HAUPTVERBAND DER GEWERBLICHEN BERUFSGENOSSENSCHAFTEN

BGIA Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitsschutz Fachbereich
Alte HeerstraBe 111, 53757 Sankt Augustin

Arbeitsgestaltung
— Physikalische Einwirkung

. Gerauschgeminderte Sageblatter LSA 01-375
fur Holz, Kunststoff und Aluminium AUSGABE April 2007
Marktiibersicht, Schalldruckpegel in Labor und Praxis

Gerduschminderung in der Fertigung

LARMSCHUTZ-
ARBEITSBLATT

Bestell-Nr.: BGI 5051

1 Vorbemerkung, Anwendungsbereich

Durch die hohe Gerauschemission von Kreissdgen werden die
Arbeitsplatze in Holz, Kunststoff und Metall verarbeitenden Be-
trieben haufig stark belastet. Da in der Regel die S&geblatter
die hohen Schalldruckpegel beim S&gen verursachen, kann die
Larmbelastung an den Arbeitsplatzen in den meisten Fallen
durch den Einsatz von gerduschgeminderten Kreissageblattern
deutlich verringert werden.

Obwohl derartige Sageblatter schon seit Jahren zur Verfligung
stehen, werden sie in der Praxis bisher noch relativ selten ein-
gesetzt.

Im Rahmen eines Projektes wurde eine Marktabfrage durchge-
fuhrt und mehrere gerduschgeminderte Kreissageblatter im
Vergleich zu Standardségeblattern (Sageblatter ohne Gerdusch
reduzierende MaBnahmen) unter verschiedenen Einsatzbedin-
gungen getestet.

Bild 1: Gerduschmessung beim Sagen im Semi-Schall-
schluckraum

Dieses LSA-Blatt gibt auf der Grundlage von vergleichenden
Labormessungen an 17 handelsiblichen Hartmetall bestlickten
Kreissageblattern sowie Messungen an weiteren 12 Kreissége-
blattern in zwei Holzwerkstéatten einen Uberblick tber die er-
reichbare Schallpegelminderung im Vergleich zu Standardsa-
geblattern.

Zusatzlich werden Hinweise zum Einfluss verschiedener Be-
triebsparameter wie Vorschubgeschwindigkeit und freier Blatt-
Uberstand auf die Gerauschemission gegeben.

Auf weitere die Gerduschemission beeinflussende Faktoren, z.B.
Zahngeometrie, sowie sekunddre SchallschutzmaBnahmen wie
Kapselung und Abschirmung wird hier nicht eingegangen. Allge-
meine Hinweise zur Kapselung enthélt das L&rmschutzarbeits-
blatt LSA 01-243 [1].

Eine Herstellerliste fir gerduschgeminderte Sageblatter ist im
Anhang zusammengestellt.

2 Gerauschentstehung, Einflussfaktoren

Beim Sagen von Holz, Kunststoff und Aluminium mit
Hartmetall bestlickten S&geblattern werden die Sage-
blatter und das bearbeitete Werkstlick durch den rhyth-
mischen Eingriff der Z&hne zur Schwingung angeregt.
Die Stérke der Anregung wird wesentlich durch den Wi-
derstand bestimmt, der dem Zahn beim Eingriff entge-
gengebracht wird. Dieser Widerstand héngt wiederum
von verschiedenen Faktoren, wie Materialharte, Zahn-
geometrie, Schnittgeschwindigkeit und Vorschubge-
schwindigkeit, ab. Diese Faktoren sind jedoch nur be-
dingt beeinflussbar. So kann zwar z.B. durch eine
veranderte Zahngeometrie die Schnittkraft verringert
werden, jedoch ist nicht jede Zahngeometrie fiir jede
Anwendung geeignet [2].

Wie sich die Schwingungsanregung auf die Luft-
schallabstrahlung des Sageblattes und des Werkstlickes
auswirkt, ist in beiden Fallen entscheidend von der vor-
handenen Dampfung abhangig. Die bearbeiteten Mate-
rialien haben allerdings deutlich bessere Dampfungsei-
genschaften als der hochwertige Walzstahl, aus dem
Standard-Sé&geblatter gefertigt werden.

Daraus folgt, dass die durch Schwingung verursachte
Luftschallemission der Sageblatter in der Regel so do-
minant ist, dass der Einsatz von larmarmen S&geblattern
eine sehr effektive und vergleichsweise kostenglnstige
LarmminderungsmaBnahme darstellt.

Die héheren Anschaffungskosten fur gerduschgeminder-
te Sageblatter sind durch eine aufwandigere Fertigung
bedingt, die insgesamt zu einem hoherwertigen Sage-
blatt fihrt. Somit kann der Anwender eine hdhere
Schnittqualitat und eine langere Standzeit des S&geblat-
tes erwarten. Durch diese Effekte kénnen sich die Mehr-
kosten kompensieren.

Der erzielbare Larmminderungserfolg kann allerdings
durch den Einfluss weiterer mit dem Sé&gebetrieb ver-
knupfter Schallquellen, namlich das Werkstiick, den
Antrieb und die Staubabsaugung begrenzt werden. Im
Einzelfall koénnen diese Komponenten die Gerdusch-
emission der S&dge dominieren wie in [3] beschrieben wird.

Bei den durchgefiihrten Messungen wurde jedoch nur
im Leerlaufbetrieb der S&gen ein Einfluss von Antrieb
und Absaugung auf die Gerduschemission festgestellt.
Beim Sagen war dieser Einfluss unbedeutend. Die
Schallemission des Werkstiickes war besonders beim
S&gen von langen groBflachigen Aluminium-Profilen
nicht zu vernachlassigen, so dass der erreichbare
Larmminderungserfolg gerduschgeminderter Sageblatter
im Einzelfall hierdurch begrenzt war.

Da aber in der Regel das Sageblatt die Hauptgerdusch-
quelle darstellt, und der Luftschall von der gesamten
Blattoberflache abgestrahlt wird, hat auch der freie
Uberstand eines Ségeblattes iiber die Tischebene einen
Einfluss auf die H6he des am Ohr des Bedieners mess-
baren Schallpegels.
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3 Gerauschgeminderte Sageblatter

Die von den Herstellern angewendeten Methoden zur Schwin-
gungsdampfung von S&geblattern sind sehr unterschiedlich. Im
Wesentlichen lassen sich zwei Typen von gerduschgeminderten
Sageblattern definieren.

Bei Typ | wird durch einen vollstandigen oder teilweisen Sand-
wichaufbau des Sageblattes eine hohe Dampfung realisiert.

Bild 2: Sandwich-Kreissageblatt

Bild 3: Sé&geblatt mit Lasereinschnitten

Das heiBt, dass entweder das komplette Stammblatt aus zwei
Blechlagen besteht, zwischen denen eine Dampfungsfolie
eingezwangt wird, oder dass ein Teilbereich des Stammblattes
abgedreht wird und in diese Vertiefung eine Blechauflage ein-
geklebt wird. Letztere Bauweise wird beim Sandwich-Aufbau
von Hartmetall bestlickten Kreissdgeblattern bevorzugt (siehe
Bild 2).

Typ Il zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen Aufnahmeboh-
rung in Blattmitte und Blattrand sehr feine geschwungene
Lasereinschnitte eingebracht sind (siehe Bild 3). Durch diese
Lasereinschnitte wird die Ausbildung von Eigenschwingungen
behindert und zusatzlich wird durch Reibung und gegebenen-
falls weitere Dampfungseffekte eine bessere Schwingungs-
dampfung erzielt. Zu diesem Grundprinzip werden auch Varian-
ten angeboten, z.B. mit eingepresstem Kupferniet zwischen
den Lasereinschnitten; siehe Bild 4.

Andere Bauformen, wie sie auch schon in dlteren Publikationen
beschrieben werden, z.B. [5], werden hier nicht berlcksichtigt.

Bild 4: Sé&geblatt mit Lasereinschnitten und Kupfernieten

Das unterschiedliche Dampfungsverhalten der verschiedenen
Sageblatt-Typen lasst sich durch die in Bild 5 dargestellten
Abklingkurven sehr gut veranschaulichen. Hierzu wurden die
Sageblatter im eingespannten Zustand durch einen Anschlag
angeregt und der Schalldruckpegel Uber der Zeit aufgezeichnet.
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Allerdings sind die in dieser Darstellung sehr deutlichen Unter-
schiede in der Dampfung nach einmaliger Anregung der Sage-
blatter in der Praxis nicht immer im gleichen MaB als Pegelmin-
derung messbar. Vielmehr wurden bei den durchgefiihrten
Versuchen materialabhéngig teilweise sehr geringe Unterschie-
de zwischen Standardségeblattern und Ségeblattern des Typ |l
bzw. zwischen Sageblattern des Typ | und des Typ Il festge-
stellt. Das heit, dass eine gute Dampfung im Bereich der
Eigenschwingung keine Gewahr flir einen gerduscharmen
Séagebetrieb bietet.

Die Kosten fir Kreissdgebléatter differieren unabhéngig von der
Bauform sehr stark. So kann der Preis fiir ein glinstiges ge-
rauschgemindertes Sageblatt auch unter dem eines teuren
Standardblattes liegen. Im Mittel betragen allerdings die Mehr-
kosten fur ein gerduschgemindertes Sageblatt ca. 30 %. Dem-
entsprechend kdnnen die Mehrkosten im Einzelfall auch deut-
lich hdher sein. Den Mehrkosten steht jedoch in der Regel eine
héhere Sageblattqualitdt gegeniiber. Damit stellt der Einsatz
von gerduschgeminderten Sageblattern im Vergleich zu ande-
ren LarmminderungsmaBnahmen eine sehr kostengunstige
Médglichkeit zur Senkung der Larmbelastung am Arbeitsplatz
dar.

Die Liste der ermittelten Hersteller von gerduschgeminderten
Sé&geblattern umfasst 15 Firmen. Sechs Hersteller bieten Sage-
blatter fur alle drei Werkstoffe (Holz, Kunststoff und Aluminium)
an, davon ein Hersteller sowohl Laser- als auch Sandwichsa-
geblatter. Die Ubrigen neun Hersteller bieten ausschlieBlich
gerduschgeminderte S&geblatter fur die Holzbearbeitung an.

Es sei darauf hingewiesen, dass die im Anhang zusammenge-
stellte Herstellerliste zwar das Ergebnis einer umfangreichen
Recherche ist, jedoch keinen Anspruch auf Vollstédndigkeit
erhebt. Jede Information Uber weitere Hersteller wird vom Autor
gern entgegengenommen und bei einer eventuellen Uberarbei-
tung dieser BG-Information bericksichtigt.

4 Labormessungen

Zur Erfassung der Gerduschemission beim S&gen von Holz,
Kunststoff und Aluminium wurden in reflektionsarmer Umge-
bung (Semi-Schallschluckraum) entsprechende Werkstiicke auf
einer Tisch-Kreissége (Drehzahl 4200 1/min), die zum Schnei-
den von Profilen auch als Unterzugsdge verwendet werden
kann, bearbeitet.

Die im Labor getesteten Sageblatter hatten einen Durchmesser
von 250mm, und 60 bzw. 80 Zahne. Da nicht alle im Anhang
genannten Hersteller Sageblatter in dieser GroBe liefern konn-
ten, und die Laserblatter teilweise in sehr ahnlicher Bauweise
von verschiedenen Herstellern angeboten werden, wurde nur
eine Auswahl von Sé&geblattern getestet, die als ausreichend
reprasentativ angesehen werden kann.

Die Gerauschemission wurde an zwei Messpunkten erfasst. Ein
Messpunkt wurde entsprechend ISO 7960 [4] oberhalb des
Sagetisches positioniert, so dass die Messergebnisse unter den
Laborbedingungen dem Emissionsschalldruckpegel am Ar-
beitsplatz entsprechen. Der zweite Messpunkt diente als Kon-
trollmesspunkt und wurde in 3 m Abstand zur Sage in 2 m
Hoéhe festgelegt.

Alle im nachfolgenden Text genannten sowie in den Diagram-
men dargestellten Messwerte beziehen sich auf den Messpunkt
am Arbeitsplatz.

4.1 Messungen im Leerlauf

In der ersten Messreihe wurden mit verschiedenen S&geblattern
Leerlaufmessungen, sowohl mit als auch ohne Staubabsau-
gung (der Industrie-Sauger befand sich auBerhalb des Mess-
raumes), durchgefihrt.

Die Messergebnisse (siehe Bild 6) zeigen, dass die gerausch-
geminderten S&geblatter (Blatt 1 bis 10) mit Ausnahme von
Blatt 7 bereits im Leerlauf weniger Gerdusch abstrahlen als die
Standard-Sageblatter (Blatt 11 bis 14). Dabei war festzustellen,
dass die Staubabsaugung mit ca. 77 dB(A) bei den leisesten
gerduschgeminderten Sageblattern den Leerlauf-Gerdusch-
pegel bestimmte, wahrend bei den Standard-Sageblattern die
Schallabstrahlung des Sageblattes mindestens leicht dominant
war.

Auffallig ist die relativ groBe Streuung von ca. 5 dB(A) in der
Schallabstrahlung der Standard-Sageblatter.

Der hohe Schallpegel an Blatt 7 (Bild 6) wurde durch ein lautes
Pfeifen des S&geblattes verursacht. Da dieses S&ageblatt auch
beim Sé&gen teils héhere Schallpegel produzierte als ein Stan-
dard-Sageblatt, wurde es in der weiteren Versuchsdurchfih-
rung nicht weiter berticksichtigt.

Das Frequenzspektrum (Bild 7) zeigt deutlich die den Leerlauf-
Geréauschpegel bestimmenden Anteile beim Standardsageblatt
im Frequenzbereich um 3200 Hz und bei den gerduschgemin-
derten Sageblattern um 4000 Hz bei geringfligig besserer
Dampfung des Sandwichblattes gegenliber dem Laserblatt.
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4.2 Messungen beim Sagen

421 Holz

Beim S&gen von Holz wurde zwischen Holzplatten und Profil-
hélzern unterschieden.

Bei den Holzplatten wurde entsprechend ISO 7960 eine Plat-
tengréBe von 800 mm x 800 mm gewahlt, von der jeweils
50 mm breite Streifen abgesagt wurden.

Da sich in Stichprobenmessungen zeigte, dass verschiedene
Holzarten zu gleichen Ergebnissen fuhrten, und bei Platten

85

auch die Dicke wenig Einfluss auf die Gerauschemission hatte,
wurden fiir die Versuchsdurchflihrung drei unterschiedlich harte
Plattenmaterialien (MDF unbeschichtet, Tischlerplatte und
Spanplatte) jeweils mit einer Plattendicke von 19 mm ausge-
wahlt.

Als Profilhdlzer wurden Merantibretter (Querschnitt 190 mm x
27 mm) und Buchekantholz (60 mm x 60 mm) ausgewahlt, die
im Unterzugverfahren bearbeitet wurden.
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Bild 8 gibt einen Uberblick tber die im Mittel fir die verschie-
denen S&geblatttypen bestimmten Schallpegel. Danach wurden
die hochsten Schallpegel von im Mittel fast 90 dB(A) beim
Sé&gen von Buche-Kantholz mit Standard-Sageblattern und die
niedrigsten Schallpegel von im Mittel ca. 81 dB(A) beim Sagen
von MDF-Platten mit Sandwich-S&geblattern ermittelt.

Der erzielte La&rmminderungserfolg (siehe Bild 9) war demnach
beim Sagen von Tischlerplatten mit im Mittel ca. 2 dB(A) bei
Laser-Blattern und ca. 3 dB(A) bei Sandwich-Blattern am ge-
ringsten, wahrend beim Sagen von Buche-Kantholz im Mittel
mit den gerduschgeminderten S&geblattern Pegelminderungen
mehr als 5 dB(A) erzielt wurden.

Die maximal festgestellte Schallpegeldifferenz zwischen einem
Standard-Sageblatt und einem gerduschgeminderten Sageblatt
betrug beim Sagen von Buche-Kantholz 12 dB(A).

Die Frequenzanalyse (Bild 10) zeigt, dass beim Sagen von Holz
vom Standardsageblatt gegenlber der Leerlaufmessung ein
deutlich breiteres Frequenzspektrum abgestrahlt wird, dessen
Pegelmaximum zwischen 3200 Hz und 6300 Hz angesiedelt ist.
Durch die sehr starke Dampfung der gerduschgeminderten
Sé&geblatter zwischen 2000 Hz und 4000 Hz ist das Frequenz-
spektrum bei diesen S&geblattern, bei deutlich niedrigeren
Pegeln, etwas weiter in den hochfrequenten Bereich verscho-
ben. Das Pegelmaximum liegt bei den gerduschgeminderten
Sé&geblattern bei ca. 5000 Hz.
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4.2.2  Kunststoff

Auch beim S&gen von Kunststoff wurde zwischen Plattenmate-
rial und Profilen unterschieden. Allerdings wurden vorwiegend
Profile bearbeitet, da dies der haufigsten Anwendung ent-
spricht. Als Plattenmaterial wurden 6mm dicke Forexplatten (ein
sehr weicher Kunststoff) gewahlt, als Profile wurden zwei ver-
schiedene Fensterprofile (siehe Bilder 11 und 12) ausgewahilt,
die im Unterzugverfahren bearbeitet wurden.

Bild 11: Kunststoffprofil |

Bild 12: Kunststoffprofil Il

Bild 13 gibt einen Uberblick tiber die im Mittel an den verschie-
denen Sageblatttypen gemessenen Schallpegel. Die héchsten
Schallpegel wurden mit fast 97 dB(A) beim Sagen von Kunst-
stoffprofilen mit Standard-S&gebléattern gemessen, wahrend
beim S&gen von Forexplatten mit allen S&geblattern Schallpe-
gel zwischen 81 und 82 dB(A) ermittelt wurden. Beim Sagen
von Kunststoffprofilen wurden sehr deutliche Pegelunterschie-
de zwischen Sageblattern mit Sandwichaufbau und S&geblat-
tern mit Lasereinschnitten festgestellt.
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Die Frequenzanalyse (Bild 15) zeigt, dass beim Sagen von

Bild 14 weist fur die Laserblatter eine mittlere Pegelminderung
von ca. 5 dB(A) aus. Dagegen wurde mit dem Sandwichblatt im

Kunststoff die Schallabstrahlung deutlich hochfrequenter ist, als

beim S&gen von Holz.

Mittel eine Schallpegelminderung von ca. 11 dB(A) gegenulber

den Standard-Sageblattern erreicht.

Der héhere Larmminderungserfolg des Sandwichblattes resul-

tiert hier offensichtlich aus der wesentlich besseren Dampfung

im oberen Frequenzbereich.
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4.2.3 Aluminium

Beim S&gen von Aluminium wurden ausschlieBlich Profile bear-
beitet, da dies der Uberwiegenden Anwendung entspricht. Es
wurden verschiedene Systemprofile, z.B. Quadratprofil 40 x 40
(Bild 16) oder Winkelprofil 80 x 80 x 40 (Bild 17), sowie ein Rohr
(30 x 2) ausgewanhlt, die im Unterzugverfahren bearbeitet wur-
den.

Die im Mittel an den verschiedenen Sageblatttypen gemesse-
nen Schallpegel sind in Bild 18 dargestellt. Die hdchsten
Schallpegel wurden mit ca. 97 dB(A) beim Sagen des System-
Winkelprofils (Bild 17) mit Standard-S&ageblattern gemessen.
Mit dem Sandwichségeblatt wurden an allen Profilen mit
Schallpegeln zwischen 91 und 92 dB(A) die niedrigsten Werte
ermittelt.

Mit den bei den Messungen verwendeten Laserblattern wurden
beim Sagen von Aluminium im Mittel keine nennenswerten
Schallpegelminderungen  gegeniiber  Standardsageblattern
erzielt (siehe Bild 19). Der im Einzelfall erzielten Pegelminderung
von 2 dB(A) steht eine Messung gegenuber, bei der sich mit
einem Laserblatt sogar eine Pegelerhéhung ergab.

Die beim S&gen von Aluminium aufgezeichneten Frequenz-
analysen (Bild 20) zeigen die Pegelmaxima bei ca. 5000 Hz,
jedoch werden gegeniber den anderen Werkstoffen auch
deutlich héhere Gerduschanteile im Frequenzbereich oberhalb
von 8000 Hz abgestrahlt. Die scheinbar geringe Dampfung der
gerauschgeminderten Ségeblatter im Frequenzbereich oberhalb
10000 Hz ist auf die Schallabstrahlung des Werkstiickes zu-
rickzufiihren, die beim S&gen von Aluminium den erzielbaren
La&rmminderungserfolg begrenzt, wenn dieser Einfluss nicht
durch geeignete LarmminderungsmaBnahmen, z.B. Bedamp-
fung oder Kapselung, minimiert wird.

Bild 16: Systemprofil 40 x 40

Bild 17:Systemprofil 80 x 80 x 40
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Bild 20: Frequenzanalyse beim Sagen von Aluminium

Einflusses zu bestimmen. Wenn dabei die Vorschubgeschwin-
digkeit teilweise so stark manipuliert wurde, dass dies nicht

Einfluss von Vorschub und Blattiiberstand

4.3

Wie bereits im Abschnitt 2 angefiihrt, ist die Schwingungsanre-

mehr einem praxisgerechten Gebrauch der Sageblatter ent-
sprach, so geschah dies nur, weil solche Extreme die Erken-
nung und Darstellung von Zusammenhangen erleichtern und

deshalb als legitimes Hilfsmittel erachtet wurden.

gung eines Sageblattes von der Krafteinwirkung an den Zahnen

abhéngig. Wéhrend die Materialhdrte und die Zahngeometrie in

der Regel vorgegeben sind, kann die Vorschubgeschwindigkeit
des Materials als eine EinflussgroBe leicht variiert werden.

Deshalb wurden entsprechende Messungen beim Sagen von

Holz und Aluminium durchgefiihrt, um die Spannbreite dieses

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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Bild 22: Einfluss der Vorschubgeschwindigkeit beim Sagen von Aluprofilen

Bild 21 zeigt den relativ geringen Einfluss der Vorschubge-
schwindigkeit beim Sagen von Holzplatten, also relativ weichen
Werkstoffen. Dagegen wird in Bild 22 deutlich, dass beim S&-
gen von harten Werkstoffen wie Aluminium der Gerauschpegel
deutlich von der Vorschubgeschwindigkeit abhangt, so dass
Pegeldifferenzen von mehr als 5 dB(A) erzielt wurden.

Bei der Variation des freien Blattiberstandes Uber den Sage-
tisch wurde bei den im Versuch verwendeten Sageblattern mit
250 mm Durchmesser bei allen S&geblatt-Typen im Leerlauf
kein nennenswerter Unterschied in der Schallabstrahlung fest-
gestellt.

10

Beim Sagen von Holzplatten stieg allerdings wegen der vergro-
Berten unbedeckten Séageblattflache der Schallpegel mit zu-
nehmendem Uberstand (bei jeweils gleicher Plattendicke) stark
an, so dass mit Standards&geblattern Pegelerh6hungen bis zu
8 dB(A) und mit gerduschgeminderten Sageblattern bis zu
6 dB(A) festgestellt wurden (siehe Bild 23).

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass ein tUbermaBiger Blatt-

Uberstand zu einer zusétzlichen und vermeidbaren Larmbelas-
tung am Arbeitsplatz fihrt.

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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Bild 23: Einfluss des Blattliberstandes beim Sagen von Holzplatten

5 Messungen im praktischen Einsatz

Da bei den Laborversuchen ausschlieBlich S&geblatter mit
250 mm Durchmesser getestet werden konnten, wurden zu-
sétzlich vergleichende Messungen in einer Holzwerkstatt und in
einem S&geraum (kleine Holzwerkstatt) mit den gleichen Holz-
werkstoffen wie bei den Labormessungen durchgefthrt. Bei
diesen Messungen wurden S&geblatter mit einem Durchmesser
zwischen 300 mm und 315 mm und 72 bzw. 96 Zahnen ver-
wendet.

Um einen eventuellen Einfluss der Zahnezahl auf die Schallpe-
gelhdhe und das abgestrahlte Frequenzspektrum zu erfassen,
wurden Zusatzmessungen mit Sageblattern mit 60 Zahnen
durchgeflhrt.

Bild 24: Holzwerkstatt mit Formatkreissage

In der Holzwerkstatt wurde Messungen an einer Format- und
Tischkreissdge mit einer Motorleistung von 5,5 KW und einer
Drehzahl von 4000 1/min und im S&geraum mit einer Motorleis-
tung von 3,8 KW und einer Drehzahl von 4500 1/min durchge-
fuhrt.

Da Antrieb und Absaugung der Sagen und zudem die raum-
akustischen Verhéltnisse sehr unterschiedlich waren, wurden
bei den Versuchen an diesen Sagen auch entsprechend unter-
schiedliche Schallpegel und Frequenzverteilungen am gleichen
Sé&geblatt gemessen. Daher kdnnen die ermittelten Schallpegel
nur innerhalb der jeweiligen Werkstatt zu Vergleichen herange-
zogen werden. Prinzipiell lassen die Ergebnisse jedoch keine
wesentlichen Unterschiede zu den Labormessungen erkennen.
Auch bei diesen beiden S&gen hatte die Staubabsaugung
keinen Einfluss auf die Schallpegelhohe beim Sagen.

5.1 Messungen im Leerlauf

Im Leerlaufbetrieb zeigten sich bei den Messungen in der Pra-
xis etwas hohere Pegelunterschiede zwischen Standardsage-
blatt und gerduschgeminderten Sageblattern als bei den La-
bormessungen, wobei das Laserblatt und das Sandwichblatt
auf beiden S&gen jeweils nahezu den gleichen Schallpegel
lieferten.

Das Pegelniveau war an der S&ge im S&geraum um ca. 8 dB
héher als in der Holzwerkstatt, so dass sich bereits bei den
Leerlaufmessungen Gehdr gefédhrdende Larmbelastungen von
mehr als 85 dB(A) ergaben (siehe Bild 26).

11
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die dominierenden Gerduschanteile im Frequenzbereich um

Frequenz in Hz
3200 Hz.
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Frequenzanalyse beim Leerlauf (Sdgeraum)

Trotz der unterschiedlichen Betriebsbedingungen (siehe Ab-

schnitt 5) zeigen die Frequenzanalysen im Leerlauf (Bilder 25
und 26) auch bei diesen groBeren S&gebléttern deutlich

Bild 26
12



5.2 Messungen beim Sagen

Beim Sagen der verschiedenen Holzwerkstoffe wurden an der
S&ge im S&geraum etwas groBere Schallpegeldifferenzen zwi-
schen den gerduschgeminderten Sagebléattern und den Stan-
dardségeblattern als im Laborversuch festgestellt. Etwas nied-
rigere Schallpegelminderungen wurden dagegen an der Sage in
der Holzwerkstatt gemessen. Diese schon bei den Leerlauf-
messungen erkennbaren Unterschiede in der Pegelminderung
sind dadurch zu erklaren, dass die an den S&gen vorhandenen

Standardsageblatter bereits ein unterschiedliches Dampfungs-
verhalten hatten.

Bild 27 und Bild 28 zeigen die an der S&ge im S&geraum fest-
gestellten Ergebnisse. Je nach Holzart ergaben sich mit den
gerduschgeminderten Sageblattern im Mittel Schallpegelminde-
rungen von ca. 4 bis 6 dB(A), wobei, wie bereits im Laborver-
such festgestellt, Sandwich-Sageblatter und Laserblatter nahe-
zu gleiche Ergebnisse lieferten.

96
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Bild 27: Vergleich der mittleren Schalldruckpegel beim Sdgen von Holz im Sageraum (Ségeblattdurchmesser 300 bis 315 mm)
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Bild 28: mittlere Schallpegelminderung beim S&gen von Holz im S&geraum (Sageblattdurchmesser 300 bis 315 mm)
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Die Abhangigkeit der Schallpegelhthe von der Vorschubge-

Die beim Sagen aufgezeichnete Frequenzanalyse (Bild 29)
zeigt, wie schon bei den Labormessungen, bei den gerdusch-

schwindigkeit fiel bei den Praxismessungen beim Sagen von

Holz etwas deutlicher aus, als bei den Messungen im Labor
(siehe Bild 30). Auch der Blattliberstand hatte bereits im Leer-

geminderten Sageblattern durch die starke Dampfung im Fre-

quenzbereich um 3200 Hz eine Verschiebung der dominieren-

lauf einen etwas gréBeren Einfluss auf die Schallpegelhdhe als

im Labor (Siehe Bild 31).

den Frequenzanteile in den Bereich zwischen 4000 Hz und

8000 Hz.
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Bild 29: Frequenzanalyse beim Sagen von Holz im Sédgeraum (Sageblattdurchmesser 300 bis 315 mm)
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Bild 30: Einfluss der Vorschubgeschwindigkeit beim Ségen von Holzplatten (S&geblattdurchmesser 300 bis 315 mm)
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Bild 32: Frequenzanalyse beim Sagen von Holz mit Sandwichblattern (Sageblattdurchmesser 300 bzw. 303 mm)

Der Einfluss der Zahnezahl auf die Gerduschemission war bei schiebungen feststellbar waren (Bild 32) jedoch der A-bewer-
Standardsageblattern mit maximal ca. 2 dB(A) gering, wahrend tete Schallpegel bei diesen Versuchen keine signifikanten Ab-
bei den gerduschgeminderten Sageblattern zwar spektrale Ver- hangigkeiten von der Zahnezahl erkennen lieB3.
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6 Zusammenfassung

Die in Labor- und Praxismessungen an Format- und Tischkreis-
sagen durchgeflhrten Vergleichsmessungen zeigen, dass mit
gerduschgeminderten S&geblattern gegenliber Standardsage-
blattern bei der Bearbeitung von Holz, Kunststoff und Alumini-
um hohe Schallpegelminderungen erreichbar sind. Wie hoch
die Schallpegelminderung im Einzelfall ist, hangt wesentlich von
der mit dem vorhandenen Standardblatt gegebenen Ausgangs-
situation ab.

Beim S&gen von Holz wurden Schallpegelminderungen von
max. 12 dB(A) gemessen, wobei Sageblatter mit Sandwichauf-
bau und Sageblatter mit Lasereinschnitten auch unterschiedli-
cher Hersteller zu weitestgehend gleichen Ergebnissen fihrten.

Im Mittel sind je nach Werkstoff und Ausgangssituation Pegel-
minderungen von ca. 3 bis 7 dB(A) erreichbar.

Beim S&gen von Kunststoffprofilen wurden an allen gerdusch-
geminderten Sageblattern mit Lasereinschnitten Schallpegel-
minderungen von ca. 5 dB(A) festgestellt. Fir das Sandwichsa-
geblatt wurden dagegen 11 dB(A) niedrigere Schallpegel als fiir
das Standardségeblatt ermittelt, so dass fir die Bearbeitung
von Kunststoff aus akustischer Sicht vorrangig der Einsatz von
Sandwichsageblattern zu empfehlen ist.

Beim Sagen von Aluminiumprofilen zeigten sich die Laserblatter
kaum besser als die Standardsdgeblatter, wogegen mit dem
Sandwichségeblatt bis zu 6 dB(A) Schallpegelminderung er-
reicht wurden. Somit kann fir die gerduscharme Bearbeitung
von Aluminium von den untersuchten Sageblattern nur das
Sandwichsageblatt empfohlen werden.

Der Einfluss der Vorschubgeschwindigkeit und des freien Sa-
geblattiberstandes auf den abgestrahlten Schallpegel ist so
groB, dass eine Optimierung (geringer Blattiberstand und
geringe Vorschubgeschwindigkeit) — soweit unter betriebsprak-
tischen Aspekten vertretbar — zu empfehlen ist. Dies gilt unab-
hangig von der Bauart des verwendeten Sageblattes und im
besonderen bei der Aluminium Bearbeitung.

Die Mehrkosten der gerduschgeminderten S&geblatter, die im
Mittel ca. 30 % betragen, kénnen durch die in der Regel héhere
Qualitat des Ségeblattes und die damit verbundene Steigerung
der Leistung und Préazision kompensiert werden.

Damit stellt der Einsatz von gerduschgeminderten Sageblattern
im Vergleich zu anderen LarmminderungsmaBnahmen eine sehr
kostenglnstige Mdglichkeit zur Senkung der Larmbelastung am
Arbeitsplatz dar.

Die Liste der ermittelten Hersteller von gerduschgeminderten
S&geblattern umfasst 16 Firmen. Sieben Hersteller bieten
Sé&geblatter fiur alle drei Werkstoffe (Holz, Kunststoff und Alu-
minium) an, davon ein Hersteller sowohl Laser- als auch Sand-
wichsageblatter. Die Ubrigen neun Hersteller bieten ausschlieB3-
lich gerduschgeminderte Sageblatter fir die Holzbearbeitung
an.
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Anhang

Herstellerliste fiir gerduschgeminderte Sageblatter

Anwendung Name Telefon

Bauart Ort E-Mail
StraBe/Postfach Internet: www.

H,K,NE AKE (07433) 2 61-0

Laser 72305 Balingen info@ake.de
Postfach 10 05 63 www.ake.de

H Avola (02324) 96 36-0

Laser 45527 Hattingen info@avola.de
HeiskampstraBe 11 www.avola.de

H Béarhausen (06641) 1 85-0

Laser 36341 Lauterbach info@baerhausen.de
Rimloser StraBe 67 www.baerhausen.de

H,K,NE EDN (0202) 47 40 81

Laser 42334 Wuppertal edn-wuppertal@t-online.de
Postfach 10 04 27 www.edn-neuhaus.de

H,K,NE ESSKA (040) 731 036-0

Laser 22113 Hamburg info@esska.de
WodhlerstraBBe 8 www.esska.de

H Felde (02191) 88 30-0

Laser 42823 Remscheid rfelde@t-online.de
Postfach 14 02 20 www.saege.de

H Felder (02205) 92 0 10-0

Laser 53797 Lohmar a.merten@felder.at
An der Burg Siilz 34-36 www.felder.at

H,K,NE Guhdo (02196) 9 49-0

Laser 42929 Wermelskirchen guhdo@guhdo.de
Elbringhausen 10 www.guhdo.de

H Jansen (02191) 88 41-0

Laser 42853 Remscheid info@richard-jansen.de
KonigstraBe 144-146 www.richard-jansen.de

H Knodel (02173) 2 45 64

Laser 40764 Langenfeld
GladbacherstraBe 5

H,K,NE Kanefusa (08341) 9 55 96 59

Laser 87600 Kaufbeuren office@kanefusa.de
RadlerstraBBe 19 www.kanefusa.co.jp

H,K,NE Leitz (07364) 9 50-0

Sandwich und 73447 Oberkochen leitz@oko.leitz.org

Laser LeitzstraBe 2 www.leitz.org

H LEUCO Ledermann (07451) 93-0

Laser 72160 Horb am Neckar info@leuco.com
Willi-Ledermann-StraBe 1 www.leuco.com

H Prazisa (07031) 74 83-0

Laser 71155 Altdorf bei Béblingen info@praezisa-jaennsch.de
SchoénbuchstraBe 33 WWwWw.praezisa-jaennsch.de

H Schumacher (07364) 9 51-600

Laser 73443 Oberkochen kontakt@hoschumacher-sohn.de
Postfach 12 24 www.hoschumacher-sohn.de

H, K, NE Stehle GmbH (08331) 859-0

Laser 87700 Memmingen info@stehle-int.com
OberbrihlstraBe 19 www.stehle-int.com

H,K,NE Thaa AG +41 ((0)52 765) 22 12

Laser CH-8552 Felben-Thurgau info@thaa.ch
HauptstraBBe 77 www.thaa.ch

H = Holz; K = Kunststoff; NE = Nichteisenmetall

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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