
Die Messung des Klopfens von Ottokraftstoffen 

acli den tliernioc~ynaiiiiscli~,ii Gruiicllageii cles O h  -Ver- N fahrens ist cine 1,eistungsstcigcrurig oder cine Verbrauchs- 
verminderung durch Anwendung hiiherer \~crdichtungsgradc 
zu erzielen. Voraussetzung hierfiir ist allerclings, daB ein Kraft- 
stoff verbrannt wird, der den daniit rerbundenen hoheren 
Driicken und Tcmperaturen zu widcrstchen vermag, ohne z11 
, ,klopfen". Diese Widerstandsfiihigkeit cles Kraftstoffs gegen 
das Klopfcn, seine Klopffestigkeit, niu13 also bekannt und 
nwil3har sein. 

niese MeBbarkcit ist dabei nicht nur fur den Maschiiien- 
bauer von Bedeutung, der seine Motoren auf gegebcnc Kraft- 
stoffe abstimnien muW, in glcicheni MaBc beniitigen die Her- 
steller von Kraftstoffen und die Kraftstofforschung zuverliisige 
Angaben iibcr (lie Klopffestigkeit ihrer Erzeugnisse und Probcn. 
&% kann z. B. hei tler Herstellung der Anfall von klopffesten 
Xnteilen iiicht ausreichend scin und cine Nachbeliandlung 
oder cler Zusatz von klopfhindcrndcn Stoffen crforderlich 
ncrden. Dies wird aus Griiritlen der Wirtschaftlichkeit nur 
bis zur Rrzielung der erfordcr1ichc.n Klopffestigkeit getrieben. 
Ebenso wird (lie Hinfiihrung ncuer EIerstellungsverfahreii 
vielfach rori der Klopffestigkeit ilirer Erzcugnisse bestiinmt. 
SchlieBlich hat der Kraftstoffvcrtrieb erst auf Grund gcnauer 
Klopffestigkeitsmessungcn die Moglichkeit, vorhandenc l3e- 
stlnde, gegebcnenfalls durch Mischung, wirtschaftlich uncl den 
Anforderungen der Motoren gemail3 richtig zu vertcilcn. Sicht 
zuletzt wird auch die staatliche 1,enkung von Erzeugung 
und Verteilung die Klopffcstigkeit der vorhandenen Kraft- 
stoffe beriicksichtigen miissen. 

So dringend also genauc und zuverlassige Verfahren der 
Klopfmessung gcbrauclit wcrden, so schwierig ist ihre Aus- 
arbeitung. Die Schwicrigkeiten haben ihren Grurid sowohl 
in der Erscheinung des Klopfens sclbst als auch in dcr fyber- 
tragbarkeit der Meljergebnisse auf die h h r -  und l'lugpraxis. 

Die Aufgaben der Klopfmessung. 
I)as Kraftstoffklopfen ist cine ungcregelte Forin dcr 

Verbrennung, mit der sich cine pliitzliche Druckstcigcrung 
unter entsprechender Temperaturerhohung im Verbrennungs- 
raum verbindet. Dicscr Vorgang wird sowohl vo~n Kraftstoff 
als auch voni Motor untl seinen Retriebsl-)edinguiigen be- 
einfluBt1). Die Wechsclwirkungen zwischcn Kraftstoff und 
Motor erschkeren .die Klopfinessung bedcutend. 

Sie kann entweder vorhandenes Klopfen tler Starke 
odcr den Auswirkungen nacli ihreri Verfahren zugnrnde legen 
oder den Hetriebszustand feststcllen, bei dem Klopfen ebcn 
noch verhindert wird. Hierfiir brauclit sie als MeBgrundlagcn 
verschiedene Auswirkungen des Klopfens ini Motor, die einer 
Messung niit 1)ekanntcn MeUmitteln zugiinglicli sind, z. 13. : 

1. Das Gcriiusch tlcs Klopfens, clas durcli Scliwingungeu der 
cingeschla%-,enen Gasmcnge iin Zylinder zustande koninit und voni 
Ohr als harte nwtallische Schlage wahrgenoriinien wird . 

2. Die Druckstcigzrung tier klopfenden Verbrennung ini Vtrr- 
gleicli zii klopffrciem Betrieb. 

3. Die Teinp.raturerhohung des klopferitlen hZotors g q p i -  
iiber klopffreier Verbrennung. 

4. 1)er 1,eistungsverlust. dcr lx in i  Klopferi bcstimmtcr Starkc 
auf tritt. 

5. Die hochste Verdichtung otlcr Eberladung, die eben noch 
klopffreie Verhrennung erlaubt oder einc bestimnite Klopfstarkc 
crgibt. 

6 .  Diejenige Vorziindung, die noch klopffreien Retrieb er- 
iiioglicht . 

\'oraussetzung fur die Anwendung . einer clieser MeW- 
grundlagen ist natiirlich, daB ein bestinimter Motor unter 
gc.eigneteri I~etriebsbediii~ungeii zur Messung herangczogen 
und als Mds tab  ein Kraftstoff verwendet wird, dessen Klopf- 
fcstigkeit durch Vcreinbarung festgelegt ist. niese I'orderung 
fiihrt zuni g e n o r m t e n  I'riifniotor n i i t  f e s t g e l e g t e n  
n c t r i c b s b e d i  n gu n geri u xi d H e zu  gs k r  a f t s t o f f en.  

Iron den aiigefiihrieii Moglichkciten, cine MeOgrundlagc 
aus den Bctriebserscheinungen des Motors zu gewirinen, 

wurde zuiiaclist (lie %iintlstcllriIig twnutzt. Sic 1a13t sich 
an eincni gegebeiieii Motor axxi einfachsten verandern untl 
erlaubt, unniittclbar am Fahrzeug die Messung (lurch Abhorrn 
dcs Klopfbeginns rorzunchnien. Ira jedoch tler Klopfheginn 
iiiit dem Ohr wegeri dcr iibrigen Motorgeriiusche nur unsichcr 
festzustellen ist, wcil ferner clie Messung vom Ohr des Re- 
obachtcrs abhiingt und bei Mchrzylindermotoren der Klopf- 
beginn fur den einzclnen Zylinder vcrschieden liegt, wurde 
diese Art der Klopfmessurig bald verworfen. An ihre Stelle 
trat  nach eineni Vprsclilng von 11. I?. I?icardo*) der eigens fur 
Klopfmessungen konstruierte 1':inzylinderpriifmotor mit vcr- 
Bndcrlicher Verdichtung, der unter fcstgelcgten Retriebs- 
bedingungen arbcitcte, in Verbindung niit Mischungcn aus 
einexn klopfenden (aroniatcnfrcies Bcnzin) und eineni klopf- 
festen Anteil ('l'oluol). Ricavdo liatte daiiiit (lie Grundlageii 
fiir die heute fast :iusschlicl3licli angewandte Art der Klopf- 
niessung vorgeschlagen und ihre Ihauchbarkcit durch Ver- 
suchsrcilicn nachgcwiesai. S a c h  seinen Vorschlagen wurde 
das liiichste zuliissige Verdichtungsvcrhaltnis (H. 1:. C. I<. 7 

highest useful compression ratio), (€as ohrie Klopfgcriiusche 
cingchalten werden kann, durch Veranderung der Verclichtung 
wahrend des Iktriebes bestininit. Hierbci wurde clie Kraft- 
stoffprobc verglichen mit einer Mischung aus aromatcnfreiein 
Benzin und Toluol, das im Motor die gleiche Verdichtungs- 
einstellung erlaubt. MaB fur die Klopfstarkc war dann der 
Gehalt der Vergleichsmischung an  Toluol in Kaumprozent , 
der sog. Toluolwert. 1':r war die erste MeBzahl, die die Klopf- 
festigkeit von Kraftstoffen vergleichbar machte. 

Die weitcre Entwicklung cler I'riifniotoren fiihrte in 
Ariierika iibcr clcn Delco- und Arwstrong-Motor Zuni CPR-Motor, 
in Dcutschlantl zuni I. G.-Prufniotor. Der Toluolwert von 
Ricardo wurde inzwischen (lurch Klopfwerte synthetisch her- 
Kestdlter Kohlenwasserstoffc hw. die Oktanzahl crsctzt (rgl. 
hieriibcr w. u.). 

Mit der Schaffuiig von Priifgerbtcn und -kraftstoffcri war 
die Aufgabe cler Klopfmessung nur zii eineni Teil geliist. 
I k r  schwierigerc und heute noch nicht abgeschlossene Ab- 
schnitt der iiiotorischen Kraftstoffpriifung umfaljt die Ab- 
stiinrriung dcs MeBvcrfahrcns auf die H e d i n g n n g e n ,  unter 
dcnen der Kraftstoff ini Motor des Vcrbrauchers verwcndct 
wird. Wie unterscliicdlicli tliese sein kiinncn, zeigt z. B. der 
Vcrgleich cines iiblichen wassergekiihlten I'ersonenwagcn- 
motors rnit cinciii neuzcitlichen luftgckiililtcn Flugmotor iiiit 
Kraftstoffeinspritzung untl fiberladung. 1-m hier eine R c b -  

wertung der Kraftstoffc iin Priifmotor zii erzielen, die mit 
dcni tatsiichlichen \'erhaltcn unter den Bcdingungen der 
Praxis nioglichst gut iihercinstinimt, wurden \-erschiedene 
Yorschlage geniacht, \-on dcncm einigc wciter unteri bc- 
liandclt sind. 

Die Klopfixicssuiig von iibliclicn A u t o k r a f t s t o f f c n  ist 
zu cinein gcwissen AbscliluI3 gckoinmcn. Dem steht jcdoch 
cine durch Vielfalt der Priifbedingungen, -motoren und -1w- 

fahrcn gekennzcichnete lebhafte Hntwicklung der Priifurig 
von P l u g k r a f t s t o f f e n  gcgeniiber, weil nanilich . jcnc lrin- 
sichtlicli ihrer Klopffcstigkeit niittcls der Oktarizahl, also 
einem cinzigcn Kcmnwcrt, charaktcrisiert wcrtleii kijnneri 
die sicli rnit dern Verhaltcn der Kraftstoffc in dcr E'ahrpraxi 
ziemlich in ~bcrcinstimmung bringen l:iBt, fiir I'lugkraftstoffc 
aher cine befriedigcnde Abstiiiiiiiung bisher nicht gefunden 
werclcii konnte. Sahcres clariihcr ist iin Abschnitt ,,Der Ersatz 
dcr Oktanzahl" ausgefiihrt. 

Die Prufmotoren. 
Viir die Klopfniessunig n-crdcn lieutc aussclilieBlich Einzylinder- 

viertaktniotorcn verwenclct, dcrcri Verdichtung wvihrend dcs Rc- 
triebes verhidert wcrtlen kann. Deli grundsiitzlicheri Aufbau einvs 
solcheri Motors zeigt Abb. 1. Gcgcniiber den1 feststehcndcn Kurlwl- 
gchause init deni Triebwerk (Kurbelwelle, Pleuel mid Kolbcn) kann 
inittcls eiiies Schneckentriebes der Zylinder (iiii Bild durch schwarze 
Ibrbe hervorgvhoben) versehoben werderi. Dadurch vcrantlcrt sic11 
das Volunien des Verbrennungsraumes und dainit das V c r d i c h -  
tungsvcrhaltnis.  Die beideii Endstellungen iiiit niedrigster bzw. 



Hochsfe Sfellung des Zylinders Tiejrfe Sfellung des ,Winders 
Niedrigsfe Verdichfung Hochsfe Verdichlung 

Abb. 1. Motor iiiit vcrlnclerlichcr Vcrdiclituiig. 

KurzscliluBllufcr. Dieser 1)lldtrt zuglcich Uclastun:: wahrcii(1 t1c.s 
Retriehes rind Antriclr 1)eini Ingangsctzen. 1);is Vcrdic1itiuig.;- 
vcrliiiltnis Laiiii iiiittels Kurbel und Schncckc, vc*rlindcrt ( v ~ l ,  
Abb. 1) und an cincr Tr0111tne1 abg&sen wertlen. ICine  z\vcitc ICiw 
t d u n g  clcr Troi~irnel zcigt die angeniihertc 0kt;irizahl : I I I ,  \WIIII  , s i c .  
~ ~ n t s p r ~ ~ h c n t l  tleni j e w d s  angewandtrn MIrl3verf:ihrrii cingctcilt 
wird. I )sr  Vergascr besitzt drei Sclin-inmlergsliiiiisc, tlic wal 
aiif die genieinsame 1)iisc geschaltct werdim kiinnen . 
stoff-1,uft- Geinisch kann durcli Verlmlenuig d c s  Kraftstoffstandrs 
ini S c h ~ r ~ i n ~ r i ~ e r g ~ ~ l l a u s e  in seiner %usaiiiittcrisctzuii~ vcr5ndcrt. fernckr 
(lurch rlcktrische Hehcizung irti Saugrolir 1% auf 150” crwarmt 
wcrclcn 7 .  

I)ie Messungen nach den anerliaririten Verfdircn (s. 11.) schlic5tw 
auch die Messung der Klopfstiirke ein. Fur diescn Zwcck ist cine 
KlopfiucI3:inlagc eingebaut, die ims cincni Spr 
Tlirrmounifortiirr und dem Anzcigegrriit (K1 
I)as Spr ings t i f  t g c r l t  sitzt unniittell)ar am Zyliniltwkopf cics 
I’riifniotors und t r i g t  eiric Stnliltiicrtil~ranc, die untcr den Vcr- 
l~rcnnungsdriickm sich durch1)icgt. nci klopfentlcr Vcrhrcnnmig 
tritt die Durchbiegung crlieblich bcschleurigt auf. Dadurch wirrl 
dcr frci l)eweglichc, anf dcr Membrane ruhcndc Spri!igstift nach 
ohen geworfen und ein Kontakt, den cr obcn triigt, gvgen cincn 
C:cgenkont;ikt gedriickt. I)er Abstnnd dcr 1)riden 1ionl:tktc~ ist so 
gewPhlt, daI3 er bei klopffrcier Vt*rbrciinung niclit i i l )cri \ui i t lc .n wir(1. 

I )as 

Abb. 2. I. G.-Priifmotor, Schnittc. Abb. 3. I .  G.-Priifmotor. 

Von den \wschiedcncri Motoren diescr Art sind zwci Bauartcn 
hcutc als l’riifrnotoren anerkannt, und zwar 

dcr I. G . -P r i i f t no  t o r ,  von dem Tcchnischcn Priifstand der 
I. G. E’arbeiiindustrie A.-G. eritwickelt und in Deutschland atntlich 
ancrkannt durch den ErlaO d r s  Keichs- und I’reu5ischen Vcrkehrs- 
ministers K 4/2071 vom 2.5. X i rz  1938, untl 

der C F R - M o t o r ,  hcrvorgegangcn iius eincr Genieinschafts- 
arbeit anicrikanischcr Kraftstoff- und Xotorcnfachleute (Coope- 
rating Fuel Rescarch). 

Die Abmessungen bcider Motormuster sind aus Tabellc 1 zu 
en tnehnicii . 
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Dcr I. G.-Priifmotor wird iibcrwiegeiid in Deutschland, auBer- 
dcni auch in einzelnen Priifstcllcri Europas verwendet, wihrcnd 
dcr CFK-Motor vor allein in Anierika wid den iibrigen kraftstoff- 
carzcugt>nden Landern anzutreffen ist. 

Der I. G . -P r i i fmoto r ,  den Abb. 2 irn Schnitt, Abb. 3 in der 
Ansicht zeigen, ist gekuppelt mit eincu gekapselten Drehstrom- 

Jcde Kontakt1)eriihrung schliel3t dcii Strotdireis der Klopf - 
inel3anlage (Abh. 4) und lost eincn Stroni aus, der iin Thcrmo- 
umformcr einen Hitzdraht crmarnit. Die Urahttcniperatur wird 

Th ermo - U m  former 

Slromqucllc Klopfmesser Springst i f tappamt 

Abb. 4. KlopfrncBanlage zum 1.G.-I’riifniotor. 

durch ciri Therinoelement gernessen, desseii zugehiiriges Volttiit 1t.r 
als Klopfmesser auf dcr ,Schalttafel des Priifniotors angcbracht ist. 

I ) i e  C h r n i i r  
3 3 .  J u ti ry. 1 9 4 2. A‘ r.2 3/ 2 4 



Die MeBstoffe. 
Das obenerwahnte Verfahren von Ricavdo ist auch heute 

beihehaltcn, nur treten an Stelle der dabei verwendeten 
Rntcile andcre Ktaftstoffc. D.as aroinatenfreie Renzin Hicardos 
und auch andere ausgewahlte Benzine eignen sich als Me& 
stoffe nicht, weil sie in vie1 zu geringen Mengen vorhanGen 
sind und, wie die meisten Benzine, bei langerem Lagern An- 
derungen unterworfen sein konnen, die auch die Klopffestigkeit 
beeinflussen. Toluol wurde verlassen, weil es unzweckmaaig 
erschicn, mit cinem Aromat zu mcssen, das in handelsublichen 
Ilenzinen iiberhaupt nicht vorkam. 

Deshalb konnte sich der von Edgav 1932 gemachte Vor- 
schlag iiberall rasch durchsctzen, wonach als Eichstoffe zu 
Klopfmessungen chemisch reine Stoffe, und zwar zwei paraf- 
finische Kohlenwasserstoffe, n - H e p t a n  a l s  klopffreudige,  
is0 - 0 k t a n (2,2,4-Trimethyl-pentan) a Is k lo p f f e s t e Kom- 
ponente  verwendet wcrdcn sollen, wobei n-Heptan den 
Punkt 0, iso-Oktan den Punkt 100 einer Klopfwertleiter 
bildct. Diesc beiden Urbezugskraftstoffe, deren Kennwerte 

Tabelle 2.  Kennwerte fiir Iso-Oktan und Normal-Heptaii. 

Wichts hei 20° . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  kF/l 0,cw 
Untelrr Ueizwert. . . . . . . . . . . . . .  keel: kg 10 fxo 10 ti" 
Literheiswert . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  keel! I 7 400 
Siedepunkt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .OC 
okt:lllzilJ11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I IX )  n 

die Tab. 2 gibt, besitzen fur die Klopfmessung folgende Vor- 
ziige : Reinheit und gleichmUige Beschaffenheit, ausreichenden 
Unterschied im Klopfverhalten, praktisch gleiche Wichte und 
gleiche Siedelage (daher keine Unterschiede bei Mischungen 
verschiedenster Zusammensetzung) und ausreichcnde Lager- 
bestandigkeit. I n  Ubereinstimmung mit dem Ricavdoschen 
Toluolwert wurde die Oktanzahl als Kennwert fur die Klopf- 
festigkeit eines Kraftstoffs festgelegt. Sie ist gleich dem 
Oktangehalt in Raumprozent jener Oktan-Heptan-Mischung, 
die im Klopfverhalten der Kraftstoffprobe gleichkommt. 

Die Beschaffung des iso-Oktans machte anfangs Schwierig- 
kciten, da es zunachst nur aus dem Harz einer bestimmten 
Fichtenart gewonnen werden konnte; heute stellt man es 
synthetisch her. 

Da fiir die laufende Klopfrnessung die Verwendung 
chemisch reiner Stoffe zu kostspielig ist, suchte man billigere - -  
,,Unterbezugskraftstoffe" ein- 
zufiihren, die mittels der ,,Er- 
bezugskraftstoffe" iso- Oktan 
und n-Heptan geeicht werden. 
Zuniichst wurden verschiede- 
ne Benzine als klopffreudiger 
und Benzol als klopffester An- 
teil vcrwendet. Dies schien be- 
sonders fiir die deutsche Kraft- 
stoffpriifung zweckmiiBig, da 
ihr verh8ltnismaBig vie1 Ben- 
zin-Benzol-Gcmischc zugcfiihrt 
wcrdcn. Die Verwendung des 
Benzols als Eichstoff stand 
jedoch iin Gegensatz zu der 
sonstigen Verwendung rein pa- 
raf finischcr Unterbezugskra f t- 
stoffe in den Priiffeldern clcs 
Auslandes. Vergleichsvcrsuclie, 
die ron der Arbeitsgemeinschaft 
fur Klopfiiicssung hei zahl- 
rcichcn dcutschen Ptiifstellen 

Die MeBverfahren. 
Die anerkannten Verfahren der Klopfmessung beruhen 

auf dem Vergleich der Kraftstoffprobe mit Mischungcn aus 
Bezugskraftstoffen. Die Unterschiede in dem Meaverfahren 
betreffen ausschliel3lich die Betriebsbedingungen des Motors 
wahrend der Priifung (Drehzahl, Ziiiidstellung, Kuhlmittel- 
und Geniischtemperatur). Ilurch ihre Abstimmung soll bei 
der Priifung jene Beanspruchung erzielt werden, die dcr- 
jenigen bei spaterer Verwendung gleichkommt. Es ist natiirlich 
ausgeschlossen, Priifbedingungen aufzustellen, die den tiel- 
seitigen und unterschiedlichen Betriebsbedingungen im Voll- 
motor entsprechen. So wird stets ein gewisser Unterschied 
zwischen der Bewertung, die der Kraftstoff im Priifmotor 
mittels der Oktanzahl, und derjenigen, die er im jeweils ver- 
wendeten Vollmotor findet, bestehen. Diese Unterschiedc 
sind nicht nur in den Betricbskennwerten der Motoren, sondern 
vielfach auch in der Herkunft bzw. dem chemischen Aufbau 
des Kraftstoffs begriindet. So konnen z. B. ein paraffinischer 
und ein alkoholhaltiger Kraftstoff gleicher Oktanzahl in der 
Fahrpraxis verschiedenes Klopfverhalten zeigcn. 

Der EinfluB der Priifbedingungen auf das nrgebnis dcr 
Klopfmessungen fiihrt wcitcr zu folgendem : 

1. Die Klopfwerte (Oktanzahlen) von Kraftstoffen sind nur 
vergleichbar, wenn sie nach demselben MeQverfahren, also unter 
gleichen Priifbedingungen, gewonnen wurden. 

2. Eine Oktanzahl, d. h. die ihr zugehorige Jiischurig be- 
stimmter Zusammensetzung aus Oktan und Heptan, stellt je nach 
dem angewandten MeQverfahren verschiedene Klopffestigkeiten dar . 

3. Eine bestimmte Klopffestigkeit, dargestellt durch cinen ge- 
gebenen Kraftstoff, findet je nach dern angewandten MeBverfahren 
in unterschiedlichen Oktanzahlen ihren Ausdruck. 

Im Laufe der Entwicklung der Klopfmessung wurden 
fiir Auto- und Flugkraftstoffe verschiedene .??riifterfahren 
festgelegt bzw. vereinbart, iiber die Tab. 3 eine Ubersicht gibt. 
Sie la& erkennen, daW zahlreiche Abwandlungen vorliegen. 
daB also hier besonders dringend das Rediirfnis nach dcr 
praktischrn Verwendung eng angepaoten Priifbedingungen 
zum Ausdruck kommt. 

In neutschland wird fiir Autokraftstoffe tlas Research- 
verfahren, fur Pl~gkraftstoffe~) das Motorverfahren angewandt , 
wobei beide Verfahren sowohl am I. G.-Prtifniotor als auch 
am CFR-Motor durchgefiihrt werden konnen. - 

Tabelle 3. Dle gebrhwhllchen KloplmeIIverfahren fiir Ottokraftstofte. 
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an I. G-Priifniotoren und CIPK-Motoren durchgefiihrt wurden, 
bewiesen. d d B  Benzin-Benzol-Gemische mit paraffinischen 
~7iiterbczugskraftstoffen richtig zu bewerten sind. Es wurde 
daher vereinbart, dal3 kiinftig als Cnterbezugskraftstoffe aus- 
schlicl3lich solchc rein paraffinischer .4rt, und zwar das 
1. (:.-I.:iclibenzin a l s  klopffreudiger u n d  der  Eichstoff Z 
:iIs klopffester  Anteil  verwendet wcrden soll. Damit ist 
gleichzcitig dcr AnschluB an die Urbezugskraftstoffe wieder- 
hcrgcstellt . 

Wciterc Vorteilc dcs Eichstoffs Z gegeniiber Benzol sind 
darin zu selien, daW Reinbenzol wegcn seines hohen Schmelz- 
punktes gegcn Kiilte geschiitzt gelagert und versandt werden 
m a ,  und da13 sich durch Zusatz von Bleitetraathyl die Klopf- 
fcstigkeit von Richstoff Z fur besondere Mdaufgaben erhohen 
liiflt, wahrcnd dies bci Bcnzol nicht moglich ist. 

- 
Anwendung 

fur 

Irliighenzinn 

i 11 

Aus Tabelle 3 laWt sich erkcnnen. daW die nlildcsterl 
Priifbedingungen beim alten Researchverfahren vorliegen, 
wahrend das Motorverfahrcn die strengstcn Redingungen 

Tabrlle 4. Oktsnzahlermlttlutig nach verschledenen Verfahretl. 

Kraft8toff 

Ein Satmbrnzin, rein . . . . . .  
Rin Natnrknziu, verhleit . . .  

. . . . .  76.5 76.5 Ein Hvdrierbenzln. rein 
Ein Hidrierbenzln; verbleit . 
Ein Flugbenzin, roln . . . . . . . .  74 ,o 
Ein Flugbenzin, verbleit. .... 
Ein Benzol . . . . . . . . . . . . . . . .  
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umfal3t (abgesehcn \-on der ausschlieBlich fur Flugbenzine 
entwickclten AAC-Methde). Die Unterschiede in der Oktan- 
zahlhewertung sintl bei den tlazwisclicirliegenden Verfahrcn 
vcrhaltnismi.l3ig gering unct viclfach innerhalb der hIcB- 
gennuigkeit liegerid, wic dics Tabellc Lc an Beispielen mi@. 

Rs is1 also kcine Ikziehung zwischen tlcn einzclnen Priif- 
.\-erf:ihrcn und ihren Wertcn zu gewirinen. In1 allgemeincn 
liefert das Motorverfnliren die niedrigsten Werte, mit Ausnahmc. 
cler AAC-Jlethmlc. die hochnro~iiatische Kraftstoffe noch 
schlechtcr hewertct als clie Motorvcrfahrcn. ncr Tinterschird 
in tler Bewertung nach der (alten) Research- und cler Motor- 
metlide, die sog. ,,Kraftstoffernpfiiidlichkeit" (RO% - - 3107,) 
gibt einen I-Iinweis fiir dic \~iclerst~intlsfali ig~~it  eines Kraft- 
stoffes gegen thcrnlische Rrlastung. Sie ist bei paraffinischeri 
und naphthenischcn Kraftstoffcn gering, kommt dagegen bei 
ik-oniaten und Olefinen tlcutlich zuni Ausdruck, vgl. Tabelle 5 .  

' I ' ~ h c 4 ~  S .  I%ew~rt.tuig Y ~ I I  Hoiieitisn riaeli Itoseareli- tirid Jlotorverlahreii. 

__ . 

Kr,,flst(>f[ 

Il:+n~lelsiihlicli~? Kr;kft:to!b.: 

I'etroluuin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

j-'l'riiwvt I./ I - ! v ~ : i l ~ ~  i i i  . . . . . . . .  

ll-J~l?x:~ll . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ii-Peiitiiii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Uenaol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

l i - ~  rept il . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

TOIIIOI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Xylol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Iso-P'entan ('2-31i;t t i j l - l ) i i f i t i i )  . . . . . . . . . . . .  
Seo-ilextrn (?,"-I Iiinrtl~yl-l 1111 an> . . . . . . . . . . .  
Tript,an (2,2,3-Triiiierh~-1-I~iit;iri~ . . . . . . . . . . . .  
lsopropylntlier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

111 IZ  

Piir die Oktanzahl inessung wird der Priiftllotor unter den 
,jcwciligcn Priifbedingungen nach Warmlauf in der Verdichtung so 
eingestcllt, da13 mit dcr Krnftstoffprobe cine mittlere Klopfstarke. 
auftritt. Hierauf wird durch Verindcrung dcr Gernischzusarnrncn- 
sctzung (Xnderung des Schwimmerstancirs in1 Vcrgaser) starkstes 
Klopfen eingeregelt und dieses dann durch neuerliche Veriinderung 
dcs VerdichtuugsverhBltnisses auf festgclcgtc mittlere Klopfstarke 
(Klopfmesscranzeige 50) gebracht. Bei unvcriindertem Verdichtungs- 
verhiiltnis werden zwei Vergleichsmischungen bekannter Klopf- 
fcstigkeit eingcstcllt untl in1 Motor gefalircn. Diese sollen in ihrer 
Klopifcstigkeit iiber bzw. unter derjrnigrn der Kraftstoffprobe 
licgen, sich gcgeniilw tlieser j d o c h  uin nicht niehr als 2 0% unter- 
scheidcn. AIIS i1c.m Verglc\ich cIcr Klopfstarken, die a m  Klopf- 
nirsscr d ~ l c ~ b : t r  sind, kann durcli Interpolation clie Oktanzahl dcr 
Probe errnittelt werden (sop. I~ing:ihclung'). Ein Bcispicl mag 
diesen JlcL3vorgarig erlautcrri : 

Frhtgc.atdlte Auss~?hlAgi~ d8.s l i lopfi i irsaerh:  

. . . . . . . . . . .  I l!) Teilatriche 

Das Ergrbnis mirtl nieist in  halbcn odcr gaiizm Okta~~zahlen 
angegebcn. 

I n  tler P r a s i s  dcr Klopfmessung wird jcdoeli iiielit. wic 
oben a n  cleni Ikispirl gczeigt, init den [Jrbezugskraftstoffen, 
sondern init Untcrbezugskraftstoffen gearbeilct. 1-in hicrbri 
(lie Oktnnzahlcn rasch crmitteln zu kijnnen, stellt iiian fiir die 
\-erwcndeten Unterbczugskraftstoffe cine Eichkurve auf. Ma11 
erniittelt dann auf glciche IVcise, wic obcn gezeigt, die der 
Kraftstoffprobe klopfglciclie Mischung aus den T!ntcrbezugs- 
kraftstoffen und liest fiir die= iiber die Eichkurve die ihr ent- 
sprecliende Oktanzahl ab. Abb. 5 zeigt solclie Eichkurvcn fur  
Mischungen aus Reinhemml und I. G.-Eiclibenzin, \vie sie hisher 

D i e  C h e r n i r  
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verwendet wurden. An ihre  Stel le  t r i t t  nunmehr  nach 
den  Beschlussen der  Arbei tsgemeinschaft  fur  K l o p f -  
niessung die  Eichkurve  nach Abb. 6 fur Mischungen aus 
Eirhstoff % und I. G.-Eichhenzin6), den nunmehr anerkanntexl 

I Remtwzol n ffmhunq mir f ickhno, 

Abb. 5.  Eichkurve fur Reinbenzol/I. G.-Eichhenz.in. 

Abb. 6. Einheitliche Eichkurve fur Oktanzahlbestirnrnung mittels 
paraffinischer Unterbezugskraftstoffe (1.G.-Eichbenzin u. Eichstoff 2). 

einheitlichen Unterbezugskraftstoffen. Diese Eiehkurve wird 
acgen der erzielbaren hoheren Meflgeriauigkeit nuritnchr 
einheitlich fiir die Uinrechnung verwendet, so daB die bisher 
fiir jeden Motor besonders aufgestellten Eichkurven kiinftig 
cntf allen. 

Die Errnittlung der Oktanzahl crfordert natiirlich ehigc 
i;'bung und laufcnde ~berwachung des Priifgerates, la13t sich 
aber dam,  wie die Vergleichsversuchc der Arbeitsgemeinschaft 
fiir Klopfmessung im Herbst 1941 nachweisen, mit ciner xnitt- 
leren MeBgenauigkeit von -=0,6 OZ durchfiihren. Diewlben 
Versuche, an denen 58 Priifstellcn mit 94 Priifmotoren tcil- 
nahmen. ergabcn, dal3 bei rund 81% der Teilnehmcr die BIeW- 
werte noch innerhalb einer Streugrenze von = 1 ,O 0 2  lageri. 

Beim Vergleich von Oktanzahlen ist zu beriicksichtigen, 
dal3 die unter gleichen Bedingungen durchgefiihrten Messungen 
am I. G.-Priifmotor und am CFR-Motor wegen der ver- 
schiedenen Abweichungen in1 Bau der bcidcn Motoren sich um 
ein Geringes unterscheiden. Dieser Cnterschied in dcr MeB- 
hohe wurde bei der oben erwlhnten Versuchsreihe mit 0,6 0% 
festgestellt, wobei die niedrigeren Werte dem I. G.-Priifmotor 
zukomnien. 

Die hohe MeBgenauigkeit der deutschen Priifstellen laBt es 
nuninehr auch zweckmaig erscheinen, Benzine zu priifen, 
die bisher wegen ihrer geringen Lagerbestandigkeit und der 
>) E .  Singer, Rntwicklung und Ergebnis von Verpleichmersucheo nn Klopfmoturen in  

Deukhlsod, graftstoff 17, 103 [laall. 



tlaiilit \.c.rImidciieii h l c r u i i g e ~ t  in1 KlopEvcdialttii iiicht 
citideutig zii 1)cwcrten sintl. 13s ist bckannt, t M J  z. 1%. ver- 
sc.liictlc.ne Syrithcsc-I~cnziiic Strcuuiigen in den Klopfwcrten 
cqcbcti, cleren 1:rsache bishcr xioch ilicht aufgeklart wercleii 
konntc. Diesc P;rschcinung ist bcsonders l~ciiicrkctisivcrt da- 
tlurch, da13 tlic Schwatlkungen ini Klopfwert geratle h i  kleincreii 
Probexi, liierbci bis zu t4 0% zu bcohachtcn waren. Die Ar- 
1)citsgeniciiiscliaft fiir Klopfniessung hat zur Kliirung dicscr 
Pragen Syxitliesc-Benzine in clic zurzeit Innfenden \'erglcichs- 
vcrsuche einbezogcn. 

Klopfmessung oberhalb der Oktanzahl 100. 
Sachdem dem unvermischtcn iso-Oktan die Oktanzahl 1 00 

zugetcilt ist, lassen sich Ktaftstoffe nlit einer Klopffestigkeit, die 
tliejenige dcs iso-Oktans iibertrifft und die fur I'lugmotoren grol3c 
I3edeiitung gewiimen, nicht unmittelbar bcwerten. In solchen 
1:allen bestininit man hiiufig deiihliscliwert, indem man zutiiichst 
durch iibliche Klopfmessung ermittelt, welche Verbesserung der 
Oktanzahl z. B. der Zusatz von 25% Ktaftstoffprobe zii 7.574 
eixies Kraftstoffcs bckaniiter Klopffestigkeit erbriiigt. 1)er Misch- 
wcrt ist daiiii gleich den1 Vierfachen der geriiesserieri Oktan- 
zalilsteigeruiig zuziiglicli cler Oktanzahl des 13clikraftstoffcs. 

Dieser Herechnung des Mischwertcs liegt die Annahnic 
zugruntle, daW die Klopffcstigkeit der Mischung iin VerhBltnis 
tier %iisntzniengc dcs hocliklopffestcri Anteiles aiistcigt, ilcr 

zahl der Kraftstoffprobe iiber- 5O 

ein. Fiir den gleichen Zusatz 

I ,  ~ I , I I ,  g6i ' d. ' ' i 6  ' 0; ,b 
Bleitetmdfhyl, ccm/Litcr . 

0 Amrrik.  Wcrlc nmh: "Rdmcr a Natural Gosol Manul Nov.39. 5 IN" 

Abb. 8 .  Okt:i~izahl~nessun~ iilm OZ 7 100 mi t  Iso-Okthii f Blri- 
tetr:iiithyl. 

n-M-6 bOccmBTA/ffr 

1 8 8  
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tliircli Antleriing dcr ~'riifbccliiigiiiigcii wviiig I)csscr~i. 12:s 
wiirde dahcr imnier iiiehr aiif gewisse g run t l sa t z l i chc  Xatigc~l  
cler Oktanzalilhestit~irii~i~~g hingcwiesen. JSs sintl clas 1i:iiil)t- 
sarlilirh folgende : 

1 . I4;rniittlung bei eiiicr t*inzigeii Aris;iiig- bzw. Gcn1ischtrillpc:- 
ra tur, (1. 11, (lie Teiiipc.raturt.rripfindlichkeit tlca Kraftstoffes blribt 
iiiilwkannt. 

2. Binstellung des Kraftstoff- I,uft-(:enrischc.s auf stiirkstes 
Klopfcn, d. 11. Priifung bci eincni Luftvcrhaltnis, das deli beim Start 
uric1 Reiscflug verwendcten Luftverhaltnissen nicht rntspricht. 

3.  Priifung des Kraftstoffes bei starkcm Klopfen, also in einem 
Ilctrichszustaricl. dcr im Flugbetricb gar nicht zugelassen werden 
kann, wahrcnd dcr Klopfbeginn, dcr allein in1 Rctrieh einwandfrei 
fcststdlbar ist, nicht heriicksichtigt wird. 

4. Vc*rwcndung von Rezudskraftstoffen, dic crndcre l'cmpcrntur - 
cinpfintllichkeit besitzen als dic Flugkraftstoffc. 

Dazu treten nocli FehlcrrnBglichkcitrn in der Rewrrtung, per-  
ursncht durch die Icigenart dcs KlopfmeBgeritcs ; der nunnwhr schon 
uiiziircichend gewortlerie MeBbereich drr Oktanzahl und auch wesrnt- 
liche IJnterschiede in der Gcmischbildutig zwischeri Priifinotor II .d 
Volliiiotor. Pchlbewcrtungen von E .  B. aroriintischen, cilcfini?cl~c.n 
otler :~lkoholhaltigen Kraftstoffw finden dariti ihrc Erklarung. 

Zur ~be rwindung  ctieser Mange1 wurden verschiedcnc 
\:orschlage geniacht, z. R. die I3estimniung clcr 0kt:inzalll 
1x4 50, 100 iind 1500 ('~misclitei7iperatur ( P .  I'hilippozirh) oder 
tlic Icrniittlung der Leistung hci Cbcrladurig unter brstininitcn 
I3eclingungen (Servir y s )  oder (lie Peststellung dcs Klopfbcgiiins 
hci Uberlatlung (Boevlnge) . 

I)iese Vorschl2ge fiihrcn bcreits zu ciner grundsatzlicli 
mderen Iiraftstoffcharakteristik, die dadurch wrtieft wirtl, 
als h i  einzelnen clieser Vorsclilage schlie!lich auch voni klcincn 
Priifniotor abgcgangen wird und an  seine Stelle der 1Sinzylintler 
in den Abmessungrn cics Vollmotors tritt .  

Ein Verfahren diescr Art, das in lkutschland nunrnehr 
auch fiir :lie Priifrr1.g von Flugkraftstoffen vorgeschricben ist, 
wiird : von der I)eiifscheiz T'ersuchsnnst~tlt fiir I*i.tftfnhrt (IIVI,) 
cntwickrlt. 1;s stellt die ~'berladharkcit bci Klopfbeginn fiir 

~--c~rschiedene 1,iiftverhalt- 
iiisse fest. nicsc wird ent- 
wedcr clurch den absolu- 
ten T,adedruck pe in nini 
QS odcr dm niittleren 
Sutzt l ruck iii at ,  j c -  

unter den fiir tlas verireii- 
dvtc Motormuster giilti- 
gen I~riifbcdingungen er- 
inittclt. Us ergeben sich 
danach Klopf gr cnzkurven 
(Abb. lo), dicim ,,Grund- 
vcrfahren" init 35, SO untl 
1300 I,adelirfttciriperatnr. 
it n , ,\-ereinf a cht en Ycr- 
f:ilirtm" nur mit 800 Lade- 
luftteniI:era+nr bcsti!iiint 
wcrtlen. 111. bcidcn Vcr- 

K r o ~ t s t o f e r s c ~ u f i  lvird rill 13ereicii 

at 
14 

neils bei Klopfbeginn uritl  
I E 

€ 6  

p 1000 

, ,  

,,2 0,6 0,6 t o  

zwischcn I,uft\-erliAltnis 
t. 0,7 und ?, - -  1 , 3  er- 
faljt . Dicscs \'c.rfahreri 

Abb. 10. I<lopfgrenzkurvcn eines 
Kraftstoffes mit OZ > S7. 

vrlaubt, 1:lugkraftstoffe in jcdeiii beliebigen 3Io:orniustcr ohne 
grol3c bauliche A4ufwendungen vor :illeni untcr den Be- 
dinguiigen des IZlugbctriebes zu priifen. Rin Teilproblcni 
des DVL-Verfahrens, die voni Ohr unabhan&? Rrniittlung 
cles Klopfbrgjnns, koimte durcli clcktrische 1)iffcrcntiation 
der durcli einen Quarzindicator aufgeiioriiriiciicn Ilruck- 
steigerungen dp/dt, hier inshcsondcrc mittels tlcr znrcitcn 
Ableitung, geliist wcrden '). 

Iniinerhin bleibt abcr die I) urchfiihrung tlcr Kraftstoff- 
priifung nach (kin I)V~-i~herlacleverfalireii gegeniibe, tler 
Oktanzahlbestirniiiung crheblich schwicrigcr, sie crfordcrt 
iiiehr Aufwand a n  I<inrichtungcn untl geiibtcni Pcrsoti:il 
lint1 bedcutend griiI3ere Kraftstoffriierigeri. ISs w3re vortcil- 
haft, durch passende Abstinitnutig cicr Priifbedingungcn aucli 
am kleincn I'riifiriotor cine niit driii I)\'I,-\:crfahrc.n fiber- 
einstiiiinicnde Bewertiing cler Kraftstoffe zii erzielen. Seucr- 
liche Vcrsuche bieten giinstige Aussicliten hierffir. 

So laat sicli niit Erfolg tler I. G.-Priifrnotor otlcr dcr als 
Otto-Motor arbeitende T.  G-I'riifdicsel dafiir heranzichcn. 
:) 5'. Serberu. F. I,icJilnlherycr, Klo]ifinvwing I n i t  denl l~Vl,-vc.rfahrrn dvr 1)rurh~rr~l i lniui .  

g m g .  Krilftstoff 17, l i3 ,  2% [ I O l l J .  

I,tii-cli \-crh;iltnisiiiiilJi:: #cringe 'l;rgiiiiziiiig iiiitl Al~iiiitlt~riitig 
tliesrr XelJgcriite, I a I J t  sich nicht nur vinc n i i t  tlcin I)\rI,-\rer- 
fahrcii iii I{inklang stehentle Ikwertung tler Kraftstoffr t*r 
zieleii, sondcrn nuch cine ICichuiig niit Oktaii uric1 I lcptaii 
tlurclifuhren, wodurch danii wictlcr rlic Verbindung init tlcr 
1,islierigeii Art dcr Klo~~fwertbcsti~~iiiiung hcrgrstellt ist. I h L  
lich kaim auch noch im I. (.>.-I%ifdicsel iinniittelbar :IUS tlciii 

Ziiiidwrzug cies Kraftstoffes cine ,,I~icscI-Oktariz~ilil" be- 
stininit wertlcm, cn twder  duuch unniittelbare Eicliung rnittcls 
Oktaii/I€eptan-~~iscliiing odcr durch Erniittlung dcr Cetanzahl 
eines Kraftstoffes, (tic sich iiber eine TJmrechnungskuri-c aucli 

t OManzahl Cetanzahl 
Athand 02 2W(Miihv6~tl 

la -, - 0 u-Methyl-nophthalin 

SleinkdJen - Teed 

unvermisctn'es Bmzin 

amerk tosol 
Dieselkraftdoff I[ 
Moloren -pE.frolwn 

deutsches Gasol 

Synfhese - Dieselid 

als Oktanznhl aiistlriicken 13Wt (vgl, liicrzu auch Abb. 11). IAc 
clerart crniittclten niesel-Oktarizahlcri licgen i. allg. hiiher als 
tlic nach ancteren Verfahren bestininiten Klopfwertc, wcil die 
I'riifl~edingungcn verhaltnisiiiiil3ig mildc sintl. 

T,iegt so die Rntwicklungsriclitung fiir I'lugkraftstoffc, j i i  
einer Abkehr von dcr Einpunktmethotle der Oktanzahl, so 
gelit dies Ikstreben bei der Ikwertung poi1 Autokraftstoffen. 
z '1'. tlahiri, die Oktanzahl beizubehaltcn, sic abcr dadurch 
fiir clic Heurteilung dicnlicher x u  machen, daf3 sic unter ver- 
scliietlenen Redingungen bestinimt wird, so daB z .  13. fiir 
ctinen gcgcbencn Kraftstoff zwei Oktanzahlm erinittclt merdcn, 
eine linter niildcn, eine unter strcngcn Bedingungen. I 3  
l i e h  sich datlurch fur Lander mit groBen kliniatischen T.'nter- 
schiedcn cine ziitreffende Rewertung erziclen. Die Schwierig- 
keitcn solcher Vorschlage licgcn in der Abstimniung der 
Priifbedinpnungen auf das Verhalten dcs Kraftstoffs in den 
einzeliicn F'ahrzeupnotoren. Sehr ausgedehnte I'ahrvcrsuchc 
in tlen Vereinigtcn Staaten gaben wiederholt A4nlafi ziir An- 
dcrung der I'riifbedingungen, wahrend sicli bislicr cine driii- 
gentlc Xotwentligkeit zur -4bkehr con deni fiir Xiitokraftstoffc 
fcstgelcgten (alien) Rcsearclicerfahren in 1)eutschland nicht 
gezeigt hat. 

Einen wcrtvollen Heitrag zur Priifung von Kraftstoffen 
iin Fahrbctricb bildot d a s  c l e k t r o - a k u s  t i s che  Ver f a h r e n  
yon A .  IY. SchnzidP), bei dem die durcli das Klopfen hervor- 
gerufencn Scliwinpiigcn ini Motorgehause elektrisch aus- 
gesiebt untl aiif einen Oscillographe~i iibertragcri werden, 
dessen Scliwin~~ingsbilder im 1,ichtbiltl festgehalten werden. 
Mit dicser Einrichtung laljt sich nicht nur der I.:influB von 
I~alirbcdingingen ((kschwindigkeit, nelastung, Steigung IISW.) 

ouf clas Klopfen feststellen, sonckrn gleichzeitig tlieser 1SinfluJ3 
fiir jedcii Zylinder deti Motors in1 eitizelne11 kennzeichncn. 
Ein weitercr Vorteil drs Verfahrens ist, dalj Bohrungen, die 
h i  andercn I'riifgcrsten (Springstab, Thcrmoelenient, Quarz- 
dosc) die Verbinclung zuiii Vcrbrennurigsrauiii herstellen, 
vcrniieilcn wrden .  

Ilk K1ol)fscha:irig~iIh;en holier I h q u e n z  konnen niittcls 
Qua*zdose a!s (.kber, in Verbindung mit Verstarker und 
Bvazmscher Kohre, in ahnlicher Weisc zur Klopfmessung 
herangczogen werden. Abb. 12 zeigt die Unterschicde in den 

~ : i i t i ~ r s i l ~ ~ i i l i i ~ ~ i i  iibrr d : s  Klopfverh:rltcn von Kraftstoffoii auf deii~ Priiisr;iird 111111 i l l ,  

Yahrbetrieb, Oel u. Xohle 38, 350 [1840]. 



Rnzeigen, mic sie durch verschicdenc Klopfstarkc iiri I .  (;.- 
Priifmotor infolge uiiterscliiedliclicr \Terdichtung licrvorgerufcn 
\I rrdcn. 1% erschcint niijglicli, rnit clicseni Gerat den Spring- 

-+-- A 
r 

o i E -  d,2. I biE - 4 4  . I CJ  E - L.8 : 1 

Abb. 12. I(lopfschwingungcn iiu I. G.-Priifruotor bci verschiedenen 
VL,rdichtimycn . 

s tab  in  der Klopftiicssmig zu ersct7.cn untl (la iiiit gleichzeitig 
Zuverlissiglwit und Genauigkeit zii crhiihcn u n d  den McI3- 
und ~~crwendnngsbereich ZII e r w i t e r n  

Klopfmessung ohne Motor. 
Gegeniiber den Ckrgteii, die zur Uestiinniutig \-on Giite- 

keiinzifferri dcr Kraftstoffc ycr\r-cndct wcrden, bedeutet der 
I'riifniotor mit all scineii Einrichtungen einen so grol3en 
.~nfwanrl, dn13 clcr Gednnkc nalielng, ihn durch einfacliere, 
den1 clieniischen J.aboratorium angepal3te Priifvcrfahren zu 
ersetzcn. 1,cider konntrn bisher noch kcine Bczicliungen 
zwisclicn tlem Klopfverha1tc.n cincs Kraftstoffs uncl seinen 
physikalisclien unrl chcmischcn Kc~rinircrtcn gcfunden werden, 
tlie in  gleichern Mdie wic der Priifniotor ziitreffcnde Bewcrtung 
fiir die yerscliiedenartig nufgcbautcn Kraftstoffe erniijglichen. 
Wohl aher war  es miiglich, fiir gewissc ciighcgrenzte Cebiete 
handelsiiblichcr Kraftstoffe Kennwertc aufzustcllcn, die 
Schliissc anf ilas Klopfverhalten zulassen. 

Der riahcliegende Wcg, Kraftstoffc durch Ihkt ionicrung 
in -\nteile hcknnnter Klopffestigkcit zu zcrlcgcri uiid daraus 
den Gcsaintklopfwcrt zu erreclincn, crwics sich bisher nicht 
gangbar, weil cine ausreichcnd scliarfc I'raktionierung ver- 
haltnismaI3ig uiiistiindlich durchzufiilircn ist,  wcil ferncr die 
Klopfwertc der  Praktioncn A41~wcichungen von der Misclircgcl 
zcigcn uncl weil bci verbleiten Kraftstoffen infolge der  r e r -  
schiedencn ~leicnipf indl~cl ikci t  der einzelnen Fraktioncn noch 
griil3ere Unterscliiede auftreten. 

I l e ipue  u. Mnvder0) wrsuchtcn,  aus dein P a r a c h o r  
1 p = - 
(1 

in \.crbiii(luiig niit tlcr Siedekeiinziffcr die Oktanzahl zii 
crrcclincn. Obn.oli1 fiir einzelne Kraftstoffe c4nc lcidlich 
gutc ilberc.iiistiiiitiiiiiig Iiestelit, knnn cine allgciiiciiie nn- 
wendung dcs I'ai-acliors scliori allein tlcsn-cgen nicht in I h g e  
koninicn, w i l  die Iwidcii 1:ndpunktc der Klopfleitcr, iso- 

p >. ,-IwziiTi+,:hos l',~rxrlios. 4 .  Iliclitc, 7 f ) l , ~ . s i l A , ~ l u . i ~ i ~ ~ . i i i ~ i i i i ~ ~  

- .. 
iu!c \(,kt:fi~izaIil) I t . i r l r tvs 
I I ~ I I  z w i x l i m  der 61oipi- 
::rll;t!tcn, cl>rnd:i S. i X .  

Oktan uiid n-Iieptan, bei weit auseinanderlicgendern Klopf - 
verhalten praktisch glcichen Paraclior aufweisen. 

Ahnlich wird in amerikanischcn Raffixierien aus  spc  - 
z i f i s c l i e m  G e w i c h t  uncl S i e d c k u r v c  mi t  Hilfe von Rechexi- 
tafeln, die auf &ssungcn im CFK-Notor fufien, die Oktanzahl 
rechnerisch ermittcltl"). Sie stinmien natiirlicli nur  fur  dic 
Kcnnwerte der  Benzine, nnch clciien sie aufgestellt wurden. 
lja ini lkstillationsbetrieb lange Zeit hindmch die gleichc 
Hrdolsorte vcrarbeitet wird. k m n  cine solche Emii t t lung dcr  
Oktanzahl ausreichcnd gennu seiii und glcichzeitig arbeit- 
und kostcnsparcnd sich auswirkeii. Sic ist aber iiicht allgemcin 
an~ventlbar. 

h igenaher t  liiI3t sich die Oktanzalil auch crrechxien, 
wcnn die C c t a n z a h l  eincs Krafistoffs, der e twa als Diesel- 
kraftstoff Verwcmluiig finclet, bckannt ist. i l u f  Grund zahl- 
rcicher Messungen h a t  LVilkell) cine lkziehung aufgestellt, 
die praktiscli ausreichend gcxiaue n'crte licfert. Sic ist dar-  

0% = 120---2C:rZ, gcstellt (lurch : 

wobei CaZ die im Priiftliescl gcinessene Cetanzahl darstellt. 
Abb. 12 zeigt eine auf Gnind dieser Gleichung crmittelte 
Gegenuberstellung der Octan- uiid Cetniuahlen fur  handels- 
iiblichc Kraftstoffc. 

Es wurde auch versucht, das Sclbstei i tz i indun8s\ .erhal ten 
von Kraftstoffen fur die Ikwertung dcr Klopfneigung hcranzu- 
ziehcn. Xichdrru mittels d ~ s  Jentzsc7~schen Ziindwcrtpriifers die 
Selbstzuiidcigenscliaftcri von reirien Kohlcnwasscrstoffen aufge- 
k k r t  worden wareni*), wurde versucht, aus deni mit diesem Geriit 
aufgestcllten Kennziindwert iiber einc Eicbkurve die Oktanzahl zii 
bestin1mm1~). Ausgcdchntc Kingversuchc, div eine Arbeitsgeniein- 
schaft im Auftrage des Rcichsverkehrsriiiriistcriums durchfuhrte") 
und bei dencn auch aul3ere Eiiifliisse \vie  der Luftdruck genau he- 
riicksichtigt wurdeni5), zcigtcn noeh niclit jeiie tibereinstiminung, 
die jetzt schoii fur cine allgcmeiiie Einfuhrung des Geratcs spraclic, 
ohwohl z. B. bei dcr Priifung von IXeselkraftstofferi niit dem gleichen 
&rat besserc fhreinstimniung und Bcwertuiig crzielt wird. 

Ein Uberblick iiber (lie vorhaxidcncn 316glichkciten dcr  
Klopfrnessung zeigt die iibcrrageritle Bcdcutung der  moto- 
risclicn Priifung, die cine 13cnertung tler Kraftstoffe ergibt, 
die dcm tatsicliliclicn Verlialtcn iiri \!ollmotor nahekommt. 
Priifvcrfahren, die ohne den Motorvcrsuch gleicli zutreffende 
und zurerlissige Bcwertung erbringcn, sind bisher nicht 
bekanntgcwortlcii, so dnfi tlie Klopfnicssung ihre Grund- 
lage nacli \vie \-or iii motorisclicn Priifrcrfahren besitzt. 

t , ' i ik : iy .  2.7. A u y w l  l!/ . iI .  [A. 74.1 
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-4111 Anf:ing tlicscs Anfsiitzcs ist o l ~ n c  Vcrschultlrn dvr Kcdaktion 
cin Zalilcrifrhlcr untcr1aufc.n 1% niuI3 dort hcil3rn: Zur Deckurig 
clicser - \ I e n ~ c n  wiirtlen rund 1 31ill. t ,  (1. i .  1.8 Jlill. E'cstmeter IIolz. 
henotigt. Uci cinrm dr.rzrit.iqcii jiilirlichcn Verbraucli von 70 Mill. 
Festmeter') ist dcr Anteil tlcr ECuiistf:is~rindiistric mit ?,GO,:, imirier 
nocli vc:rhaltnismiiDig pr i i ig .  
I )  11.. , W L i d 8 , r .  Zellwoile u. Kunst.xidc 23, 218 [ 1 9 4 l ] .  
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I'hosph;~te unrl (.: ..rin:in;\tc yon %ink untl Cadmium - lCUt  sich 
im Grgensatz xu tlcn tlcr sulliclischcn untl oxydisclicn Kristall- 
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Physikalisches Institut der T. H. Munchen. 
Vortragsveranstaltung ,,Leucnten und Struktur fester Stoffebb 
vom 8.--9. J a n u a r  1942*). 

1,ritung : Prof. Dr. T o  in asch c k 
K .  Birus, nerlin: Die Lw~ainescenz t h  Si/icrrlpho.spho,e d v  

Beispic1 cines , , l ~ o ~ i ~ i ~ i ~ ~ ~ i ~ i o ~ i ~ l e u ~ h l ~ ~ ~ . ~ " .  
Die Luminescenzcmission der Silic:itpliosphore - -  irn \ resent -  

lichen also des rnlt ,\L;i~i:aii :iktivierteu. im Ph-iiakitgittcr kristalli- 
siertcn Ziriksilicats (als Mineral : Willemit) und der Mischkristalle 
mit I3erylliurn-, 3Iagnesium- uncl C:idmiurniilicat sowie tler Roratc, 
*) c,> 01 ' illazu die zuenmiiin!ifa~FnArii ..\ufslitzt: ii? clivier Ztr;clir. TliQch, ,,l'hysikalische 

Lutersiichungcn R I I  Allinli t i : i lozc~ii~lkri~ti i l lct~",  49, 60 [19"fi]; Ilirhl,  ,,Fortschritte auf 
den1 Gebictc der 1,iuninrsccna fvstrr Btoiic.", 51, 300 [!%8]; .lIdglich, ,,Leuchten fester 

I Isolatoren", 53, ,105 [1!).10]: ,.Lcui~lilinecl~;~iiismus ~ t m  h r i~ t~ l lphosphor~r i " ,  58,51[1910]; 
Schleede, , ,Fluoramna wid Phoaphoresmuz von Eristallphoqhoreu", 53, 378 [1940]. 

pIiospli&, in ein in1 \v iitliclicn exponenticll abklingentlcs 
, ,~pontanleuclitrn" niid ttin .,l~iniolckulares", d .  h .  mit cinem 
Kekombiiintionsprozcl~ \-crkniipitw untl tlnher nnch einem hypcr- 
holischrn t iesctz  abklinaentles, einfrierlxires 1)anerlcuchtcn zcr- 
Icgen. Auch fiir tl;is ,,Spoiitanleuchtcn", tlas wihrcnd der Anrcgunp 
den Hauptteil dcr Emission chrstellt ( =  ,,Mitleuchten"), gilt jedoch 
kein rein , ,inoiioniolekulares" Iiealitionsschcma; es kann dahcr 
nicht als ein ohnc \Vcchsclwirkung niit dcr 1:mgebung nur iilnerhalh 
der unvollstiindigcri 1:lcktruncnsch;ilc clcs Mu++-Ions stnttfiudender 
FluorescmxprozeI3 nufgcfal3t 1v.xrdeii. Antlerers:its zeigt die starkc 
11ecinflulJbarkeit tier 1Smi.isionsbanrle durrli den Kationcri-Nachbarn 
dcs Xn++ (%n++. Ik++, Jig++ oilcr Ctl++), tlic ails der Struktur 
tler mi.1irhantligt.n I:missio;issp::ktrc'n  on Zinkberylliutn- und 
%inkcadmiurn-Misc1ikrist;illsilicaten crschlossen wird, (la13 die uber- 
wicgende Binwirkung :iuf tlcn 1~niissionsprozcl.l vn!i der unmittcl- 
bnren 1,Tmgehung dcs ,.isomorph" eingehnutcii Mangan-Ions ausgeht. 
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