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Emissionsminderung bei kleinen
Viertakt-Benzinmotoren

Kleine Viertakt-Benzinmo-

toren im Leistungsbereich

von 5 bis 10 kW, wie sie unter

anderem in landwirtschaftli-

chen Kleingeräten zum Einsatz

kommen, sind in ihrer Kon-

struktion robust und einfach in

der Handhabung. Sie weisen je-

doch ausserordentlich hohe

Abgasemissionen auf. Durch

den Einsatz eines geregelten

Dreiwege-Katalysators konn-

ten die unverbrannten Kohlen-

wasserstoffe (HC) um 92 % und

das Kohlenmonoxid (CO) um

94 % der ursprünglichen Wer-

te gesenkt werden. Gleichzeitig

verbesserte sich der Treibstoff-

verbrauch um etwa 10 %. Der

Einsatz des sogenannten Gerä-

tebenzins (Alkylatbenzin) redu-

zierte die flüchtigen organi-

schen Verbindungen, beispiels-

weise Benzol, auf unter 2 %.

Kleine Viertakt-Ottomotoren

sind als anspruchslose und lei-

stungsfähige Antriebe aus dem

Bereich der Landwirtschaft nicht

mehr wegzudenken. Die Antrie-

be reichen heute vom Motormä-

her über die Motorhacke bis zur

Heuraupe im Berggebiet.

Ungefähr 82’000 Motormäher

weist die letzte Betriebszählung

nach, Tendenz fallend. Jährlich

kommen etwa 1’200 bis 1’500

neue Maschinen dazu, bezie-

hungsweise alte werden durch

neue ersetzt. Diese handgeführ-

ten Geräte sind typischerweise

mit einem Viertakt-Benzinmotor

im Leistungsbereich zwischen 5

und maximal 10 kW ausgerüstet.

Nach unseren Schätzungen kann

man mit jährlich etwa 100 Be-

triebsstunden pro Gerät rechnen.

Geht man - gemäss einigen Ein-

zelerhebungen - von etwa 1,5

Liter Benzinverbrauch pro Be-

triebsstunde aus, so ergibt sich in

der Schweiz ein jährlicher Ge-

samtverbrauch für die landwirt-

schaftlichen Motormäher von

zirka 12,3 Mio Liter Benzin. Die-

se Menge macht zwar nur etwa

Abb. 1. Der
Abgaskatalysator mit
eingeschraubter
Lambdasonde ist dem
serienmässigen
Schalldämpfer
vorgeschaltet. Die
Abgase sollen den
Katalysator möglichst
direkt ohne vorherige
Abkühlung passieren.

0,25 % des Gesamtbenzinbe-

darfs aus. Aber das Abgasverhal-

ten dieser Motoren ist vergleichs-

weise sehr schlecht und belastet

damit die Gesundheit der Bedie-

nungsperson und die Umwelt

unnötig stark.

Aus diesen Gründen veranlasste

das Bundesamt für Umwelt, Land

und Landschaft (BUWAL) eine

Untersuchung der Möglichkeiten

und Wirkungen von verschiede-

nen Massnahmen zur Emissions-

minderung von kleinen Viertakt-

Benzinmotoren am Beispiel der

landwirtschaftlichen Motormä-

her. Unter der Projektleitung des

Ingenieurbüros TTM arbeiteten

die FAT und die Eidgenössische

Materialprüfungsanstalt (EMPA)

bei den gasförmigen Emissionen

sowie die Ingenieurschule Biel

(AFHB) und die Eidgenössische

Technische Hochschule (ETH)

bei den Partikeln eng zusammen.

Die Firmen RAPID, Klaus-Hä-

berlin (Briggs & Stratton), HJS

und ASPEN (Elektrolux) stellten

die benötigten Maschinen und

Materialien sowie Wissen und Er-

fahrung zur Verfügung.

Tab. 1. Die Versuchsgegenstände

Motormäher

Maschinen- RAPID Maschinen und Fahrzeuge AG,
hersteller: CH-8953 Dietikon

Motor

Motorlieferant: Kalus-Häberlin AG, Industriestrasse 6, CH-8610 Uster

Fabrikat: BRIGGS & STRATTON

Modell: 294446 OHV

Anzahl Zylinder: 2 in V-Stellung

Hubraum: 479 cm3

Leistung : 10 kW (14 PS) bei 3600 min-1 (Herstellerangabe)
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Die untersuchten
Treibstoffe
A) Benzin bleifrei 95, EMPA-

Bericht Nr. 171090/03. Das ver-

wendete Benzin bleifrei 95 wur-

de von der anstaltseigenen Ben-

zintankstelle bezogen und darf

als handelsüblich bezeichnet

werden (Tab. 2).

B) Gerätebenzin (Alkylatben-

zin) ASPEN, EMPA-Bericht Nr.

175015/01. Lieferant: Electrolux

AG, Industriestrasse 10, CH-

5506 Mägenwil.

Dieser Sondertreibstoff wurde in

Schweden von der Firma AS-

PEN entwickelt, um die Abgas-

situation für Benützer von Mo-

torsägen und anderen benzinmo-

torbetriebenen Handgeräten zu

verbessern. Es handelt sich wie

beim gewöhnlichen Benzin um

ein Erdölprodukt, jedoch ist der

Benzolgehalt von durchschnitt-

lich 2,6 % auf unter 0,1 % und

der Aromatengehalt von 33 %

auf unter 0,2 % abgesenkt (Tab.

2). Auch der Gehalt an Olefinen

ist stark reduziert. Das neue Ge-

rätebenzin ist ein Spezialpro-

dukt, dessen Herstellung und

Verteilung in kleinen Mengen die

Kosten erhöht, so dass für den

Verbraucher ein hoher Literpreis

von Fr. 3,20 bis Fr. 3,50 resul-

tiert. In der Schweiz gilt seit 1998

für diesen neuen Treibstoff die

Norm SN 181 163 «Qualitäts-

richtlinie für Gerätebenzin».

Der Abgaskatalysator
Die katalytische Abgasreini-

gung: Die Wissenschaft bezeich-

net mit «Katalysator» einen Stoff,

welcher chemische Reaktionen

Tab. 2. Die Analysen der verwendeten Treibstoffe

Benzin Gerätebenzin
bleifrei 95  (ASPEN)

Dichte kg/m3 754 694

Oktanzahl (ROZ)   95,8   94,8

C/H - Gehalt   87 / 13 84 / 16

Bleigehalt mg/l   < 2  < 2

Schwefelgehalt m-%     0,017  < 0,001

Benzol Vol.-%     3,7  < 0,1

Aromaten Vol.-%   32,5*     0,2

Olefine Vol.-%     7,5*  < 0,1

*Mittelwert der 1998 an der EMPA untersuchten handelsüblichen Benzine
bleifrei 95.

herbeiführt, ohne sich selbst zu

verändern. In der Motortechnik

soll der Katalysator im Abgas

enthaltene schädliche Kompo-

nenten in unschädliche umwan-

deln und dadurch besonders den

Ausstoss von Kohlenmonoxid

(CO), Kohlenwasserstoffen (HC)

und Stickoxiden (NOx) nachhal-

tig absenken. Als Träger für den

Katalysator dient ein zylindri-

scher, wabenartiger Metallkörper.

Als Katalysatormaterial kommen

überwiegend Platin, Rhodium

und Palladium in Frage. Je nach

Abgastemperatur und Motorbe-

triebspunkt können mit dieser

Methode bis zu 90 % und mehr

der drei Schadstoffkomponenten

umgewandelt werden. Vorausset-

zung hierfür sind zum einen Ab-

gastemperaturen von etwa 250 °C

und mehr, zum anderen der für

diese chemische Reaktion jeweils

richtige Sauerstoffanteil im Ab-

gas.

Ein geregeltes Dreiwege-Kata-

lysatorsystem: Lieferant: HJS

Fahrzeugtechnik GmbH & Co,

D-58706 Menden.

Das von der Firma HJS entwik-

kelte Dreiwege-Katalysatorsy-

stem mit Lambda-Regelung eig-

net sich speziell für den Einsatz

bei kleinen Viertakt-Benzinmoto-

ren mit Vergaser-Gemischaufbe-

reitung (Abb. 2). Die Lambda-

Sonde misst ständig den Sauer-

stoffanteil der Abgase am Motor-

ausgang. Sie ist mit der digitalen

Regelautomatik (Steuergerät)

verbunden, die das Luftventil be-

tätigt und so viel Luft unterhalb

des Vergasers dem (zu fetten)

Gemisch zuführt, dass Lambda =

1 erreicht wird. Bei dieser Ge-

mischeinstellung ist die Wirkung

des Katalysators am grössten. Der

Nachrüstsatz besteht aus Kataly-

sator, Lambdasonde, Luftventil,

Steuerelektronik und Verbin-

dungsteile, und kostet etwa Fr.

400.- (ohne Montage).

Untersuchte Massnahmen
zur Abgasreduktion
Als Massnahmen standen drei

Möglichkeiten im Vordergrund:

Der Betrieb der Motoren mit

einem neuartigen Gerätebenzin

im Vergleich zu Normalbenzin.

Abb. 2. Geregeltes
Dreiwege-
Katalysatorsystem für
Benzinmotoren mit
Vergaser-
Gemischaufbereitung.
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Der Einsatz eines optimierten

Dreiwege-Katalysatorsystems.

Der Einsatz eines optimierten

Dreiwege-Katalysatorsystems

zusammen mit dem Geräteben-

zin.

Messmethode,
Abgasberechnung und
Prüfzyklus ISO 8178-G1
Die vom Verbrennungsmotor

emittierte Abgasmenge und de-

ren Zusammensetzung hängen in

starkem Mass von Motordreh-

zahl und Belastung ab. Für die

Beurteilung der vom Motor im

Betrieb emittierten Abgase ist

also der Verwendungszweck des

Motors zu berücksichtigen. Der

weltweit anerkannte und in der

Abb. 3. International
gültiger Prüfzyklus
zur Messung von
Motorabgasen an
Gartengeräten und
Mähmaschinen. Die
Lastpunkte eins bis
sechs wurden am
Prüfstand im 10-
Minuten-Intervall
gefahren.

Norm ISO 8178-G1 fest ge-

schriebene Prüfzyklus (Abb. 3)

dient der Messung und Auswer-

tung der gas- und partikelförmi-

gen Abgasemissionen von Ver-

brennungsmotoren, die im Ein-

satz von Gartengeräten und Mäh-

maschinen stehen. Er besteht aus

sechs einzelnen Prüfstufen, von

denen jede durch die Drehzahl

und das Drehmoment des Motors

sowie den Gewichtungsfaktor

festgelegt sind. Der Test läuft bei

zwei Drehzahlen ab, beginnend

mit fünf Lastpunkten bei der

Zwischendrehzahl, die in der

Norm als 85 % der Nenndrehzahl

definiert ist und bei der unteren

Leerlaufdrehzahl. Mit Blick auf

den Motoreinsatz als Motormä-

her haben wir die Zwischendreh-

zahl generell auf 2800 pro Mi-

nute festgelegt. Die Dauer der

einzelnen Prüfstufen betrug zehn

Minuten, dabei wurden die Kon-

zentrationswerte der Abgase in

den letzten zwei Minuten aufge-

zeichnet.  Aus den gemessenen

Abgaskonzentrationen lassen

sich unter Berücksichtigung der

Massenströme von Ansaugluft

und Treibstoff die Abgasmenge

der sechs Laststufen in g/h er-

rechnen. Für die Analyse der

flüchtigen organischen Verbin-

dungen (VOC, volatile organic

compounds) und der polyzykli-

schen aromatischen Kohlenwas-

serstoffe (PAK) wurden am Prüf-

stand Abgasproben entnommen

und anschliessend durch die

EMPA nach dem GC-MS-Ver-

fahren (Gas-Chromatographie/

Massenspektroskopie) durchge-

führt.

Gute Katalysatorwirkung
Die Motorleistung (Volllast-

kennlinie): Weder die unter-

schiedlichen Treibstoffe noch der

zusätzliche Katalysatoreinbau

beeinflussen das Leistungsverhal-

ten des Motors signifikant. Die

gemessenen Volllastkurven dek-

ken sich weitestgehend (Abb. 4).

Die emittierten Motorabgase

CO, HC und NOx in den Last-

stufen: Das Abgasverhalten, die

Abgasmenge und Abgaszusam-

mensetzung eines Verbrennungs-

motors hängen einerseits vom

verwendeten Treibstoff, ander-

seits aber stark von der Motor-

drehzahl- und Motorbelastung

ab. Ebenso beeinflussen die Ab-

gaszusammensetzung und Ab-

gastemperatur die Umsetzungs-

rate und damit die Wirksamkeit

des Katalysatorsystems in gros-

sem Mass. Abbildung 5 zeigt den

Einfluss von Treibstoff und Ka-

talysator auf das Abgasverhalten

in den sechs Lastpunkten im ISO

8178-G1 Messzyklus.

Auf die unbehandelten Abgase

CO und HC hat der Treibstoff-

wechsel kaum Einfluss, die Kur-

ven decken sich (Bleifrei ohne

Katalysator und Gerätebenzin

ohne Katalysator). Die Verdop-

pelung der HC auf 38 g/h mit

Benzin bleifrei 95 gegenüber 18

g/h mit Gerätebenzin im Last-

punkt sechs zeigt lediglich den

Streubereich in diesem sehr un-

stabilen Leerlaufbereich an. Die

Wirkung des Katalysators auf die

Schadstoffe CO und HC ist in

den für die Praxis besonders in-

teressanten Lastpunkten zwei bis

sechs, mit einer Umsetzungsrate

von 92 bis über 99 % ausgespro-

chen gut. Im Lastpunkt eins

(Volllast) ist die Umsetzungsra-

te des Katalysators beim CO wie

auch beim HC mit rund 65 % et-

was ungünstiger. Der Grund liegt

beim Luftbypasssystem, das das

Treibstoff-Luftgemisch nicht

exakt auf Lambda = 1 auszure-

geln vermag.

Beim Schadstoff NOx bewirkt

die Umstellung von Benzin blei-

frei 95 auf das Gerätebenzin un-

abhängig der Motorbelastung

eine Reduktion von etwa einem

Drittel. Mit eingebautem Kata-

lysatorsystem entsteht ein ge-

genteiliges Bild. Wegen der in

Zusammenhang mit der Lamb-

da-Regelung gewollten Abma-

gerung des Treibstoff-Luftgemi-

sches und der daraus resultie-
Abb. 4. Die verschiedenen Massnahmen zur Verbesserung
der Abgase beeinflussen die Motorleistung nur wenig.
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renden zirka 50 bis 70 °C höhe-

ren Verbrennungstemperatur

steigen in den Lastpunkten zwei

bis sechs die Rohemissionen

von NOx stark an. Diese kön-

nen vom Katalysator nur mehr

teilweise reduziert werden, so

dass eine gewisse Verschlechte-

rung der NOx-Werte gegenüber

ohne Katalysatorsystem bleibt.

Anders sieht es bei Lastpunkt

eins aus (Volllast). Das Luftby-

passystem kann das Gemisch

nicht genügend abmagern, die

NOx-Werte steigen weniger an.

Da die reduzierende Wirkung

des Katalysators bei fettem Ge-

misch, also bei Sauerstoffman-

gel, noch verbessert wird, resul-

Abb. 5. �� Die Wirkung
verschiedener
Massnahmen auf die
emittierten
Motorabgase hängt
auch sehr vom
Motorbetriebspunkt
ab.

Abb. 6. Einfluss der
Benzinart und des
geregelten Dreiwege-
Katalysators auf die
Emissionsfaktoren im
Prüfzyklus ISO 8178-
G1.

tiert schliesslich eine NOx-Re-

duktion.

Abgase und
Treibstoffverbrauch
Die Motorabgase CO, HC,

NOx im Messzyklus ISO 8178-

G1: Die gewichteten Abgaswer-

te gemessen und berechnet nach

der Norm ISO 8178-G1 ergaben

folgende Ergebnisse (Abb. 6):

Kohlenmonoxid (CO): Durch

den Treibstoffwechsel von Bleifrei

95 zum Gerätebenzin (ohne Kata-

lysator) reduzierten sich die

Schadstoffe CO geringfügig von

229,1 auf 215,5 g/kWh bezie-

hungsweise um 6 %. Der Einbau

des Katalysatorsystems brachte

dagegen eine Absenkung auf 15,8

g/kWh beziehungsweise um 90 %.

Gerätebenzin plus Katalysator

konnten CO auf 15,2 g/kWh be-

ziehungsweise um 93 % absenken.

Kohlenwasserstoff (HC): Der

Treibstoffwechsel von Bleifrei 95

zum Gerätebenzin (ohne Kataly-

sator) bewirkt nur eine Verringe-

rung der HC um 5 % beziehungs-

weise von 8,45 g/kWh auf 8,09 g/

kWh. Der Katalysator senkt dage-

gen die HC um etwa 90 % auf 0,68

g/kWh mit Bleifrei 95 und die

Kombination Gerätebenzin und

Katalysator auf etwa vergleichbar

gute 0,87 g/kWh ab.
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Tab. 3. VOC- und PAK-Analyse für 75 % Teillast

Normalbenzin Normalbenzin Gerätebenzin Gerätebenzin

bleifrei 95 bleifrei 95 (Alkylat) (Alkylat)

ohne Katalysator mit Katalysator ohne Katalysator mit Katalysator

VOC mg/h

Formaldehyd 382 19,9 773 8,1

Acetaldehyd   63   5,2 134 8,9

1,3-Butadien   14   0,26   23,7 0,44

n-Hexan   36   1,51     4,5 0,18

Benzol 186   4,7     7,2 0,53

Toluol 379   5,8     4,4 0,27

Ethylbenzol   56   1,1 nicht messbar nicht messbar

Xylol 321   5,8 nicht messbar nicht messbar

PAK µg/h

Karzinogene EPA 194 12   57 19

VOC = flüchtige organische Verbindungen
PAK = polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Abb. 7. Der
spezifische
Treibstoffverbrauch
sinkt hauptsächlich
wegen der Lambda-
Regelung des
Katalysatorsystems.

Stickoxide (NOx): Der Wechsel

von Benzin bleifrei 95 auf Gerä-

tebenzin bewirkt eine Reduktion

der NOx um 35 % von 5,1 auf 3,3

g/kWh. Durch den Katalysator-

einbau (Lambdaregelung) steigen

die NOx dagegen um 29 % beim

Bleifrei 95 und um 51 % beim

Gerätebenzin an. Dabei darf aber

festgehalten werden, dass auch

die erhöhten Werte mit 6,6 g/kWh

beim Bleifrei 95 und 5,0 g/kWh

beim Gerätebenzin vergleichs-

weise (zum Beispiel zu Traktor-

motoren) gute Werte darstellen,

die so akzeptiert werden können.

Die Erhöhung der NOx ist eine

direkte Folge des Magerbetriebes,

der wiederum für die gewollte,

starke Absenkung von CO und

HC Emissionen mitverantwort-

lich ist.

Der spezifische Treibstoffver-

brauch: Den Treibstoffver-

brauch vergleichen wir anhand

des sogenannten Verbrauchsfak-

tors. Diesem liegt der spezifische

Treibstoffverbrauch gemessen

und bewertet nach dem Sechsstu-

fen-Normtest ISO 8178-G1 zu

Grunde (Abb. 7).

Für das Gerätebenzin ergibt sich

mit 441 g/kWh gegenüber 448 g/

kWh ein um 1,5 % tieferer Ver-

brauchsfaktor als beim Benzin

bleifrei 95. Dagegen wirkt sich

der Katalysatoreinbau wegen der

optimierenden Wirkung der

Lambda-Regelung auf die Ge-

mischaufbereitung bei Benzin

bleifrei 95 um 10,5 % und bei

Gerätebenzin um 11,1 % ver-

brauchssenkend aus.

Ergänzende Untersuchung
durch die EMPA
Für den im Hinblick auf den Pra-

xiseinsatz interessanten Be-

triebspunkt, Zwischendrehzahl

2800 pro Minute bei 75 % Bela-

stung, wurde von der EMPA

flüchtige organische Verbindun-

gen (VOC) sowie polyzyklische

aromatische Kohlenwasserstoffe

(PAK) gesondert untersucht, Ta-

belle 1.

Flüchtige organische Verbin-

dungen (VOC): Erwartungsge-

mäss reduzieren sich durch den

Einsatz des neuen Gerätebenzins

die Rohemissionen der Aromate

Benzol, Toluol und Xylol sehr

stark um über 96 %. Beim Ein-

satz mit Normalbenzin vermag

der Katalysator die Aromate in

vergleichbarer Weise zu reduzie-

ren. In der Kombination des Ge-

rätebenzins mit dem Katalysator

werden diese hochtoxischen,

krebsfördernden Komponenten

auf nur mehr geringe Spuren,

zum Teil unterhalb der Nach-

weisgrenze vermindert.

Die Werte für Formaldehyd und

Acetaldehyd erhöhen sich zwar

bei der Verwendung von Gerä-

tebenzin. Sie lassen sich aber in

Kombination mit dem Katalysa-

tor weitestgehend wiederum auf

die Werte wie bei Normalbenzin

absenken.

Polyzyklische aromatische

Kohlenwasserstoffe (PAK): Die

Verminderung der kanzerogenen

PAK auf weniger als 10 % der

Ausgangswerte zeigt die ausser-

ordentliche Wirksamkeit des Ka-

talysatorsystems. Auch die Ver-

wendung von Gerätebenzin senkt

die PAK auf 30 % gegenüber der

Werte mit Normalbenzin.
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SUMMARY

Reduction of emission in small 4-stroke SI-engines

Small 4-stroke SI-engines in the power range of 5 to 10 kW,

as installed in small agricultural machines, are strongly con-

structed and easy to handle. However, they produce extraor-

dinarily high exhaust gas emissions. By means of a regulated

3-way-catalytic converter, the non-combusted hydrocarbons

(HC) could be reduced by 92 % and carbon monoxide emis-

sions (CO) by 94 % of the original values. At the same time,

fuel consumption decreased by approx. 10 %. The use of

alkylate petrol curtailed the volatile organic compounds

(VOC), e.g. benzene, to less than 2 %.

Key words: emissions, reduction, 4-stroke SI-engine, cata-

lytic converter, alkylate petrol

RÉSUMÉ

Réduction des émissions des petits moteurs essence à

quatre temps

Les petits moteurs essence à quatre temps de la catégorie de

puissance de 5 à 10 kW tels qu’ils sont utilisés dans les pe-

tits appareils agricoles se caractérisent par un mode de con-

struction robuste et une haute convivialité. Or, les émissi-

ons de gaz d’échappement sont extrêmement élevées.

L’utilisation d’un catalyseur trois voies a permis de réduire

les hydrocarbures non brûlés (HC) de 92 % et les monoxy-

des de carbone (CO) de 94 %. Parallèlement, la consomma-

tion de carburant a diminué d’environ 10 %. Grâce à

l’utilisation de l’essence pour appareils (essence alkylat),

les composés organiques volatils (p.ex. benzol) ont chuté

en dessous de 2 %.

Mehrkosten
für Katalysatorsystem
Auf der Kostenseite ergeben sich

Mehrkosten bei Verwendung von

Gerätebenzin (Literpreis Fr. 3.20

bis Fr. 3.50) von mindestens Fr.

2.- je Liter Benzin beziehungs-

weise bei einem stündlichen

Benzinverbrauch von 1,5 Liter

und 100 jährlichen Betriebsstun-

den etwa Fr. 300.- pro Jahr. Beim

Einbau des Katalysatorsystems

HJS fällt eine Investition in der

Grösse von Fr. 400.- an. Aus Ver-

zinsung und Abschreibung auf

zwölf Jahre gerechnet, ergeben

sich daraus jährliche Zusatzko-

sten von Fr. 45.-. Der Treibstoff-

verbrauch verringert sich gleich-

zeitig um rund 10 %, was sich

als jährliche Minderausgaben bei

100 Betriebsstunden mit Nor-

malbenzin von etwa Fr. 18.- nie-

derschlägt. Für das Katalysator-

system resultieren letztlich jähr-

liche Mehrkosten von zirka Fr.

27.-.

Folgerungen
Obschon in der Schweiz der

landwirtschaftliche Motormäher,

gemessen an seinen Stückzahlen

(82’000), ein starker Vertreter ist

und von seinen emittierten Ab-

gasen her übermässig die Luft

verschmutzt, ist sein Anteil an

der gesamten Luftverschmut-

zung durch Motorabgase in der

Schweiz sehr klein. Da sich aber

die Bedienungsperson in relati-

ver Nähe des Auspuffes im Ab-

gasdunst bewegt und das Führen

der Maschinen besonders in

Hanglagen eine körperlich sehr

anstrengende Arbeit ist, sollten

die Motorabgase im Interesse der

Gesundheit reduziert werden.

Um so mehr als, wie die Versu-

che zeigen, mit dem Katalysator-

system ein äusserst wirksames

und preiswertes Mittel zu deren

Reduktion zur Verfügung steht.

Bei Neuanschaffungen (die

Mehrkosten betragen etwa 3 bis

4 % auf dem Gesamtpreis) soll-

te auf diese Komfortsteigerung,

die ja zudem noch mit einer

10 %igen Treibstoffeinsparung

verbunden ist, im Interesse der

Gesundheit in Zukunft nicht ver-

zichtet werden.

Die Vorteile des untersuchten

Gerätebenzins liegen hauptsäch-

lich in den gesundheitsgefähr-

denden Emissionen. Die wich-

tigsten krebsfördernden Emissio-

nen werden drastisch verringert,

andere gesundheitsbeeinflussen-

de Wirkungen sind denkbar. Ob

der erhebliche Mehrpreis durch

diese Vorteile aufgewogen wird,

muss jeder Maschinenführer sel-

ber entscheiden und hängt sicher

auch von den Einsatzbedingun-

gen und der Relation der Treib-

stoffkosten zu den übrigen Ko-

sten ab. Es ist zu hoffen, dass sich

wie im Bereich der kleinen

Zweitakt-Motoren (Kettensägen)

eine vermehrte Anwendung die-

ses Benzins auch preissenkend

auswirkt.
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