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ist nun so gering geworden, dass die erhohten Kosten des Diesels fir An-
schaffung und Reparaturen nicht mehr gedeckt werden.

Das bringt unsere Traktorindustrie, die sich nach dem Jahre 1932 auf Emp-
fehlung der eidg. Oberzolldirektion aut den Dieselmotor umgestellt hat, in eine
recht unerfreuliche Situation. Sie wird nicht mehr in der Lage sein, die Kon-
kurrenz der importierten, mit Vergasermotoren ausgeriisteten Traktoren aus-
zuhalten. Das zuriickgehen auf den Vergasermotor vermag ihr keine glinstigeren
Zukunftsaussichten als der Diesel zu gewdhren, da diese Umstellung eine sehr
kostspielige Sache ist.

Es muss irgend ein Weg gefunden werden, die gerligte ungleiche Behand-
lung aufzuheben. Das Nachstliegende ist es, das dadurch zu erreichen, dass der
Bundesrat das Versprechen einldst, das Bundesrat Nobs auf die Interpellation
Troillet hin abgegeben hat. Er hat namlich in Aussich gestellt, dass die Aus-
gleichsgebiihr fir Ems und Lonza auf dem in der Landwirtschaft verwendeten
Dieseldl nicht mehr erhoben werde.

Einen alten Wunsch haben wir fir einmal noch zurlickstellen missen, ndm-
lich das Begehren, es sei fur die Landwirtschaft ein verbilligtes Benzin zur Ver-
tigung zu stellen. Das verbilligte Benzin wiirde es ermdglichen, die Petrol-
motoren auf Benzin umzustellen und dadurch die Leistung dieser Motoren zu
erhéhen, den Treibstoffverbrauch zu vermindern und den Verschleiss in den
Motoren und damit die Reparaturkosten herabzusetzen. Der Bundesratsbe-
schluss vom 6.5.1947 ist auf Ende 1948 befristet und es ist in Aussicht gestellt,
auf jenen Zeitpunkt eine Ordnung in Kraft zu setzen, die dem Landwirt durch
die Bereitstellung eines verbilligten Benzins eine weitere Rationalisierung seines
Betriebes erméglicht. I

Die Klopffestigkeit des Benzins

von A, Besmer, Maschinen-Ing. E. T. H., Glattbrugg.

Im Zusammenhang mit einer Mitteilung, dass ab 1. Mai 1947 Reinbenzin mit
Zusatz von «Blei-Tetra-Aetfhyl» zur Erhéhung der Klopffestigkeit zur Verfligung
steht, erscheint es nicht abwegig, einige einfache Erklarungen zu diesem Thema
zu geben,

Die Entwicklungstendenz im Benzinmotorenbau (Ottomotor) geht schon seit
seinen Anfangsstadium dahin, mit méglichst kleinem Treibstoffverbrauch eine
maximale Leistung herauszuholen. Nebst anderen, vielseitigen Verbesserungen
(z. B. Ausgestaltung des Explosionsraumes, Erhéhung der Drehzahl usw.) wurde
auch versucht, die Verdichtung zu erhdhen, d. h. man verkleinerte den Raum,
der oberhalb des Kolbens in oberer Totpunktlage noch verbleibt, also den
eigentlichen Explosionsraum. Dabei stellte es sich nun heraus, dass bei immer
starker werdender Verdichtung ein eigentimliches «Klopfen» auftrat, welches
sich ganz allgemein schadlich auswirkte. Dieses Klopfen wurde als leichtes
«Klingeln» bis zu harten, metallischen Schldgen festgestellt. Dabei waren alle
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mechanischen Ursachen, wie ausgeschlagene Lager oder Kolben mit zu viel
Spiel, Kolbenbolzen usw., durch einwandfreie Montage ausgeschaltet. Einge-
hende Untersuchungen filhrten dann zu der These, dass dieses Klopfen erst
gegen Ende des Ziindfunkens infolge pldizlicher, d. h. schlagartiger Selbstent-
ziindung des noch nicht verbrannten Benzin-Luft-Gemisches auftritt. Dadurch
entstanden nun Druckschwingungen, welche eben als Klopfen hérbar werden.
Bei einem klopfenden Motor sinkt die Leistung rapid ab, Ueberhitzung und da-
mit Neigung zum Anfressen der Kolben sowie Anfélligkeit fir Lagerschéden
steigt logischerweise ebenso rapid an. Will man nun die Vorteile der besseren
Ausnlitzung der Treibstoffe durch Ueberverdichtung nicht fallen lassen, so muss
man eben versuchen, einen Treibstoff zusammenzumischen, der als «klopffest»
angesprochen werden kann. Die Klopffestigkeit eines Treibstotfes wird durch
die sogenannte «Oktanzahl» (OZ)» ausgedriickt. Oktan ist ein Treibstoff (Koh-
len-Wasserstoif, wie alle anderen Treibstoffe auch) der sich durch eine sehr
hohe Klopffestigkeit auszeichnet. Man teilte ihm daher die Masszahl (OZ) =
100 zu. Das sogenannte Heptan ist ein Treibstoff, welcher sehr klopfireudig,
d. h. ungeeignet fir die reine Verwendung als Treibstoff in Erscheinung tritt.
daher wurde ihm die Masszahl (OZ) = 0 zuerkannit. Mischt man nun Oktan und
Heptan in bekannten Verhéltnissen, so ist immer der prozentuale Anteil an
Oktan massgebend fiir die OZ des Gemisches.

Nimmt man beispielsweise 75 Teile Oktan und mischt 25 Teile Heptan dazu,
so hat das Gemisch die Klopffestigkeit 75; einfach ausgedriickt: «OZ 75». Soll
nun die OZ eines unbekannten Benzingemisches bestimmt werden, so verwen-
det man dieses als Treibstoff in einem Motor, dessen Explosionsraum wahrend
dem Betrieb verkleinert werden kann. Durch dieses Verstellen erhéhen wir
nach und nach die Verdichtung, bis ein leichtes «Klingeln» wahrnehmbar wird.
(Lautstarke kann gemessen werden in «Phon»). Verwendet man nun in dieser
Stellung fiir die Verdichtung Gemische von Oktan/Heptan, deren Zusammen-
setzung bekannt ist, so kann das gleiche «Klingeln» dadurch erzeugt werden,
dass der Anteil an Oktan immer mehr verkleinert wird. Wird dieselbe Lautstarke
des «Klingelns» erreicht, so ist auch die Oktanzahl schon bestimmt (Anteil an
Oktan) und damit auch die Oktfanzahl des vorher verwendeten unbekannten
Benzingemisches.

Vor 1939 war die Motoren-Verdichtung soweit geirieben worden, dass
Benzine mit einer OZ um 70 herum noch klopffest waren. Genugte die OZ
des Basis-Benzin diesen Anforderungen nicht, so mischte man eben Stoffe bei,
die die Oktanzahl erhdéhtien. Als solche Stoffe waren damals Benzol, Alkohole
usw. verwendet worden. Die damit erzeugten Benzingemische nannte man
«S u p e r» - Brennstoffe; ich erinnere an «Shell-Super» oder «Esso» (heute als
Normal-Benzin der «Standard» gebrauchlich). Mit dem Kriege 1939—45 hérten
diese Beimischungen automatisch auf, da z. B. Benzol nicht mehr in geniigender
Menge zur Vertligung stand. Hingegen traten nun bei uns die Alkohol-Benzin-
gemische auf den Plan. Dies geschah einerseits deswegen, weil die vorhan-
denen Benzinvorrédte «gestreckt» werden mussten und anderseits das erhaltliche
Basis-Benzin («Reinbenzin») an sich eine zu kleine OZ hatte um als klopffest zu
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gelten (OZ = 58—65!). Durch geschickte Beimischungen erreichte man Treib-
stoffe, welche eine OZ von 76—80 (!) erreichten und daher ausserordentlich
klopffest waren. Dass damit allerdings, und zwar speziell beim bisherigen Ge-
misch im Sommer, einige unangenehmen Eigenschaften «mitgekauft» wurden,
diirfte noch zu bekannt sein, um naher erortert zu werden. Die verschiedenen
Verdampfungsziffern der Gemisch-Bestandteile fiihrten zu Damptblasenbildung
und Abstellen des Motors. Nunmehr soll wenigstens fir den Sommerbetrieb
wieder Rein-Benzin erhéltlich sein. Da aber die heutigen Motor-Verdichtungen
klopttestes Benzin bedingen, muss versucht werden, durch Beimischung klopfi-
fester Bestandteile, die OZ des Benzins zu steigern. Da z. B. Benzol auch heute
noch als «rarer» Artikel gilt, ist man gezwungen, das an sich giftige «Blei-
Tetra-Aethyl» beizumischen. Solche Mischungen werden in den Vereinigten
Staaten von Amerika (USA) schon mehrere Jahre verwendet. Bei unsachge-
masser Verwendung oder bei Arbeiten am Motor besteht allerdings die Ge-
fahr der sogenannten «Bleikrankheit». Diese iritt speziell dann auf, wenn blei-
haltiger Staub in die Atmungsorgane gelangt. Es ist daher notwendig, Arbeiten
am Motor, z. B. Entrussen der Explosionsrdaume oder Auspuffaggregate, immer
«nass» vorzunehmen, d. h. zu verhindern, dass bleihaltiger Staub entstehen
kann. Ebenso schadlich wiirde sich die Verwendung von verbleitem Benzin zu
anderen als motorischen Zwecken auswirken (z.B. Kleiderreinigung, Hande-
waschen etc.) Um verbleites Benzin sofort erkenntlich zu machen, wird es «r o t»
gefarbt in den Handel gebracht. Tankanlagen, Behalter, Abfullvorrichtungen
und Tankséulen, aus welchen verbleites Benzin abgegeben wird, miissen zudem
durch entsprechende Tafeln oder Aufschriften («Aethylbenzin») gekennzeichnet
werden. Auf diese Weise wird die latente Gefahr auf ein erfragliches Minimum
herabgedriickt. :

Es wird nun wohl die Frage auftauchen, wie es mit dem Petrol und dem
Dieseltreibstoff stehe, d. h. ob diese Treibstoffe auch verbleit werden kénnen
oder miissen, um die Klopffestigkeit zu steigern. Einige wenige Bemerkungen
werden auch hier sofort Klarheit verschatfen.

Petrol ist an sich quasi als «Schwer-Benzin» anzusprechen und schon von



Natur aus sehr klopffest. Eine Beimischung von Stoften, die dessen Klopffestig-
keit erhdhen sollten, erlbrigt sich daher von selbst.

Beim Dieselmotor ist zwar auch ofters ein «harter Gang», ein «Nageln» oder
«Hammern» feststellbar. Die Ursache liegt aber darin, dass der Dieseltreibstoff
sich bei der Einspritzung nicht rasch genug entzindet Eine
schlagartige Verbrennung fritt so erst nach einiger Zeit ein und erzeugt die
zitieten Gerdusche. Um dies zu verhindern, muss daher der Dieseltreibstoff
«Zundwillig» sein. Auch hier stehen Treibstofte zur Verfligung, welche
zur Ermittlung der «Zindwilligkeit» dienen, und zwar das Cetan mit maximaler
Ziindwilligkeit (Cetanzahl CZ = 100) und das Methylnaphtalin) (Cetanzahl
CZ = 0). Wichtig fir unsere Betrachtung ist die Tatsache, dass Kloptfestigkeit
und Ziindwilligkeit in umgekehrtem Verhélinis zueinander stehen, d. h. je
grosser die Klopffestigkeit, desto kleiner die Ziindwilligkeit und umgekehrt.
Daraus ergibt sich automatisch, dass den Dieseltreibstoffen keine Zusatze zur
Erhéhung der Klopffestigkeit beigemischt werden kénnen, da ja damit auto-
matisch die Ziindwilligkeit sinkt. Was nitzt mir aber ein Dieselmotor, der nicht
mehr selbst ziindet, mit andern Worten «der nicht mehr lauft»? Zur Erhéhung
der Zindwilligkeit fihrt die Verwendung von «schweren Oelen» z. B. Heizdl.
Leider ist aber mit der Erhéhung der Zindwilligkeit auf diese Art auch ein
langsameres Verbrennen verbunden. Daher kommt es auch, dass die maximalen
Drehzahlen fir Dieselmotoren wesentlich unterhalb denjenigen von Benzin-
motoren liegen. Es gilt also hier wiederum ein vernlinftiges Abwagen der im
Dieseldl enthaltenen Eigenschaften, um eine maximale Leistung bei minimalem
Treibstoffverbrauch zu erhalten, |
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