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In der Flammenbewegung als hydrodynamische Bewegung kommen
auch Phinomene vor, bei welchen die Zustandsgroflen diskontinuierliche
Funktionen sind. Die Unstetigkeitsstellen sind gemeinsam und lagern sich
auf die im Raum bewegten Oberflichen. Diese Unstetigkeitsoberflichen
werden Stofwellen genannt. Wie aus der Mechanik bekannt, reduzieren sich
die Differentialgleichungen der Elastomechanik bei kleinen Bewegungen zu
Wellengleichung, deren physikalischer Inhalt besagt, dafl sich die kleinen
mechanischen Stérungen im Medium in Wellenform fortpflanzen. Wenn die
mechanischen Einfliisse intensiver werden, ist diese Anndherung nicht mehr
angebracht, weil sich die Stérung in diesem Falle nicht mehr in Wellenform
fortpflanzt. Nach der Praxis treten in solchen Fillen StoBwellen auf.

In der Mechanik wurde die Kontinuititsgleichung aus einer Integral-
gleichung abgeleitet, u. zw. ausgehend von der Annahme, daf} die in ihr vor-
kommenden Funktionen stetig und differentierbar sind. Hapamarp und
KoLyMoGoROFF haben bewiesen, dafl die Transportintegralgleichungen, die als
Ausgangsgleichungen der Kontinuitdtsgleichungen gewidhit wurden, auch
unstetige Losungen haben. Den geometrischen Ort der Unstetigkeitsstellen
— der die Front der StoBwellen nannte — hat HucownNior bewiesen, dal}
die Massen-, Impuls- und Energiestromungen keinen Sprung an der Wellen-
front aufweisen. Diese drei Satze sollen jetzt bewiesen werden.

Der Einfachkeit halber soll die Strémung einer inkompressibilen, rei-
bungslosen Fliissigkeit in Richtung der Achse x betrachtet werden fiir den
Fall, daBl die dulleren Krifte und die Diffusion vernachlissigt werden konnen.

Die Huconior-Siitze gehoren insofern zu den Grundprinzipien der Ver-
brennungstheorie, als sie die Grundgleichungen ergiinzen. Die Grundgleichun-
gen sind n#mlich an den sogenannten Unstetigkeitsstellen nicht giiltig.

Es sei x(t) die Unstetigkeitsstelle, also offenbar eine Funktion der Zeit ¢,
Entsprechend kann geschrieben werden:

xt) =2, < v < xy ==, + dax=x(1,),

<t ty=1t -+ 4dt.
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An der Wellenfront, d. k. im Punkt x(t) sollen die Funktionen p(x,?) und
v(x, t) einen Sprung haben, es gilt daher

lim o(x.7) = go(t)
x—x({)—0

lim  o(x,1) = 0,(t)
x—=x{f}+0

00(t) 5= 0,(1)

und ebenso
Lm  w(x, 1) = vy(t)
¢ —x (1)~ | ’
* .() ’ vo(t) 2, (t)-
im  vix, 1) = v (2).
x-=x(£)+0

Unter Fixierung des Zeitpunktes soll untersucht werden, inwiefern sich die
Flissigkeitsmasse im Intervall (x,,x,) wihrend der Zeit 1, — ¢, =t verdndert
hat. Sie entspricht offenbar dem Ausdruck

[oletdx — [o(rt)dx = | [o(x. 1)~ o(x.1,)] d. (1)

X X, X,

Es soll nun untersucht werden, wieviel Flitssigkeit an den Punkten x; bzw. x,
in das Intervall (x,, x,) eingestromt ist.
Am Punkt x, schreibt sie sich an

t

ol ) o(x. 1) dt,
tl
am Punkt x, hingegen zu

j: o(x,, 1) v(x,, 1) di,

t

insgesamt also betrigt die Massenverinderung im Zeitintervall £, —t, = ¢

im Intervall (x,, x,)
§ L0y 1) 0,5 1) — 00 1) vy )] 2)

4
L3

da (1) und (2) gleich sind, kann geschrieben werden:
X2
[ [o(x,t5) — o(x.1,)] dx =
Xy

= — (o 1) oar 1) — 0(ys 1) vy, )] dr.

iy

(3)

Wendet man auf beiden Seiten den aus der Integralrechnung bekanuten
Mittelwertsatz an, nach welchem wenn die Funktion f(x) in dem Intervall
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Ty
~1

a < x < b intergrierbar ist, dann gibt es auch eine Stelle, an der a < a* < b
giiltig ist:

) (b —a) = [ flx)dx,
d
es kann somit geschrieben werden
o(x*, 1)) — o(x*, 1) A x = —[o{ys 1) vl 1%) — oy, %) v (s, £%)] At
Erfolgt der Grenzitbergang J x — 0 Adt— 0 so, daB

ergibt sich
(0—e) U=0,v,— 0,0, (4)

worin U = lim die Geschwindigkeit der Stofwelle bedeutet. Die Geschwin-

At
digkeit des Systems im Verhiltnis zur Wellenfront, u. zw. vor bzw. nach ihr
(linksseitiger bzw. rechtsseitiger Grenzwert) kann wie folgt geschrieben
werden:
= U — v (5)
bzw.
u, = U — v, (6)

Summiert man (5) und (6), ergibt sich

. , 1 1 ‘ .1
U= 5 (uy + uy) + ) (01 + vs) + 5 (uy +vy) + Y (uy + v,).
Mit diesen Ausdruck nimmt (4) die Form
(02 — 01) (wy + vy + uy + v5) = 20wy — 0y1)

an, woraus

o

p Uy — Oy Uy T 0s(wy 4 v1) — oy(uy + v,) +

+ o — o v = 2(0 v — 0 vy) -
Da gemiB (5) und (6) u; + v, = u, + v, = U ist, wird

Oty — oyt + (o — o) U=0,0, — g0y
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und fiir den ersten Satz von HuconNior
QLU = 0y Uy (7

Zur Ableitung des zweiten Satzes von HucoN1oT muf} die Transport-
gleichung des Impulses in Integralform aufgeschrieben werden:

§Towes 1) vl 1) — oz, 1y) ol 1)) dv.

X1

Dieser Ausdruck gibt die Verdnderung des Impulses des Mediums an,
und zwar im Intervall (x, x,) im betrachteten Zeitintervall (4,,1%). Dieser
stimmt offenbar mit der Differenz zwischen dem in Punkt x, eintretenden
und dem in Punkt x, austretenden Impuls iiberein.

Es sei J der in der Zeiteinheit durch die Oberflicheneinheit hindurch-
tretende Impuls. Der konvektive Teil von J wird dann

pv v =g

der konduktive Teil hingegen ist dem Drucke gleich, da der Druck die auf
die Oberflicheneinheit einwirkende Kraft ist und die Kraft ist nichts anders,
als die Impulsverinderung in der Zeiteinheit. Die Transportgleichung wird
demgeméf die Form

X2

Y lo(x, 1) v(x. ) — o(x, 1) v(x, )] dx =

Xy

2

= — j{: [P(xee t) + Q(xze t) ‘U?'(xzo t) -P(xle t) - Q(xw t) v (xl’ t)] dt
i,

haben. Wendet man den Mittelwertsatz an, und zieht man den Grenziibergang
in Betracht, erhilt man

— 011

(8)

o

(TN}

Uogvy — 0191) =Py — P1+ 02@
Setzt man in den zweiten Faktor der linken Seite die rechte Seite von (4) ein,
dann hat man
Mit den Zusammenhingen

n=U—uj30v,=U—u,,
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die sich aus (5) und (6) ergeben, hat man

Das letzte Glied der rechten Seite fillt wegen (7) aus, und es bleibt
p1+oui=p,+o.ui, (9

d. h. der zweite Satz von HuconiorT.
Ein #hnlicher Gedankengang fiihrt zur Ableitung des dritten Satzes.
Die Energiedichte sei

2

ov

kY

2

1
T g€,

wobei e die innere Energie der Masseneinheit ist, die Energiestrémungsdichte
hingegen

0v*
{ 5 +oe| - v,
d. h. mit Anniherung:
ov® . P
+otjv; |i=e (10)
2 0

Schreibt man die Transportgleichung mit diesen Zusammenhingen in Integral-
form auf, wendend man wieder den Mittelwertsatz an und zieht man den
Grenziibergang in Betracht, ergibt sich

2 2
0, U3 0, V% N
[\22-—:—@{,6“‘— 11_91_e10:
{2 2
A
20 - 9% .
=TT T f2ly| 2 T @ity Vs

Hieraus und aus (5), (6) sowie unter Anwendung der ersten zwei Sdtze von
HucontoT hat man den dritten Satz von HuconioT:

—t
N

(11)

!
Ea

> a
ee+p Vi —ui=e + p;

2

ba | =
!J:FQ

1
in den ¥V = —das spezifische Volumen bedeutet.
2
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Zusammenfassend gilt die Feststellung, dafl an der Front der StoBwelle
folgende Gleichungen Giiltigkeit haben miissen:

0
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Dies sind die dret Sdtze von Huconior. Mit ihrer Hilfe 146t sich das gas-
dynamische Modell des Verbrennungsprozesses aufbauen, demzufolge die
Flammenfortpflanzung ein in dem brennbaren Gas sich abspielender StoB-
wellenprozef darstellt. Im weiteren soll angenommen werden, dafl die StoB-
welle die Flamme begrenzt und dall sich chemische Reaktionswiirme nur nach
der Front zu befreit, wihrend sie vor der Front vernachlissighar ist.

Die Klassifikation der Verbrennungsprozesse geschieht auf Grund dieses
Modells. Um sie zu erméglichen, miissen die Satze von HucoN1OT transformiert
werden. Zuerst sollen Gréflen definiert werden, die nur von den Anfangs-
zustdnden p,, ), abhingig und somit vom Gesichtspunkt des Endzustandes
unabhingig sind. Hier verstehen wir unter Aunfangs- und Endzustinden die
dem Sprungpunkt zugehorigen links- bzw. rechtsseitigen Grenzwerte der
Zustandsgréfen p, V. Im Weiteren befassen wir uns nur mit dem an der
Brechungsfront sich abspielenden Sprungprozef.

Die eine Bewegungskonstante soll

M=p,u, (=0 1), (12)
die andere

H = e,(p;, V) — eops: V) (13)

sein. Sie ist im Sinne friher gestellter Bedingungen der spezifischen Reaktions-
wirme gleich. M sei die Impulsdichte oder Massenstromdichte in bezug auf
die Wellenfront. Mit diesen zwei Grollen erhilt man aus den drei Huconior-
Sitze, die drei ihnen dquivalenten Gleichungen

PP (14)
U, — Uy
LB e, (15)
v, -V

L

ey (pas Vo) —ex(p V) +— (Vo =~ V) (pr +p) = H, (16)

)

I8

in denen natiirlich

H(py. V1) 5= H(p, V) -
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(14), (15) und (16) nennt man auch die erste, zweite und dritte Gleichung
von Hucoxior. Ihre Ableitung aus den Huconior-Sitzen und aus dem Ver-
hiltnis von v, v, zu u;, ¥, nimmt folgenden Verlauf:

Aus (9) ist

[N

2
Po— P17 01l — QUp = 0 Uy Uy = 0y Uslly

= (siehe ersten Hucoxior Satz) =

= M(u, — u,) = Mu, — Mu,, (17)
es wird demnach
P—DP1 _ _ ym
Uy — Uy
) . . M M
Wenn aber in der ersten Gleichung von (17) anstatt u, und statt u,
91 02

1 .
geschrieben wird, dann ergibt sich mit der Bezeichnung — =V die Gleichung
0

LY 2 JIJ P R . )
po—pi= e A ) A )
04 9y 0 Oq
und schlieBlich der Ausdruck
PPy e
L,

Um (16) ableiten zu kénnen, mufl im Betracht gezogen werden, dafl aus der
Definition von H

e)(pa Vo) — epy, Vh) — H=
= ey(ps Vo) — epr. V1) — [elp, V) — (18)

— e(p. V)] = eops, Vo) — e(py. V)

felgt. Hieraus wird nach dem dritten Satz von HuconIior weiter =

T/

=p, V| +—ui —p, V) ——u3
1V U 2 72 5 Uz

Setzt man statt uy, uy die GréBen M V7, baw, MV, ergibt sich

s (po Vi) — ealpy V) — H = p, Vi — pu V- (MEVE — D25 =

L

B . 1 .
=p Vi —ps Vz’}"j(Pzpz +pN—pVo—p V)=

T
:"9._”/‘-’ — M) (py =+ pa)
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und dieser Satz wire zu bestdtigen. Nun soll untersucht werden, welche
Ps» Vo — Zustdnde aus den p,, ¥, — Anfangszustinden vorkommen kénnen?
Um einen konkreten Fall betrachten zu konnen, sei die Reaktionswirme,
d. b. H fixiert. In diesem Falle miissen die méglichen p,, ¥, — Zustandsgré8en
auf der Kurve

H = konst. (19)
liegen. Im Falle von (16) und (19) definiert

P2 = pa(V2) (20)

ein Zusammenhang zwischen p,V,, in dem die Parameter p,, ¥; und H sind.
Die implizite Gleichung der Kurve (20) entspricht eben der Gl. (16),
und auf Grund von (16) soll der Verlauf der Funktion p, = p,(¥,) untersucht
werden.
Differenziert man (16) nach ¥,, ergibt sich

Be, (py» V) dp, | Bey(ps, ¥3) | 1 i
op, A A

1 dp,
e — — ¥ e
i 9 (I/‘.’. Il) d 0’

woraus folgt, dal3

_ Sey (P2 V2) | 1 I
= =[BRSt

e, (po» Vo)  Bey
op,  ov,

>0,

Es kann angenommen werden, daf3

und fur ideale Gase soll bewiesen werden, dafl der Ausdruck in der eckigen
Klammer auf der linken Seite nie negativ sein kann.

Es gilt

892(‘p25 V.z) — 0 (CUTZ;‘) —_ 8 [Cv . Dy I/; ]
op: 8p» op»

C, 1

R
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Der Ausdruck in der eckigen Klammer kdnnte nur negativ sein, wenn

v, 1
= +7(V2’K)<0

x—1

wire. Dies aber wiirde bedeuten, dal3

V;> 2 +1=z—{—1

22)-
A #—1 z—1 (22)

wire. Es soll jedoch bewiesen werden, dal} dieses Verhiltnis nie erreichbar ist.
Um das beweisen zu kénnen, wollen wir die dritte Hucon10oT-Gleichung trans--

1
formieren. Auf Grund von (18) und mit Fr ergibt sich

L (01— 02 (py —po)- (23)

1
e;(pas V2) — &1 (P Vi) = — o

“  210.

&)

Zieht man in Betracht, daf

e (p1- V) =C, T + q;5 ex(ps.t) =C, L

2 Cl‘, 2
e (P2 Vo) — € (p1, V1) = ( Pz 'E“l“] —q= (24)
R o, 1
_ 1 (PP,
zx—110, 9

wo g die spezifische Reaktionswirme ist.
Aus (23) und (24) folgt

1 (Pz_& — A (P _ P _L(P_ D),
x—1 1o, o 2le, o) 2le o ’
woraus
20, 4+ (x—1)0, — (2 —1)p,
— g+ p, 01 - ( ).1‘ ( )g_‘ —
2(x—1)0,0,
2@2—{—(”—1)92_(”_1)91
:Pl- k]
2(zx—1)e10
d. h.:

Ps [(" + 1o —(x—1) 92] = (25).
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Es gilt somit

Py _Erloe—(x—1)0o ,, (c—1)010,-9 (26)
Py (x+ Lo —(x—1)0, pi(x+ 1o —(x—1)0,
und aus (25)
o [(#+ D pat (= 1) py — 2 (x — 1) qo,] = (27)
=0 [("‘:-1)[’1“1“(”—1)}?’27
woraus
9
(er1) 22 11 299
9 _ Iil _ Py P: (28)
o I} (/___ 1) P 21
P

Hieraus ist zu erseben, dafl der maximale Dichtesprung — d.h.

ol
wenn "p-i——->oo——, dem —-
P »—1

gleich ist.

Aus dem gesagten folgt, daB die maximale Relation V]V, gleichfalls

-1

-gleich ist. Nachdem diese maximal ist, besteht die Ungleichkeit

%—_.
ho ozt (29
K x—1 (29)

und nicht umgekehrt, wie in (21) auf indirektem Wege angenommen war.
Fir ideale Gase ist damit bewiesen, daf}

dp,

t <0, 30
v, (39)

d. h. die Funktion ist monoton abnehmend. Es ist leicht einzusehen, daB sie
von unten konvex ist, dafl also
d*p, )
——L£ <.
dvs

Hierzu soll (26) in der Form

Jp (x+ YV —(==1)V 2(x—1)q

-1V —(x—1F a1 T

(31)

geschrieben werden, wobel sich



KLASSIFIZIERUNG DER VERBRENNUNGSPROZESSE 375
dp, _ 2(x*—-1)g+4xzp, W
dr; [+ W, — (= —1) "
ergibt, wie in (30) gezeigt. Hieraus ist
dpy _,, 2 —=lg+4zp 1}
dvs [(x+1D)TV,— (=1
ablesbar.
Hier ist der Nenner gréfler als Null, weil
=+ —-H=—-1)¥V >0,
da der Zihler gemifl (29)
L ACESY
— <
¥, (»—1)
die Summe zweier positiver Zahlen darstellt. Und tatsichlich ist die
Tr: ~ . (52)
dvi '

Wenn H gegehen ist und bei gegebenen Anfangsgrofien p,, ¥, miissen
die Postwellenfront-Werte p,, ¥, auf einer von unten konvexen, monoton
abnehmenden Kurve liegen. Diese Kurve p, = p,(V,) wird die Adiabate von
Hucoxior genannt. Der Name ist damit begriindet, da} die Reaktionswirme
das System bei Ubersteigen der Wellenfront nicht verldBt.

Trigt man die Adiabate von Hugoniot in das Koordinatensystem
p, V auf, zeigt sich vor allem, dafl der Punkt p,, 7, unbedingt an der konvexen
Seite der Kurve liegen muf3 (Abb. 1).

Um dies einzusehen, muf} bedacht werden, ob die Ordinate p, des Punktes
mit der Abszisse V, = ] gréfler ist als p, und umgekehrt. ob die Abszisse
des Punktes mit der Ordinate p, = p, gréBer ist, als V,. Wir beweisen, dafl
sie grofer sind, d. h. daB

AV = ps (33)
und ’

Va(p) > V1 (34)

Um das einzusehen, bilden wir zunichst p,(V)) auf Grund von (31):

2 — 1

p2 (M) =p1+ v > pr (35)
1
Da

g >0 und »# >1 sind.

6 Periodica Polytechnica EL VIIIA.
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Wenn aber p, = p,, dann ist gemilB (31)

(V)G — (=1 V (x—1)g
P1 =P +2 X .
A o A 1)

woraus, wie behauptet,
z—1

=+ —L>V, (36)
“ P

Es ist leicht einzusehen, daf3 der Punkt p;, ¥; deshalb an der konvexen Seite
der Kurve liegt, weil die Reaktion exotherm ist (g > 0), im gegenteiligen Fall

1] )
— starke Delonation

2 D — Chapman-Jouguet Detonation
A — Schwache Detonation
F \3 schwache Flammenforipflanzung
P c lslarke Flammenforipflanzung
¥y ¥ %

Abb. 1. Klassifizierung der Verbrennungsprozesse

liegt er an der konkaven Seite. Da der Punkt p,, ¥, an der konvexen Seite
der Huconiorschen Kurve liegt, konnen vom Punkt p,, V] zwei Berithrungs-
linien an die Kurve gezogen werden. Bei endothermen Reaktionen 1dBt sich
keine Beriihrungslinie ziehen (siehe Abb.1). Zur Klassifikation der Verbren-
nungsprozesse sollen vier ausgew#hlte Punkte an der Kurve untersucht werden.
Es sei 4 der Punkt mit der Abzisse 7,
B der Punkt mit der Ordinate p,, ‘
C der Punkt, dessen Abszisse grofier ist als 7). Es ist der Beriih-
rungspunkt zwischen der Kurve und der an sie vom Punkt
p.V; gelegten Beriihrungslinie dessen Koordinaten p;, V5 sind,
und schlieBlich,
D der andere Beriihrungspunkt, dessen Koordinaten pZD, Ve
sind. Er ist entstanden, indem eine Beriihrungslinie aus Punkt
p, ¥, an die linke Seite der Kurve (mit der Ordinate p,) gezogen
wurde.
Nun soll die physikalische Bedeutung der durch diese Punkten reprisen-
tierten Zustinde untersucht werden. Deshalb wird zunichst die zweite Hugo-
niot Gleichung [siehe (15)] in der Form
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po= Py — MV, — V) (37)
aufgeschrieben.

Dieser Ausdruck ist die Gleichung der Geraden mit der Richtungstan-
gente — M2, die durch die Punkte (p,, V,), (p;, V;) verlduft. Wie ersichtlich
liegen die Endzustinde (p,, V,) einesteils an der HuconioTschen Adiabate

P =pa(Vs) . (38)
anderseits an der durch Gl. (37) beschriebenen Geraden. Da die Richtungs-
tangente — MZ2< 0 der Geraden nicht positiv sein kann, bedeutet dieser

Umstand daf es im Abschnitt zwischen den Punkten 4 und B der HuconioT-
schen Adiabate keine physikalisch moglichen Endzusténde p,, ¥V, geben kann.
Die Richtungstangente der Geraden, die die zwischen 4 und B befindlichen
Kurvenpunkte mit (p,, V) verbindet, mifit nach dem ersten Huconiorschen
Satzes bei gegebenem p, bzw. V, die Geschwindigkeit u,, und wenn sich die
Welle im Ruhegas (v, = 0) fortpflanzt, dann bedeutet u; gemifB (5) und (6)
die Geschwindigkeit der StoBwelle. Sie wird also die Geschwindigkeit der
Flammenfortpflanzung bezeichnet. Aus Abb. 1 geht hervor, daB} den Kurven-
punkten links vom Punkt A4 groflere Flammenfortpflanzungsgeschwindig-
keiten zugeordnet sind als jenen rechts vom Punkt B. Der linksseitige Bereich
ist charakterisiert durch

P> > Pis ey

der rechtsseitige durch

P pr1- (I1)

Im Bereiche I herrschen Zustiinde, bei denen der Druck hinter der Stof-
welle kleiner ist als vor der Welle (p,). Solche Prozesse nennt man Detonationen.
Im Bereiche II ist die Lage umgekehrt, die Stofiwelle pflanzt sich von den
Stellen mit hoherem Druck jenen mit kleinerem Druck. Diese Prozesse nennt
man Verbrennungsprozesse im engeren Sinne oder Flammenfortpflanzung.
Einen weiteren Klassifizierungsgesichtspunkt bildet die Lagerung der Zustéinde
in Bezug auf die Berithrungspunkte D und C. Die Punkte C und D bestimmen
den Wertevorrat von M2 und somit von U oder u,, da ndmlich nur jene M-Werte
moglich sind, die die Bedingung

IJD

P2 Tl (39)

VeV,

At AP P -

l\’lb

erfiillen. Der Berithrungspunkt C trennt den rechtsseitigen Teil der HuconioT-
schen Adiabate (rechts vom Punkte B), d. h. den Bereich der Flammenfort-
pflanzung in zwei Teile. Der Teil zwischen den Punkten B und C ist der Bereich
der schwachen Flammenfortpflanzung, der andere, rechts von C der Bereich
der starken Flammenfortpflanzung. Diese Benennungen sind damit begriindet,
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daBl bei den Flammenfortpflanzungen mit identischer Geschwindigkeit bei
denen entfernter von B die Menge

Vo oo

| 0y

héheren Wert annimmt.

Ahnlich trennt der Berithrungspunkt D den linksseitigen Teil der
Hucoxiorschen Adiabate (links von Punkt 4, d. h. den Bereich der Detona-
tion) in zwei Teile. Der Teil 4 — D ist der Bereich der schwachen Detonation,
der Teil links von D der Bereich der starken Detonation. Der Zustand bei
den Punkten D bzw. C representiert die Detonation bzw. die Flammen-
fortpflanzung nach CHAPMAN—JOUQET.

Abb. 1. gibt eine gute Ubersicht iiber die Klassifizierung der Verbren-
nungsprozesse auf Grund des gasdynamischen Modells. Dieser Modell wurde
in vielen Bezichungen der Ausgangspunkt weiterer Untersuchungen. So z. B.
zur Untersuchung der Verbrennungsprozesse auf Grund des Nulldimensions-
Modells. Unter Nulldimensions-Modell ist eine Anndherung zu verstehen,
bei der die Raum- und Zeitabhiingigkeit der Phiinomene aufler Acht gelassen
werden und nur der gegenseitige Zusammenhang der anderen Zustandsgréflen
untersucht wird. Auf das Vulissche Nulldimensions-Modell der Verbrennungs-
prozesse werden wir spdter noch zuriickkehren.

Das Hucontorsche Modell der Verbrennungsprozesse hat sich als sehr
niitzlich erwiesen. Es erfalit einen weiten Erfahrungskreis und ermoglicht es
viele Prozesse auf dieser Grundlage zu berechnen.

Die niichste Arbeit wird auf Grund der nun schon bekannten Aufgaben
der Verbrennungstheorien eine Ubersicht itber diese geben und besonders
die auf dem eindimensionalen Modell falende, d. h. die Theorie von FrANCK —
Kamexgzriy—ZeLpovirscH ausfithrlicher behandeln.

Zusammenfassung

Verfasser gibt einen Beweis der Hugoniot-Sédtze, der rationeller ist, als die iiblichen.
Auf dieser Grundlage klassifiziert er die Verbrennungsprozesse.
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