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Otto-Motoren benötigen Benzin. Darunter versteht man ein Gemisch aus Alkanen mit fünf bis zwölf Kohlenstoffatomen im Molekül. Doch Benzin wird erst durch bestimmte Zusätze zu einem Kraftstoff. Dabei entscheiden die Art und Menge der Zusätze, ob Normalbenzin oder Superbenzin entsteht.
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Normalbenzin und Superbenzin unterscheiden sich hauptsächlich in ihrer Klopffestigkeit. Ein Motor „klopft“, wenn sich das Benzin/Luft-Gemisch in der Verdichtungsphase von selbst entzündet, bevor der Zündfunke ausgelöst wird. Durch diese Frühzündung erhält der Kolben in der Aufwärtsbewegung einen Schlag, der ein klopfendes Geräusch erzeugt.

Als Maß für die Klopffestigkeit gilt die Octanzahl: Reines Isooctan (2,2,4-Trimethylpentan) besitzt eine hohe Klopffestigkeit. Ihm ordnet man die Octanzahl 100 zu. Reines n-Heptan lässt den Motor dagegen besonders leicht klopfen. Es erhält die Octanzahl 0. Normalbenzin hat in der Regel die Octanzahl 92, das heißt, es verhält sich hinsichtlich der Klopffestigkeit wie ein Gemisch aus 92% Isooctan und 8% n-Heptan. Die Octanzahl von Superbenzin liegt bei 95. Die höher Klopffestigkeit ist erforderlich, da das Kraftstoff/Luft-Gemisch in Superbenzin-Motoren stärker verdichtet wird. Solche Motoren erzeugen einen höheren Druck und sind deshalb empfindlicher für Frühzündungen.

Benzine von hoher Qualität werden durch das sogenannte Reformingverfahren gewonnen. Hierbei werden Alkane mit geradkettigen Molekülen mit Hilfe von Katalysatoren (Platin, Rhenium) in verzweigt Alkane umgewandelt.
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a) In welchem der oben abgebildeten Motorschemata findet eine Fehlzündung statt?

b) Formulieren Reaktionsgleichung für die Reformierung von Heptan mit den Formeln der angegebenen Stoffe.

c) Informieren Sie sich über die Analysemethode der Gaschromatographie. Stellen Sie das Prinzip dar.

d) Früher erreichte man die geforderte Octanzahl durch Zusatz des Antiklopfmittel Bleitetraethyl. Geben Sie die Formel dieses Stoffes an. Heute ist fast nur noch bleifreies Benzin im Handel. Warum wurde die Verwendung von Bleitetraethyl gestoppt?

e) Erklären Sie folgenden Sachverhalt: Im Vergleich zur Addition an Ethen verläuft die Addition von Brom an 2,3-Dimethyl-buten etwa um den Faktor 15 schneller, die Addition an 1,2 Dichlorethen etwa um den Faktor 50 langsamer.
Geben Sie die Strukturformeln der genannten Stoffe an und erklären Sie die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten.
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1	Propan	11.	Cyclopentan	21.	3-Methylhexan


2.	2-Methylpropan	12.	2,3-Dimethylbutan	22.	2,2,4-Trimethylpentan										


2.	Butan	13.	2-Methylpentan	23.	Heptan


4.	3-Methyl-butan	14.	3-Methylpentan	24.	Toluol


5.	2-Methybutan	15	Hexan	25.	Octan


6.	Penten-1	16.	Methylcyclopentan	26.	Ethylbenzol


7.	Pentan	17	Benzol	27.	p-Xylol


8.	2-Methyl-2-buten	18.	1-Methylcyclopenten	28.	m-Xylol


9.	2,2-Dimetylbutan	19.	Cyclohexan	29.	o-Xylol


10.	Cyclopenten	20.	2-Methylhexan	30.	1-Methyl-4-ethylbenzol
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