfung 
und die Messungen des Ziindverzuges und Klopfvorganges 
geben die Einfliisse der thermischen Vorglinge bei der Ziindung 
im Motor wieder. Der rechnerische Vqleich aus Ziindvermgs- 
messungen gewonnener Ergebnisse mit motorisch gemessenen 
Werten von Klopfvorg&ngen zeigt, dal3 sich am den Eigen- 
schaften eines Kraftstoffes, die im Ziindvermg zum Am&& 
kommen, auch Schlusse auf das Klopfverhalten ableiten lassen. 

Prof. Dr.-Ing. A. Nagel, Maschinenlaboratorium der 
T.H.Dresden: ,,NeuereVersueAsQber dieEntstehung und den 
AbZayl der ddesehnotortschen VeTbrennung"a). 

Der Motoraforscher sieht die phyddischen Vorganse bei 
der Ziindung im Dieselmotor als kurz an und fiihrt den Ziind- 
verzug in der Hauptsache auf chemische Ursachen zuriick. 
wahrend der physikalische Chemiker im Hinblick auf die 
Ablaufgeschwindigkeit von Reaktimen physikalrschen Ursachen 
den Hauptanteil des Ziiudverzuges zuschreibt. 

Zeitlupenaufnahmen zeigen. daS beim Ziindzeitpunkt noch 
ein kompakter, wenig zerteilter Kern des eingespritzten gfaft- 
stoffes vorliegt, es ist daher schwietig, die hier herrschende 
mittlere Tropfchengrobe anzugeben. Bei Einspritmng in eine 
Bombe (Luft VMI 32 ata, 3800) lassen sich Schliisse iiber die 
Verdampfung von Dieselh.aftstoff ziehen. Bis zum -tzen 
der Ziindung hat noch keine wesentliche Verbrennung statt- 
gefunden. Bei Erhohung der Lufttemperatur nimmt der Ziind- 
verzug ab und die Verdampfungsgeschwindigkeit zu, sie wHchst 
aber nicht in dem Ma&, wie der Ziindverzug kleiner wird. Vor 
der Ziindung tritt nur am Strahlrand eine Verdampfung ein. 
Bei Erhohung der Einspritzmenge und -geschwindigkeit ist 
im ZiindzeitpUngt weniger verdampft, die Verbrennung ist 
dann mit einer starken Aufweitung des Strahls verbunden. 
die bereits erkenntlich wird, bevor eine Flamme zu s&en ist. 

Die Ziindung setzt immer am Strahlmantel in Diisennghe, 
meist in mehreren Ziidkernen gleichzeitig, niemals an der 
Strahlspitze ein. Die Flamme breitet sich jetzt mit einer Ge- 
schwindigkeit von tibet SO m/s aus. 

Bei Einspritzung des Kraftstoffes in eine Bombe ist die 
kurz vor der Ziindung vorhandene Lufttemperatur leichter und 
genauer als im Motor zu ermitteln. Die Zusammenstellung der 
MeBwerte ergiit eine stilrkere Temperatur- als Druckabhitngig- 
keit des Ziindverzuges, je kleiner er wird, u m  so @k wird die 
Verbrennungsdauer. Der Hauptteil des Kraftstoffes ist schon 
wenige tausendstel Sekunden nach Einspritzbeendigung ver- 
brannt, wiihrend sich die vollsthdige Verbrennung des Restes 
ziemlich lange hinzieht. Die vom Vortr. gezeigten Zeitlupen- 
aufnahmen lassen erkennen, daB sich die gr6bte Verbrennungs- 
geschwindigkeit nicht mit der stilrksten Flammenbildung deckt. 

Prof. Dr.- Ing. I(. Neumann, Inst. ftirVerbrennung&aft- 
maschinen u. techn. Wgtmelehre, T. H. Hannover: ,,Fort- 
echrftte in der Erkenntnts dieselmo~clrerVerbrennung6'a). 

Um hohe spezifische Leistmg zu erhalten, liegen die Dreh- 
zahlen und somit die Verbramungsgeschwindigkeit im Fahr- 
zeug- und Flugnmtor hoch. Fiir die Auslosung des Verbrennungs- 
vorganges ist der Luftzustand am Ende des Verdichtungshubes 
noch von Bedeutung. WBhrend bei iiber 30 at Druck die Luft- 
temperatur nur noch mUig ansteigt, nehmen Luftdichte und 
Sauerstoffkonzentration stark zu, wodurch WgrmeIibertragung 
und Reaktionsge-schwhdigkeit besser werden. Zur guten Aus- 
nutzung der Ladeluft des Brenuraumes mull der eingespritzte 
gfaftstoff gut verteilt werden. Je enger Tropfchen groat- 
und kleinstmaglichen Durchmessers beieinanderliegen, um so 
gleichndiiger W die ZetStBubung. 

Nach Einsp~tzung und Verdampfung des gfaftstoffes 
bilden sich aktivierte Molekeln und Gruppen aus, die beim Zu- 
sammemtob mit Sauerstoff den Reaktionsbeginn einleiten oder 
die beim ZusammenstoLI frei werdende Energie auf das ur- 
spriingliche Reaktionsgemisch iibertragen, um es zu erhohtem 
Umsatz anzuregen (Kettenreaktion). Eine Verkiirzung des 
Ziindverzuges erfordert eine genugende Dampfbildung, die 
vom Einspritzgesetz und der Verdampfungsgeschwindigkeit an 
der Tropfenoberflkhe abhiingt. Der Ziindverzug wird mit guter 
Zerst&ubung (infolge geniigend hohen Einspritzdrud~es und 
rascher Dampfbildung) sowie bei hoher Verdichtung und ge- 
niigend koher Zylinderlufttemperatur kleiner. Die Leistung 
eines schnellaufenden Dieselmotors ist von der Verbrennungs- 
geschwindigkeit abhhgig. Von der chemischen Seite aus lassen 
sich die Verbrennungsgeschwindigkeiten heraufsetzen, aller- 
dings nicht ohne Mdnahmen, die den -9ufbau der Maschinen 
verwickelter machen. 

Zur Deutung der dieselmotorkchen Verbrennung werden 
thermische, spektroskopische und kinetische Beobachtungen 
benutzt. Bei frei brennender Gasiilflamme erfolgt in Dusenn&he 
der Umsatz uber CH-, C,- und OH-Radikale; bald geht dann 
8 )  Vgl. hierzu Neutnann, ,,Verbrennmg in der Dieselmaschine" 

diem Ztschr. 60. 225 [1937]. 
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aber das Bandenspektrum in ein kontinuierliches uber. In 
der Flamme zeigt sich dementsprechend der beherrschende 
EinfluB der Wassergasreaktion. Im Gegensatz hierzu zeigt 
das Spektrum der Verbrennung in laufender Maschine nur 
-C-C-Banden und die OH-Banden. Im Dieselmotor wie 
in freier Flamme erfolgt die Verbrennung stets iiber Radikale. 
Die Untersuchung der Ziind- und VerbrennungsverhWnisse 
wurde erfolgreich durch Messungen an einer periodisch 
arbeitenden Verbrennungskammer mit unveranderlichem Ver- 
brennungsraum durchgefiihrt. 

Die spektralphotometrisch und stroboskopisch aus- 
gefiihrten Messungen an Dieselmaschinenflammen zeigen, 
daB ortlich viel hohere Verbrennungstemperaturen auftreten 
als die aus der Gasgleichung berechneten mittleren Tempera- 
turen der Ladung. Maschinenversuche ergaben endlich. dal3 
die ortliche Flammentemperam von der Luftiiberschdzahl 
des Makrogemisches unabhiingig ist. Eingehende Betrach- 
tungen fiihren zu dem SchluJ3, daQ f i i r  den Anfang der Ver- 
brennung, fiir den ein Mikrogemisch mit hoher Sauerstoff- 
konzentration vorhanden ist, die Geschwindigkeit der chemi- 
schen Reaktion, fiir die spgter einsetzende Haupt- und Nach- 
verbrennung dagegen die physikalischen Vorg-e der Gemisch- 
bildung und Diffusion die ablaufenden Vorgage beherrschen. 

Dr.-Ing. W-. Lindner , MAN, Augsburg : ,,Die BeurteSZung 
der Kmmtofle nach ihren Zdind- und Brmneigenschaftenn." 

Eine der Verdichtungsziindung vemandte Eracheinung 
ist das Klopfen des Ottomotors. Durch das Fortschreiten der 
Flammenfront wird hier der Gemischrest verdichtet und infolge 
der damit verbundenen Temperaturerhohung zur Selbst- 
ziindung mit steilem Druckanstieg gebracht. Die Verfahren 
zur Beurteilung von Dieselkraftstoffen lassen sich grund- 
atzlich auch auf Ottokraftstoffe anwenden. Durch Ermittlung 
der Klopfgrenzen von Otto- und Dieselkraftstoffen erhiilt 
man im Hesselmannmotor eine eindeutige Zuorduung von 
Oktan- und Cetenzahlen der nach iiblichen Priifverfahren 
untersuchten Kraftstoffe. 

Zur Bestimmung des Ziindverzuges werden Dntckmel3-, 
Ionisations- und optische Verfahren beschrieben. Die Messung 
der Klopfstiirke geschieht imma noch mit dem Sprungstab- 
indicator. Es wurde schon versucht, die mittlere Zylinder- 
temperatur, bei der sich das Klopfen einstellt, als MaD fiir die 
Klopfstilrke heranzuziehen. Der Abfall der Expansionslinie 
ist im Temperatur- und Druckverlauf bei klopfender Maschine 
steiler, was auf erhohten wmeiibergang auf die Wandungen 
hinweist. Die Flammenfrontumrisse sind bei nichtklopfender 
Verbrennung wharf. Ihre starke Aufltisung beim Klopfen 
ist auf erhiihte Turbulenz der Gasmasse zuriickzuf~en, die 
einen erhohten W-eiibergang und damit gesteigerte 
Wandungstemperaturen bedingt. Die Ermittlung der mittleren 
Wandungstemperatur eignet sich f i i r  die Beurteilung der 
glopfneigung \-on Kraftstoffen nicht, da verschiedenartige 
Kraftstoffe bereits bei nicht klopfender Maschine zu stark unter- 
schiedliche Zylindertemperaturen liefern. Erfolgreicher diirfte 
die Bestimmung der Druck-Steigerungsgeschwindigkeit sein. 

Nach einer Beschreibung und Kritik d g  iiblichen, motori- 
when Priifverfabren der Klopffestigkeit geht Vortr. auf die 
Messung des Ziindverzuges iiber. Im Gegensatz zu den Oktan- 
werten befolgen Cetenzahlen der Gemische aus beliebigen 
Kraftstoffen ein additives Gesetz, da Dieselkraftstoffe nicht 
die starke und verschiedenartige Temperaturempfindlichkeit 
der Ottokraftstoffe besitzen. Aus dem nicht linearen Verlauf 
der Ziindverzugs-Cetenzahl-Kurven ergibt sich, daB die Ceten- 
zahl keinen anschaulichen MaRstab darstellt, i d e m  bei Heinen 
Werteq die gleiche Steigerung, gemessen in den Cetenzahl- 
einheiten, fiir den Betrieb des Motors von sehr viel grofierer 
Bedeutung ist als bei hohen Werten. Bei dem geringen Vorteil 
einer Cetenzahlsteigenmg iiber 70 erscheint es zweckmUig, 
die Kraftstoffe der Fischev-Synthese zur Verbesserung schwer 
ziindender Kraftstoffe durch Zumischung zu verwenden, 
weil dadurch infolge der Giiltigkeit des additiven Gesetzes 
ein viel groBerer Gewinn hinsichtlich der Steigerung des 
Ziindverzuges im niedrigen Cetenzahlbereich erzielt wird. 

Nach einer Wlderung der Arbeitsbedingungen des Priif- 
motors ergibt die Kritik der Meogenauigkeit (die durch un- 
vermeidliche hderung der Gemischaufbereitung beein- 
trachtigt wird), dao in absehbarer Zeit weder in Deutschland 
noch in den Vereinigten Staaten mit einer Normung eines 

besthumten Verfahrens zur Priifung der Dieselkraftstoffe 
gerechnet werden kann. 

Die mittleren Verclichtungstemperatwen der Ladung 
liegen urn so niedriger, je friiher eingespritzt wird, somit 
wiichst der Ziindverzug mit der Friiheinspritzung. Vortr. 
nimmt seine Kraftstoffuntersuchungen in Abhiingigkeit VW 
der Belastung und damit dem Whmezustand des Motors 
vor, die zu einer unterschiedlichen Ziindverzugs-Temperatux- 
abhangigkeit entsprechend der chemischen Beschaffenheit 
der Kraftstoffe fiihren. Den Zusammenhang zwischen Brenn- 
geschwindigkeit und der chemischen Kraftstoffbeschaffenheit 
abzuleiten, ist wegen der im Dieselmtor sich zahlreich iiber- 
lagernden Verhdtnisae kaum mtiglich. 

Eigene Bombenversuche zeigen die Ziindverzugsabhugig- 
keit eines verbleiten Benzins und eines handelsublichen Diesel- 
kraftstoffes von der TcmFeratur und dem Druck der Ladduft. 
Fiir Otto- ergibt sich im Gegensatz zu Dieselkraftstoffen 
eine erbebliche Ziindverziigerung durch Senkung der Wandmgs 
temperaturen. Der Vergleich von Ziindverzugs-Temperatw- 
h e n  einiger a-Methyl-Cetan-Gemische mit Dieselkraftstoff- 
kurven zeigt, daQ im Bereiche niedriger Temperaturen (a190 
hoher Ziindverziige) fiir das Gael  bohere Cetanzahlen ge- 
messen werden miissen. Hiermit stimmen die nach dem 
AnlaB- cder Aussetzerverfabren ermittelten boheren Cetan- 
oder Cetenzahlen iiberein, da dabei im Bereiche groRer Ziind- 
verziige gearbeitet wird. Der nlchstliegende Weg, die Be- 
urteilung des motorkchen Verhaltens von Kraftstoffen auf 
der physikalischen und chemischen Beschaffenheit und damit 
auf den entsprechenden analytischen Methoden aufzubauen, 
1Ut bei den aderordentlichen Schwierigkeiten, die der chemi- 
schen Trennung der zahlreichen Kraftstoffinhaltsstoffe entgegen- 
stehen, vorliiufig keinen Erfolg fiir die Entwicklung eines 
zuverliissigen Priifverfahrens erwarten. 

Dr.-Ing. F. Neugebauer, Forschungsanstalt Prof. Junkers 
G. m. b. H., Miinchen-Mach: ,,Die W h c h e  &a M o t w e n -  
bauen an den Tdbetofl.'6 

Neben den Eigenschaften eines Kraftstoffes, die Sein 
Ziizdverhalten bestimmen, ist noch eine Reihe anderer von 
Bedeutung. Um Brandgefahr zu verringern, sollten wenig 
fluchtige Teile anwesend sein, die iiberdies das Ladegewicht 
infolge zu friiher Verd&mpfung herabsetzen. Allerdings muJ3 
das Luft-Xraftstoff-Gemisch auch angew-t werden, damit 
alle Zylinder das gleiche Mischungsverhtiltnis erhalten. Hohe 
Fliichtigkeit des Kraftstoffes wixkt sich im Hinblick auf die 
Sckmierolvetdiinnuag giinstig aus, so daB sie bei warmer 
Maschine unter dieen Cmstanden bald auf das gewobnliche 
MaQ absinkt. Nachteilig und geffirlich ist das Aufdampfen 
leichtfliichtiger Brennstoffe in den unter Untadruck stehenden 
Teilen des graftstoffversorgungssystcms, im Zusammenhang 
hiermit ist die Dampf-Voluma-Kurve von groRercm Interesse 
als die Dampfdruclrkurve. 

Die Ptihfliissigkeit sol1 nicht zu groB sein, um leichte 
Kraftstofforderung zu unterstiitzen. Die unteren kg-Heiz- 
und 1-Heizwerte miissen geniigend hoch liegen. Bei tiefen 
Temperatwen diirfen keine Ent mischungserscheinungen undAus- 
scheiden fester Bestandteile auftreten. Beim Lagern muB der 
OManwert konstant bleiben. Kraftstoff und Verbrennungs- 
produkte sollen wcder Anla0 zu Korrdonen geben noch giftig 
oder geruchsbellstigend wirken. Leiate  Filtrierbarkeit ermog- 
licht die Entfernung unvermeidlicher fester Fremdstoffe. 

Beim gemischverdichtenden Motor wiinscht sich rde 
Motorbauer einen Kraftstoff mit recht grofiem Ziindverzug, 
da sonst glopfen auftritt. bemiiht sich aber auch seinerseits, 
die Ladung mijglichst kalt zu halteu und durch Gestaltung 
des Verbrennungsraumes sowie Anordnung der ZGndkerzen 
einen moglichst kurzen Weg der Flammenfront vorzusehea. 
Der Schiebemotor entspricht weitgehcnd diesen Richtlinien. 

Die Erhohung der Klopffestigkeit bietet steigende h l a d e -  
moglichkeit, damit wachsende Literleistung und Steigerungs- 
moglichkeit des Verdicbtungsverhiiltnisses mit verbundenem 
Absinken des Kraftstoffverbrauchs. 

Beim Dieselverfahren ist hingegen ein geringer Ziind- 
verzug erwiinscht. Man hofft nach erfolgter Voreinspritzung 
den Hauptteil eines weniger ziindwilligen Kraftstoffes d i g  
abbrennen zu kijnnen. Bew&hrt hat sich die Steuerung dex 
Ehspritzung. Besonders hohe Anspriiche an die Ziindwilligkeit 
stellt der Dieselmotor beim Hohenflug. 
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