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Auf dem Gebiet der Vibrations- und Ldrmbekdm-
pfung wurde in den letzten Jahren mit besonderer
Intensitit gearbeitet, da die Zunahme der ,WeiB-
fingerkrankheit* und der Ldrmschwerhérigkeit bei
der Waldarbeit, die in das Verzeichnis der anerkann-
ten Berufskrankheiten aufgenommen werden sollen
bzw. wurden, zu ernsten Bedenken AnlaB gibt. In der
Bundesrepublik werden diese Bemiihungen gréBten-
teils durch die Arbeit des Fachnormenunterausschus-
ses 14 ,Kettensdgemaschinen” koordiniert. Auf die
im Rahmen von IUFRO und FAO/ECE/ILO-Gemein-
schaftsausschuBl Jaufenden Arbeiten und die Arbeiten
des KWF kann in diesem Zusammenhang lediglich
verwiesen werden.

Z. Zt. wird vorrangig an der einheitlichen Festlegung
von Methoden fiir die Vibrations- und Lirmmessung
bei der Motorsdge gearbeitet, die international ver-
bindlich werden sollen. Diese Bemiihungen sind bei
der Lirmmessung in der Zwischenzeit praktisch ab-
geschlossen worden.

Sehr viel schwieriger allerdings gestaltef sich die Er-
arbeitung von Beurteilungskriterien fiir die noch zu-
mutbare Belastbarkeit des arbeitenden Menschen
durch Lirm und Vibration. Trotz zahlreicher Bemii-
hungen und enger interdisziplindirer Zusammenarbeit
ist eine iiberzeugende Ldsung auf diesem Gebiet
leider noch nicht in Aussicht,

Wenn auch der vorliegende Auszug aus einem Refe-
rat von Thompson aus dem Jahre 1973 zwangsliufig
in zahlreichen Punkten durch die rasche Entwicklung
bereils tiberholt erscheint, und wenn er auch die vor
allem aus der Ldrmbelastung erwachsenden Gefdhr-
dungen in ihrer vollen Tragweite fiir die Gesundheit
des arbeitenden Menschen noch nicht erkennt, er-
scheint es doch sinnvoll, dieses Referat im Rahmen
der FTI abzudrucken und damit einen weiteren Bei-
irag zur Problematik der Vibrations- und Ldrmbe-
kdmpfung zu liefern.

Dr. S. Leinert

*) Auszugsweise Ubersetzung von S. E. Thompson, McCulloch Corp.:
hain saw safety, vibration and noise, Soclety of Automotive Engi-
neers (SAE), Publ. 730702 — West Coast Meeting, Portland, Oregon,
20. — 23. 8. 1973
Nachdruck mit Erlaubnis, Copyright Society of Automotive Engineers,
Inc,, 1973. Alle Rechte vorbehalten. ,

Es ist recht einfach festzustellen, ob Mafinahmen erfolgreich
sind, Benutzer von Motorsigen vor Schnitten und anderen
Verletzungen zu schiitzen. Viel schwieriger ist jedoch zu er-
mitteln, ob annehmbare Werte fiir Vibration und Lirm erzielt
worden sind. Das beruht teilweise darauf, dafl die Intensitit
von Lirm und Vibration, ihre Einwirkungsdauer in verschiede-
ner Stirke und die Zahl der Unterbrechungen wihrend des
Arbeitstages zwar alle von Bedeutung, aber nicht notwendiger-
weise bei jedem Motorsigenfithrer gleich sind. Auflerdem ist
noch nicht vollstindig geklirt, wieweit der Mensch in der Lage
ist, Schwingungen zu ertragen, die durch die Hénde iibertragen
werden. Es ist durchaus zu erwarten, daf die heute in einigen
europdischen Lindern geltenden Grenzwerte fiir die zulissige
Vibration in Zukunft noch geindert werden, sobald bessere
Zahlen verfiigbar sind. In den USA gibt es noch keine gesetz-
lichen Bestimmungen tiber Vibrations-Grenzwerte, Lirmgren-
zen konnen zuverldssiger bestimmt werden, aber die OSHA-
Vorschriften (= Occupational Safety and Health Act / USA-
Gesetz iiber berufliche Arbeits-Sicherheit und -Hygiene) schei-
nen doch bei jhrer Anwendung auf die Motorsigenarbeit, die
im Laufe des Arbeitstages recht oft unterbrochen wird, allzu
streng zu sein. Es gibt heute schon mehrere Motorsigen-
Fabrikate, die Vorrichtungen zur Unfallverhiitung besitzen,
die auch Vibrationswerte aufweisen, die niedriger sind als die
derzeit erlaubten Grenzwerte.

Vibrations-Schiden

Durch vibrierende Maschinen verursachte physische Krank-
heiten wurden 1911 zum erstenmal klinisch beschrieben, aber
sie werden wohl schon seit dem Aufkommen pneumatischer
Gesteinshohrer im Jahre 1839 ein Problem gewesen sein. Be-
weise von Schiiden bei Motorsigen wurden aber erst allmih-
lich bekannt, und oft waren sie auch unklar oder sogar wider-
spriichlich. Jedoch gilt es heute allgemein als erwiesen, dafl
Motorsigen-Vibration bei manchen Sigefithrern Schiden ver-
ursachen kann. Aber zum Gliick begannen die Motorsigen-
Firmen schon schwingungsirmere Sigen einzufihren, als dies
Problem deutlicher wurde.
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Die Eigenart der Vibrations-Schiden

Das Leiden wird ,Weilfinger”- oder ,Tote Hinde"-Krank-
heit genannt. In der Literatur wird es gewdhnlich als trauma-
tische, vasospastische Krankheit (TVD von traumatic vaso-
spastic disease) bezeichnet, die eine Verengung der Blutgefifle
in den Hinden mit sich bringt, oder auch als berufsbedingtes
Raynaud’s Phanomen als Bezeichnung fiir alle damit in Zu-
sammenhang stehenden Symptome. Diese umfassen gewdhn-
lich zeitweise Taubheit und Weififarbung in den Fingern oder
Hinden und kénnen zuweilen von einem prickelnden oder
brennenden Gefihl vorher oder nachher begleitet sein, das
fiir den Patienten unangenehm ist.

Die Gefiihllosigkeit kann auch zu unsicherer Beherrschung der
Motorsige fithren, Diese Erscheinungen treten viel hiufiger
bei Personen auf, die schon viele Monate oder Jahre Vibra-
tionen haben erdulden miissen, als bei solchen, die bisher noch
wenig Vibrationen erlebt haben. Das zeigt nachstehende Ta-
belle 1, die die Ergebnisse verschiedener Untersuchungen zu-
sammenfafit:

Tabelle 1: Auftreten von Vibrations-Schiaden-Symptomen bei Motorségen-
fiihrern und anderen Waldarbeitern

Jahr Land Anzahl der  davon Einwirkungsdauer Symptome
beobachteten in % von Vibr.
Arbeiter Schaden
1957 UdSSR 14 50 weniger als 1 Jahr unbekannt
50 1— 3 lahre ja
1962  Tschecho- 27 26 unbekannt nein
slowakel 74 unbekannt ja
1962 Schweden 141 46 unbekannt nein
54 unbekannt ja
48 51 nicht beobachtet nein
49 nicht beobachtet ja
1967 Schweden 290 51 andauernd nein
49 andauernd ja
163 88 nicht becbachtet nein
12 nicht beobachtet ja
1968  Schweden 214 47  mehr als 3 Jahre nein
53 mehr als 3 Jahre ja
62 79  weniger als 3 Jahre  nein

21 weniger als 3 Jahre ja

Die meisten Betroffenen kénnen ihren Beruf weiter ausiiben.
Jene, die zu anderen Titigkeiten ohne Vibration tibergehen,
haben mit der Zeit immer weniger und immer leichtere An-
falle, Keighley hat das allmihliche Aufhéren der Symptome
an Patienten beobachtet, die zu besseren Sigemodellen mit
geringerer Vibration tibergegangen sind.

Durch welchen Vorgang Vibration die Kérpergewebe beein-
fluBt, ist noch nicht klar, Da scheint z. B. oft eine Gefillver-
engung in den Fingern vorzuliegen, aber es ist ungewif, ob
diese auf einer Schidigung der Adern selbst oder der Nerven
beruht, die jene steuern. Offenbar sind aber auch Knochen-,
Gelenk- und Muskelgewebe manchmal betroffen.

Zulissige Vibrationsgrenzen

Vibrationslimits sind schwierig festzusetzen, weil der Schidi-
gungsvorgang nicht geklirt ist, und weil Statistiken tiber Ge-
sundheitsgefahren in Abhingigkeit von Vibrationsstirke, Hiu-
figkeit von Ruhepausen und durch Wiederholung sich stei-
gernde Einwirkung noch selten sind. Die Sache wird weiter
kompliziert durch die Einfliisse der Kilte, die Vibration in
manchen Klima-Gebieten mehr zum Problem werden i3t als
in anderen.

Trotz aller dieser Schwierigkeiten sind in verschiedenen Lin-
dern Vibrations-Normen aufgestellt worden. Mit Ausnahme
der schwedischen Richtlinien sind dies Limits fiir das, was der
Mensch ohne Schaden ertragen kann, ausgedriickt als die zu-
lassige Beschleunigung bei jeder Frequenz, wie sie von der
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haltenden Hand aufgenommen wird. Auf diese Weise sind sie
nicht auf Motorsigen beschriinkt, sondern kénnen ebensogut
auch fiir andere vibrierende Maschinen angewendet werden.
Mit Riicksicht auf die zusammengesetzten Wellenformen wer-
den die meisten Normen auf der Grundlage des quadratischen
Mittelwertes (Wurzel aus dem Mittel der Quadrate) in jeder
Oktave (oder schmalerem Schwingungsband) berechnet, Diese
Methode ermoglicht die Messung mit handelstiblichen Be-
schleunigungsmessern und Oktav-Band-Zerlegern.

Die zur Zeit giiltigen Normen der Sowjetunion, der Tschecho-
slowakei und Finnlands, sowie ein Vorschlag (von 1973), der
von der ISO (International Standards Organization) erwogen
wird, sind in Abbildung 1 miteinander verglichen. Finnland
benutzt den ISO-Vorschlag, der seit mindestens 3 Jahren zur
Diskussion gestanden hat.
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Abb. 1; Festgesetzte Héchstwertnormen flir Vibration bei haufig unter-
brochener Einwirkung Im Vergleich mit der tatséchlich festge-
stellten Vibration einer Motorsége.

(a) Hochstwert-Norm aus Sowjet-RuBland,

(b) aus der Tschechoslowakel,

(c) aus Finnland, gleichzeitig 1SO-Vorschlag,

(d) ;:’iilsration der McCulloch SP-60 beim Schneiden von Kiefern-
0lz.

m/s? = Beschleunigung in Meter/Sekunden?
Hz = Schwingungszahi der Octavband-Mitte in Hertz

Wenn man die Vibration mifit, die von einem so kleinen
Gegenstand wie einer Motorsige ausgehend, von der Hand
aufgenommen wird, so wird in Praxis der Motorsigenfiihrer
zam wichtigen Teil des Systems. Die Vibration, die er auf-
nimmt, ist abhingig von der Festigkeit seines Anfassens, von
der Masse, Elastizitit und Diampfwirkung seiner Hinde und
Arme, und deren Plazierung mit Riicksicht auf die verschiedene
Art und Weise, wie die Sige vibriert. Das ist aus Abbildung 2
zu ersehen, die die geringe Vibration einer McCulloch SP-60
Motorsige zeigt, wenn diese fest angefafdt wird, im Vergleich
zur Vibration derselben Sige, wenn sie an elastischen Schnii-
ren frei aufgehingt wird.
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Abb. 2: Vergleich der Vibration im 250-Hertz-Band zwischen einer frel
aufgehangten (a), einer von Hand festgehaltenen Sége ohne Last
(b) und beim Schnitt mit Vollast (c) bei unterschiedlicher Motor-
drehzahl in U/min.

Die Variable ,Sagefithrer” ist eine wirkliche Unbekannte bei
der praktischen Anwendung dieser Normen. Die 1SO will sich
diesem Problem nun zuwenden.



Schweden hat einen eigenen ,Standard-Mann" entwickelt, um
die Variable ,Sigefithrer” zu eliminieren, Die Richtlinien die-
ses Landes laufen insbesondere darauf hinaus, ob ein Motor-
sigentyp zugelassen oder nicht zugelassen werden soll — also
nicht auf das, was ein Mensch an Vibrationen ertragen kann.
Thr Priifmerkmal ist die Summe der Krifte, die die vibrierende
Sige auf die Aufhingungsarme tbertrigt, mit denen sie auf
dem Priifstand befestigt ist. Diese Arme haben eine solche
Kombination von Masse und Elastizitit, dafl sie ,eine federnde
Wirkung ergeben, die ungefihr dhnlich derjenigen ist, als wenn
die Sige mit der Hand gehalten wiirde”. Der federnde Teil ist
eine Gummiverbindung und auf diese Weise wird auch die
Dampfwirkung der Menschenhinde in das System gebracht.
Die schwedische Vibrations-Obergrenze fiir Motorsigen wird
in Tabelle 2 aufgezeigt. Sie ist gleich der maximalen Vektor-
summe der gleichzeitigen Krifte in den drei Koordinaten-
richtungen, die an jedem Handgriff gemessen werden. Die
Kraft an jedem Handgriff mufl bei allen Geschwindigkeiten
(= Drehzahlen) des Arbeitslaufs der Maschine unter dieser
Grenze bleiben.

Tabelle 2: Schwedische Vibrationskrifte-Normen

In Kraft seit: zuldssige Kraft am Handgriff
N (,Newton“) kp

1. Juli 1971 80 8

1. Juli 1972 60 6

1. Juli 1973 507) 5%)

*) Nur 10% der vor 1972 in Schweden gepriiften Sdgen wiesen geringere
Werte als diese auf.

Der harmonische Anteil der gemessenen Kraft wird nicht be-

stimmt, Dieses System hat den Nachteil einer nicht normge-

rechten Apparatur, aber es besitzt die Einfachheit eines ,ja

oder nein”-Priifmerkmals, und es eliminiert die menschliche

Variable ,Motorsigenfihrer”.

Motorsigenkonstruktion mit dem Ziel der
Vibrations-Verringerung

Die Konstrukteure haben immer wieder Versuche gemacht, die
Vibration von Motorsigen dadurch zu verringern, dafl sie der
Kurbelwelle ein Gegengewicht gaben, um einen Teil der Trig-
heit des Kolbens auszugleichen, Das fithrte aber nur teilweise
zum Erfolg,

In der Mitte der sechziger Jahre wandten sich viele Fabrikan-
ten mehr der Vibrationsisolation zu als der Vibrationselimi-
nation. Zunichst bestanden diese Isolationen aus diinnen
Gummikissen an den Befestigungsstellen der Handhaben und
aus weichen Gummigriffen auf den Handhaben selbst. Diese
erweisen sich als hochst wirkungsvoll bei den Schwingungs-
komponenten mit den hoheren Frequenzen, Um auch die mitt-
leren und niederen Frequenzen zu vermindern, fabrizierte man
in zunehmendem Mafle Sigen mit einem verhiltnismilig
groflen Massenanteil .an den Handhaben und mit weicher
Gummimontierung, die diese von dem vibrierenden Motor-
blocdk trennt. Das wird oft dadurch erreicht, dafl man die
Handhaben zusammen mit Kraftstofftank, Olbehilter, Ver-
gaser, Anlasser usw. zu einer Einheit verbindet. Je mehr solche
Teile an den Handhabenblock angebaut werden, umso leichter
wird der Motorblodk, Die Sigeschiene bleibt bei allen heute
auf dem Markt befindlichen Sigen starr mit dem Motorblodk
verbunden. Die Gummiverbindung mul} derart sein, daf} ein
Kompromif zwischen ihrer Biegsamkeit zur wirksamen Vibra-
tionsverminderung und ihrer Steife zur vollen Beherrschung
der Sige beim Schneiden gefunden wird. Man hat z B. an
einem vibrationsarmen Sigemodell beobachten konnen, dafl
die Verbindungen so weich sind, daf} sie nach unten nachgeben
und zusitzliche Vibration ibertragen, wenn beim Abling-
schnitt Druck ausgeiibt wird.
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Aussetzende Larmeinwirkung

Die meisten Gehérverlust-Untersuchungen in der Industrie
sind bisher an Personen gemacht worden, die fast dauerndem
Lirm wihrend des ganzen Arbeitstages ausgesetzt waren.
Daten tiber die Langzeit-Auswirkungen von aussetzenden
Larmquellen, wie z. B. Motorsigen, sind jedoch sparlich. Die
Forscher muften sich auf die Theorie stiitzen, daf zeit-
weilige Minderung der Hérfihigkeit in Folge von Lirm in
bestimmter Beziehung steht zum dauernden Verlust des Ge-
hors, und daf3 daher alle Arten von Lirmeinwirkung, die
gleiche zeitweilige Gehdrminderung verursachen, auch gleich
sind in ihrer Dauerwirkung, Es ist relativ leicht, diese zeit-
weilige Horschwellendnderung zu messen (TTS von: Tempory
threshold shift of hearing).

Ein Uberblick tiber TTS-Werte aus verschiedenen Quellen
wurde von der National Academy of Sciences (Nationaler
Forschungsausschufl, Unterausschuf3 fiir Horen, Bioakustik und
Biomechanik) zusammengestellt, Diese Arbeit fithrte schlief3-
lich zur Verdffentlichung von zuverlissigen Durchschnittswer-
ten von Lirmpegeln fiir dauernde und unterbrochene Ein-

wirkung, wie sie in Tabelle 3 wiedergegeben sind.

Tabelle 3: Zuldssige Lirmpegel fir Dauer- und unterbrochene Lirmein-
wirkungen (dB (A))

Summe der Anzahl der Larmeinwirkungsintervalle wahrend des
Einwirkungs- - 8-Stundentags

zeit 1 3 7 15 35 75 150 und meht
8 Stunden 90 — —_— -_ -_ — —_

6 Stunden 91 92 93 94 94 94 94

4 Stunden 93 94 95 96 98 99 100

2 Stunden 9 98 100 103 106 109 112

1 Stunde 99 102 105 109 114 (115) —-

30 Minuten 102 106 110 114 (115) — —

15 Minuten 106 110 115 — — —_ —_

8 Minuten 108 115 — @ — = — —

4 Minuten m —_ - — — — —

Anmerkungen: Lérmeinwirkungsintervalle sind Zeitabschnitte, wéahrend
derer der Larm ober 80 dB (A) bleibt. Die Unterbrechun-
gen dazwischen betragen mindestens 5 Minuten.

Es ist nicht klar, ob diese Werte fur 85 oder 90% der
betroffenen Personen Schutz bieten sollen.

Tabelle 3 liflt erkennen, daf hiufige Unterbrechungen héhere
Liarmpegel erlauben. Dies wird bestitigt durch eine Studie an
Bergleuten, die unter aussetzendem Bohrldrm nicht mehr litten,
als man von einem um 20 dB niedrigerem Dauerlirm hitte
erwarten kénnen.

Die Holzhauer lassen ihre Sdgen nicht stindig laufen. Es ist
relativ ruhig zwischen den Betriebszeiten, Die Motorsiigen-
Gesamtbetriebsstunden betragen nur selten mehr als 2 bis 3
Stunden je 8-Stundenschicht. Demnach wiren nach Tabelle 3
bei 2 Stunden ununterbrochener Lirmeinwirkung oder bei
4 Stunden mit 15 Unterbrechungen jeweils noch 96 dB (A) in
einer 8-Stundenschicht zulissig. ,Zuldssig” bedeutet, dal} min-
destens 85-909% der 10 Jahre oder wihrend des ganzen
Arbeitslebens beanspruchten Personen nicht soviel Einbufle an
ihrem Gehor erleiden werden, dafl dadurch eine gewdhnliche
Unterhaltung beeintrachtigt wird.

Die einzige bekannte audiometrische Untersuchung iber die
Giiltigkeit dieser Theorie von der aussetzenden Lirmbelastung
fiir Motorsdgenfihrer ist der Bericht des US-Department of
Health, Education and Welfare (H.E. W. = Gesundheits-,
Erziehungs- und Sozialministerium) aus dem Jahre 1972. Dieser
kommt zu dem Schluf3, dafl von den Personen, die den in den
Tabellen als ,gefihrlich” ersichtlichen Lirmpegeln ausgesetzt

~ waren, nur die Hilfte soviel Horschwelleninderungen auf-

wiesen, um sie unter ,geringe Gefihrdung” einstufen zu
miissen.




Die OSHA-Richtlinien (= Occupational Safety and Health Act)
Das OSHA gilt fiir alle Industriebetriebe, die tiber die Gren-
zen der Einzel-Staaten der USA hinaus geschiftlich aktiv
werden, daher auch fiir viele holzwirtschaftliche Betriebe, Seine
MafBregeln itber Lirmschutz zeigt Tabelle 4. Verglichen mit
Tabelle 3 kann man bemerken, dafl hier ausdriicklich sieben
Unterbrechungen wihrend des Arbeitstages angenommen wet-
den, die unter Betriebsverhiltnissen fiir solche Zwecke wie EB-,
Ruhe- und Instandhaltungspausen bendtigt werden.

Tabelle 4: Nach OSHA zuldssige Larmeinwirkungen

Dauer ée Tag Larmpegel, langsame Aufnahme
in Std. dB (A)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
1—1/2 102
1 105
172 110
1/4 oder kiirzer 115

Wenn der Lirmpegel sich wihrend des Tages andert, darf die
Summe der Verhéltnisse der tatsichlichen zur zuldssigen Ein-
wirkungszeit bei jedem der verschiedenen Pegel nicht den
Wert ,Eins” iberschreiten.

Die Haufigkeitsverteilung der Gerduschpegel am Ohr des
Sigefiihrers fir 25 Sigen verschiedener Fabrikate und Typen
zeigt Abb. 3. Dort sind die 3 Kurven fiir Leerlauf (a), Vollgas
beim Schnitt (b) und Vollgas ohne Last (¢) eingezeichnet.
Diese Kurven beruhen auf kombinierten Werten des Mini-
steriums fiir H. E. W. und der neuseelindischen Forstverwal-
tung. Ein Teil der Streuung ist zweifellos den unvermeidlich
unterschiedlichen Geliandeverhiltnissen und Mefimethoden
zuzuschreiben. Solche Verinderliche miissen in Geriduschwerten
aus allen Quellen erwartet werden.
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Abb. 3: Larmpegel-Haufigkeit von 25 Motorsdgen verschiedener Stirke
im Leerlauf (a), beim Schneiden mit Vollgas (b) und bei Vollgas
ohne Last (c).

Lirmverminderung

Es ist klar, dal Motorsigenlirm so viel wie mdglich vermin-
dert werden sollte. Der Larm einer Sige ist nicht abhingig von
ihrer Stirke, und viele Sigen kénnten viel leiser sein als sie
sind. Ein grofles Auspuffvolumen ist auch nicht der einzige
Weg zur wirkungsvollen Lirmverminderung. Zwei geriusch-
arme Sigemodelle z. B. haben fast gleiche Werte fiir Motor-
stirke, Hubraum und Drehzahl: Das eine mit einem 91 cm®
grofien Auspuff und einem Lirmwert von 105 dB(A), das
andere — von einem anderen Hersteller — hat einen 343 cm3
groflen Auspuff. Zwei Maschinen von diesem letzten Typ er-
zeugten aber 106.6 und 108.5 dB (A) Lirm, also mehr. Das
erste Modell hat einen Auspuff mit einer flachen Zunge, die
das Auspuffrohr bedeckt und sich bei jedem Gasausstofl weg-
biegt.

Die wichtigste Lirmquelle ist der Auspufflirm, daher wird ihm
auch bei der Motorsigen-Konstruktion die grofite Aufmerk-
samkeit gewidmet, Der Maschinenlirm, besonders aus dem
System Kette, Schiene und Kettenrad, ist jedoch nur 5—15 dB
niedriger. Die Verminderung des Maschinenlirms mag sich
leicht als ein schredklicheres Problem erweisen als die Begren-
zung des Auspufflirms.

Zusammenfassung

Das Problem, sichere Motorsigen zu konstruieren, besteht
darin, Mittel zu ersinnen, um Unfille, Vibration und Lirm
zu vermindern. Vieles davon ist schon erreicht worden oder
kann erreicht werden.

Das, was von diesem Problem iibrig bleibt, ist die Aufgabe,
Leitlinien zu finden, mit denen man den Wert und den Erfolg
dieser Bemithungen messen kann. Die Unfallstatistiken hinken
verschiedene Jahre hinter der Einfithrung von Sicherheitsvor-
richtungen her und variieren je nach Typ der Einschlagsarbei-
ten. Die Vibrationsnormen beruhen auf noch zu wenigen
Daten. Die Mefimethoden auf diesem Gebiet sind noch Ge-
genstand der Diskussion. Sichere Grenzen fiir aussetzende
Einwirkungen von Lirm hidngen noch zu sehr von theore-
tischen Schliissen aus der Forschung tiber Dauerlirm ab. Die
Nachpriifung dieser Theorie ist schwierig.

Die Motorsigenhersteller haben nicht auf Druck von Regie-
rungsseite oder auf vollkommenere Normen gewartet, Sie
haben sich bemiiht, den Arbeiter nicht bis morgen auf die
Sicherheit warten zu lassen, die er heute schon braucht,

Riidkeketten als Hilfsmittel beim Riicken

S. Boesen, Dr. A. Schlaghamersky, KWF, Buchschlag

Beim Riicken von Langholz ist man geteilter Meinung, wann
Riickeketten oder -seile eingesetzt werden sollen. Vielfach ist
dies dadurch bedingt, dafl einmal benutzte Riickehilfsmittel
eine Gewdhnung mit sich bringen und so eine Umstellung auf
neuere oder modernere Riickehilfsmittel erschweren.

Die Rundstahlkette hat einen einfachen technischen Aufbau,
und ist damit robust und geeignet als Anbinde- oder Anhinge-
mittel beim Riickebetrieb. So hat sich in den letzten Jahren die
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Qualitit der Riidceketten derart verbessert, daf} sie gegeniiber
den Riickeseilen im Gebrauchswert, ebenso in der Tragkraft
als gleichwertig gelten.

Priifung von Ketten

Fir die Herstellung und Verwendung der Rundstahlketten
wurden in den 70er Jahren DIN-Normen in Zusammenarbeit
mit dem Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften, Zentralstellen fiir Unfallverhiitung, aufgestellt. Dem-



nach dirfen in der Forstwirtschaft nur gepriifte Ketten ver-
wendet werden, die durch einen vorgeschriebenen Priifstempel
kenntlich gemacht sind. Dieser Priifstempel hat neben den
Giitezeichen die Kennummer des Herstellers.

Die Priifung beinhaltet einen Bruchversuch und die Bestim-
mung der Istbruchkraft an Kettenstiidken sowie der gesamten
Kette.

a) Bruchversuch an Kettenstiicken zur Feststellung der Mindest-
bruchkraft. Bei Ketten, deren Nenndicke geringer ist als 11 mm,
wird eine Probe von funf Gliedern aus einem Los geprift. Ein Los
stellt eine Kettenlange von 200 m dar. Diese Probe wird bei konti-
nuierlichem Zug bis Ober die festgelegte Mindestbruchkraft belastet.
Falls der Bruch unter dieser Mindestbruchkraft erfolgt, werden zwei
weitere Proben entnommen. Von diesen Bereichen muB einer die
Mindestbruchkraft erreichen, sonst ist das Los zu verwerfen. Die
Mindestbruchkraft wird in das Prifzeugnis eingetragen, wenn die Ist-
bruchkraft diese erreicht hat.

b) Prufbeanspruchung ganzer Ketten zur Feststellung der Prifkraft.
Die Ketten, die aus den vorgenannten gepriften Losen hergestellt
werden, kommen zur Prifung in ganzer Lénge, einschlieBlich Zu-
behérteile wie Endglieder, Ringe und Haken. Die Ketten werden
unter gleichméBigem Zug, bis zur in der DIN 5687 angegebenen Prif-
kraft, belastet. Die in der DIN angegebene Priifkraft ist die 1'/2fache
Tragkraft. Die Ketten dirfen bei dieser Beanspruchung nicht zer-
reissen. Nach der Belastung bis zur Priifkraft, miissen die einzelnen
Kettenglieder auf Schadstellen untersucht werden.

Selbst eine nicht geborstene Kette darf nach der Priifung nicht ‘mehr
als 3% fehlerhafte Kettenglieder aufweisen. Jede Kette, die die Pri-
fung tberstanden hat, ist mit dem Priifstempel auf der Kette zu ver-
sehen.

Hier werden je nach Tragkraft in N/mm? drei verschiedene Gruppen
unterschieden (Abb, 1):

Ketten in Normalgiite mit dem KG Stempel

Vergiitete Ketten, mit dem V  Stempel

Hochfeste Ketten mit dem H Stempel
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Abb. 1: Die verschiedenen Priifstempel von
rechts) Normalgiite, vergiitete Ketten,

Ketten:

(von links wnach
hochfeste Ketten, Ketten
der Guteklasse 8 (rote Achteckanhéanger).

Die Bruchdehnung ist die aus einem Diagramm bei der Mindest-
bruchkraftpriifung entnommene gesamte Langeninderung beim Bruch,
bezogen auf die urspringliche Lange. Diese Dehnung muB den DIN-
Normen entsprechen und betragt bei einer 8 mm hochfesten Kette min-
destens 15%.

Nach der Priffung wird durch den Prifer ein Prafzeugnis erstellt, in
dem folgende Angaben enthalten sein missen:

a) Nummer des Prifzeugnisses
b) Hersteller bzw. Lieferer

c) Werksnummer des Herstellers
d) Werksstoff

e} DIN-Bezeichnung, Lange, Gewicht
f) Tragkraft

g) Priifkraft

h) Mindestbruchkraft

i) Prufstempel

k) Datum der Prifung

1} Prufer

Die Giiteklassenbezeichnung

Die Kennzahl der Giiteklassen ist durch Beschlufl des ISO
(International Organisation for Standardisation) festgelegt
worden und entspricht ungefihr 1/100 der Mindestbruch-
spannung der Kette in N/mm2.

Guteklassen nach DIN
5 530
6 600
8 800

Mindestbruchspannung in N/mm?

29

Aus Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsgriinden sollen in der
Forstwirtschaft nur Ketten der Giiteklasse 8 verwendet wer-
den. Die Merkmale dieser Ketten sind:

Sie haben eine genormte Lange, Dicke und Teilung, der SchweiBstellen-
durchmesser darf die Dicke nicht mehr als um 7,5% uberschreiten. Als
SchweiBart ist nur die Widerstands- oder AbbrennstumpfverschweiBung
zugelassen.

Als Grundmaterial wird Siemens-, N‘lartin-, Elektro- oder Sauerstoffblas-
stahl verwendet, der voll beruhigt sein muB und zu Feinkorngite
schmilzt.

Zur Sicherung ausreichender Sprédbruchunempfindlichkeit soll der Ge-
halt an metallischem Aluminium 0,025 Gew. % mindestens jedoch 0,02
Gew. % betragen.

Der Gehalt an Phosphor und Schwefel darf hi_‘)chstens 0,035 Gew. %
betragen.

Weiterhin muB der Stahl zur Veredelung zwei Legierungszusétze ent-
halten, wobei als Zusdtze Nickel, Chrom, Molybdédn und als zweites
auch Bor in Frage kommen. Mangan und Silizium gelten jedoch nicht
als Legierungszusatz.

Die fertiggestellten Ketten werden durch Wérmebehandlung vergttet und
anschlieBend den Prifungen unterzogen. Bei Giteklasse 8 werden bei
der Prifung folgende Forderungen gestellt:

Die Tragkraftspannung muB 200 N/mm? (20 kp/mm?),
die Prifkraftspannung muB 500 N/mm? (50 kp/mm?)

betragen, wobei die Prufkraftspannung mit 63% der Mindestbruchspan-
nung gemessen wird. Die Bruchspannung betragt 800 N/mm? (80 kp/mm?).
Die Kennzeichnung der Ketten mit Giteklasse 8 erfolgt durch ein Ein-
stanzen einer 8 auf dem Kettenglied, wenn es die Kennzeichnung H er-
halten hat. Zusatzlich wird die Kette mit einem roten Achteck-Anhéanger
versehen (Abb. 1).

Auf diesen Anhanger ist aufgestanzt:

1. Der nach DIN 085 vorgeschriebene H-Stempel

2. Hochstzulassige Tragfahigkeit der Kette

3. Nenndurchmesser der Kette

4. Zahl der Kettenstrénge

5. Kennzeichnung, in welcher Zugrichtung diese Tragkraft zuldssig ist.

Wartung der Ketten

Die Ketten fiir das Holzriidken sollten mindestens einmal halb-
jahrlich besichtigt werden.

Die Besichtigung erstreckt sich auf die Feststellung von dufle-
ren Fehlern, Verformungen, Anrissen und Abnutzung. Im
Falle, daf} der Gliederdurchmesser (der Durchmesser wird in
zwei zueinander senkrechten Richtungen gemessen) um mehr
als 109 der Nenndicke abgenutzt wurde, soll die Kette aus-
rangiert werden. Bei einer Langung der Kettenglieder von
mehr als 59 sind die Ketten ebenfalls unbrauchbar, da hier-
bei die Flieflgrenze des Stahls tiberschritten wird und sich da-
mit die Brucheigenschaften verindern.

Gebrochene hochwertige Ketten dirfen nicht selbst repariert
werden. Die im Werk reparierten Ketten werden neu Wirme-

behandelt und einer Priifung unterzogen, genau wie eine neue
Kette.

Handhabung der Ketten

Die Kiufer der Ketten haben das Pritfzeugnis sorgfiltig auf-
zubewahren. Die Ketten sollen nur bis zu der angegebenen
Tragkraft beansprucht werden.

Niemals sollte eine verknotete oder verdrehte Kette belastet
werden. Ketten, die mehrfach um einen Baum geschlagen wer-
den, diirfen sich nicht tiberkreuzen, Bs diirfen keine selbst
reparierten Ketten verwendet werden. Bei der Verwendung
von Haken und Osen, im Zusammenhang mit der Kette, ist
auf gleiche Tragkraft zu achten. Haken diirfen nicht in Ketten-
glieder eingehakt werden, Die Ketten sind troden zu lagern
und bei lingerer Lagerzeit einzufetten. Nach langer Lagerzeit

sind die Ketten vor Gebrauch auf Korossionsschiden zu iiber-
priifen,

Riickeketten
Riickeketten sind hochfeste Ketten mit Gliederstirke von 8 bis



14 mm. Ihnen fehlt ein Gleitstein oder -haken, der sie fiir den
Chokereinsatz verwendbar macht. :

Als Beispiel fiir Riickeketten sollen die vom FPA gepriiften

vorgestellt werden: .
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Abb. 2: Verschiedene Ruckeketten, die jedoch nicht zum Chokern ge-

eignet sind.
a) Riickeketten mit Osenhaken und einer Gliederstirke von
14 mm und einer Linge von 1,5, 2,01 und 2,5 m (Abb. 2a).
b) Riickeketten mit Osenhaken und birnenférmigem Ring zum
beiderseitigen Durchschlaufen (Abb. 2b).

c) Riickeketten mit Blitzhaken zum Einschlagen in den Stamm
(Abb. 2¢).
d) Riickeketten mit Verkiirzungslasche, ovalen Ringen und

Haken. Die Verkiirzungsklaue erméglicht ein kiirzeres An-
binden der Last (Abb. 2d).

Choker- oder Wiirgeketten 3 ¥
Es sind Ketten, die mit einem entsprechenden Haken oder

einer Ose, die an einem Zugseil befestigt und mit einem
Wiirgering um die Last geschlagen werden.

Die Ketten fressen sich dadurch in den Stamm ein und werden
dann vom Zugseil zusammengezogen.

Beim Riicken werden als Chokermittel zur Bildung von Lasten
benutzt:

1. Ketten, die mit dem Gleithaken fest verbunden sind, z. B.
mit einem birnenférmigen Haken mit Seilauflagefliche und
Einfithrungsschlitz (Abb. 3)

2, Ketten, die in die am Seil befindlichen Gleithaken einge-
hingt werden und folgende Abschliisse aufweisen:

Abb. 3: Chokerkette mit Gleithaken,

Abb. 4: Ketten mit verschiedenen Endgliedern

a) Ketten mit geschlossenem Ring ohne Abschluf} (Abb. 4a)

b) Ketten mit brinenférmigem, geschlossenem Wiirgering
und Schliissel (Abb. 4b)

¢) Ketten mit offenem C-férmigen Wiirgering und Nadel
(Abb. 4¢)
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3)

Abb. 5: Gleitsteine

3. Verschiedene Gleithaken, die auf das Zugseil aufgezogen
werden:
a) Gleitstein mit Einhéingetse (Abb. 5a)
b) Gleitstein mit Klaue (Abb. 5b)
¢) Gleitstein mit Laufrolle (Abb. 5¢)

Vergleichbarer Einsatz der Ketten gegeniiber den Seilen

Bei einer FPA-Priifung von Chokerketten wurde ein Vergleich
gezogen zwischen Chokerketten Grad 80, 8 mm und Choker-
seilen, Dabei stellte sich folgendes heraus:

Bei einem vergleichbaren Chokerseil, in Bezug zur Nutzkraft,
betrigt der Seildurchmesser 10 mm. Das Gewicht des Seiles
war um 800 g pro Meter geringer als das der Kette und die
Bruchkraft um 1300 kp héher. Bei Uberbelastung zerreiflen die
Chokerseile, im Gegensatz zu den Ketten, mit einer bestimm-
ten Zeitverzogerung. Die nachfolgende Gegeniiberstellung der
Zeitstudienergebnisse gibt einen Ulberblick tiber die Zeitwerte
beim An- und Abhingen und damit Handhabung der Ketten
und Seile, wobei hier keine Vorteile fiir irgendein Anhinge-
mittel zu verzeichnen war. Was beim Seil bei der Manipulation
gewonnen wurde, ging durch den hoheren Stéranteil wieder
verloren (Abhingen der Seile). In Abb. 6 und Abb. 7 sind die
verwendeten Chokerketten und Chokerseile abgebildet.
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Abb. 6: System der RUD-Chokerkette mit Verklrzungsklauen
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Abb. 7: Chokerseil mit Gleithaken



Sommereinsatz Wintereinsatz
Gegeniiberstellung der Zeitstudienergebnisse aus den Priifstellen: Ein weiterer Vergleich wurde im Schwarzwald im Winter gefahren. Bei
P1 P2 einem Vergleich mit Chokerseilen wurden Seile mit Gleitsteinen (Abb. 8)
bei Bu bei Fi und als SeilabschiuB Keilschlosser (Abb. 9) benutzt. In P 3 wurde unter
;UD 10 EUD 0t schwierigsten Gelandeverhéltnissen nur mit den RUD-Chokerketten 8 mm
Chg;::;r- ChoTcglr- Ch&'gr_ Choker- gertckt. In P 4 wurde der Vergleich mit den Chokerseilen gefahren.
kette seil kette seil
1 Minute pro Baum An- und Zeitstudienergebnisse:
Abhangen 0,99 0,88 0,99 0,57 P3 Pda P4b
2 Durch die Anhéngemittel RUD RUD
S i 8 mm 8 mm 14 mm
verursachte Stdrzeiten in Choker- Choker- Choker.
°o zum An- und Abhéngen 6.6 41,2 7.6 47,5 kette kette seil
3 Min.'pro Baum An- und Ab- 2m lang 2m lang 2m lang
hangen’ incl. Storzeiten 1,06 1,24 1.06 0.84 Zeit fur Anbinden der Stimme
4 Min. pro Kette oder Seil pro Stiick in Minuten 0,75 0,35 0,34
An- und Abhéngen incl. Zeit fur Anbinden der Ketten
Storzeiten LSSkl SR pro Stick in Minuten 0,86 0,40 037
5 Angehdngte Stuckzahl pro 3 = Zeit fur Abhingen der Stimme
Seil oder Kette 1.0 1,2 2 : pro Stiick in Minuten 0.23 0,13 0,13
6 LastgroBe in Stick pro & 2L B &
Zeit fir Abhéngen der Ketten
Fahrt 3,7 4,4 12,6 9.8 Z 4
S DU sehs iehihenteTa pro Stick in Minuten 0,29 0,14 0,14
Stickzahl von Choker 3 3 6 6 Stérungen durch Choker:
B Prozentanteil dunndrtig - a) Aushangen aus der Klaue x mal 5 7 23
geriickt 20 20 50 50 b)’ Abstreifen vom Stamm x mal 0 1l 2
9 Durchschnittliche Seil- c) Verstopfen x mal il Q 1
entfernung in Meter 30 30 30 30 Stérzeiten in % zum An- und
Abhangen 9.5 538 35,2
Zusammenstellung der Einsatzverhiltnisse aus den Priifstellen: s Anteil dinndrtig geriickt 100 86 72
P1 P2 Durchschnittl.Seilentfernung m = 167 51 47
Baumarten im Bestand 60%s Fi 50°% Fi
40% Bu 50% Bu Einsatzbedingungen: 3
Mittelstamm ¢ 0,50 Fm 0.17 Fm P3 P 4ab
BHD ¢ 3% com 17 cm = - -
Gerlicktes Sortiment Bu Langholz  Fi IN-Lang Baumarten im Bestand Fi./Ta. Fi/Ta./Dou.
Zopfdurchmesser ¢ 10 cm 10 cm Alter 60 ] 60 j
Gelandeverhaltnisse: Bestockungsgrad 0.7 1y
Hang 15% 5% BHD 20 cm 17 cm
Bodenoberfliche Stufe 1 . 90% 100% Hiebsatz pro ha Sammelhieb 58 EFm
Stufe 2 10°/s gerlicktes Sortiment  Fi./Ta. Stammholz Fi./Ta. Stammholz
Bodeniberlagerung Stufe 1 100/ 100 Durchschnittliche
Bodenwuchs Stufe 1 —2 30%0 50%, -
Stammlén 13
Stufe 3— 4 60 50% -G e = 8
Stufe 5 10% Durchschnittliche
Witterung 70% naf 30% naB COpHtike 13.cm 13 em
3095 trocken - 709 trocken Schlagordnung Windwurf gut
Schlepper Uniknick U 84 Gelandeausformung Kar-Einschnitt
UK 52-1 Blockiberlagerung Blockiiberlagerter
Riickeaggregat Werner Werner am Oberhang, Hang
Windenzugkraft 6t 4t sumpfig im Tal

Abb. 8: Das Zugseil wird am Ende mit einem KeilschloB versehen.
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Oberflache

Witterung
Gerat

Arbeitsverfahren

Blockiiberlagerung,
Heidelbeer u. Jung-
wuchs bis 40 cm
Héhe, Torfmoaos,
vereinzelte Schnee-
felder von 10 cm Héhe

naBkalt

Schlepper U 80
RUD-Chokerketten
8mm, 2m lang

2 Mann

Riicken von Stamm-
und Faserholz In
fallenden Langen
und Ablegen in
getrennten Poltern

Starke Blockiberlage-
rung, starke Kronen- und
Astauflage durch voran-
gegangene Fallung,
vereinzelte Schnee-
felder bis 20 cm Héhe,
ab 23. 1. 75 10 cm Neu-
schnee am letzten Prif-
tag,

LKW-Weg mit voll-
kommener Schneedecke
bis 25 cm Héhe.
naBkalt, geringer Frost
wie vor

am letzten Priftag
Chokerseile 14 mm

2 m lang mit Geilt-
steinen (P 2b)

wie vor

Die Oberflichenhirte der Kette ist bedeutend hoher als die
des Seiles, Damit ist die Kette verschleififester und besitzt
einen grofleren Schutz gegenitber Beschidigungen. Durch die
Feingliederungen der Kette und damit Verformbarkeit, halt
sie besser am Stamm und erméglicht auch ein einwandfreies
Riicken in schwerem Gelinde mit Hindernissen wie Blodk-



iiberlagerung usw, Auch bei starker Verschmutzung und bei
Schnee hilt die Kette cinwandfrei am Stamm und im Zug.
Zudem ist durch die Verformbarkeit eine Lastbewegung in alle
Richtungen gut gesichert, Die Méglichkeit, eine Verkiirzungs-
klaue an der Kette einzusetzen, bringt den Vorteil, eine kurze
Verbindung zwischen Stamm und Zugseil herzustellen und die
Last dichter an den Schlepper bzw. das Polterschild zu ziehen
(Abb. 6).

Die Ketten konnen auch bei einfachen Riickegeriiten, wie
Riickebalken mit Einhdngeschlitzen, verwendet werden.

Bei der Arbeit mit Ketten ist die Kontrolle nach einer Uber-
belastung leichter, da die Kettenglieder eine sichtbare Ver-
formung erhalten. Auf Grund der lingeren Lebensdauer ist
die Kette oft wirtschaftlicher als Chokerseile. Ein Beispiel mit
einer groben Kalkulation zu der RUD-Chokerkette mag diese
Feststellung verdeutlichen:

Der Preis der RUD-Chokerkette betragt ohne Mehrwertsteuer, jedoch
mit Gleitstein und Verkiirzungsklaue 101,65 DM.

Wird zum Beispiel ein Schlepper mit Doppeltrommelwinde mit einem
Chokersatz von RUD ausgeriistet, muf man mit folgenden Kosten
rechnen:

6 RUD-Ketten mit Gleitsteinen pro Seil = 12 x 101,65 DM = 1219,80 DM
Werden als Seilabschlisse noch Seil-

schlésser von RUD angekauft, mull mit

einem zusétzlichen Betrag von 80 DM

(geschétzt) gerechnet werden = 80,— DM

1209,80 DM

Rechnet man damit, daB mit den 6 I&UD»Ketten 10000 EFm gertickt wer-
den, so kann man bei einer Leistung von 6 EFm pro Betriebsstunde mit
einer Lebensdauer von rund 1700 Betriebsstunden kalkulieren, Damit
wird die Betriebsstunde mit 0,72 DM belastet.

Dagegen kostet die Ausristung eines Schleppers mit Chokerseilen:

12 Chokerseile (12mm ¢, 2m lang, 180 kp/mm?) mit Seilkdpfen und |

Seil- sowie Chokerhaken, 12 x 67,30 DM = 3.807,60 DM. Bei einer Le-
bensdauer von 500 Betriebsstunden kann mit einer Stundenbelastung von
1,62 DM gerechnet werden.

Vergleich der Chokerketten untereinander

Grundsitzlich sind nur Ketten der Giiteklasse 8 zu verwenden,
da diese die vorgenannten Vorteile gegeniiber dem Seil be-
sitzen und gegeniiber anderen Ketten im Bezug auf Nutz-
bruchspannung, Gewicht und Bruchdehnung ungleich giinstiger
liegen.

Chokerketten mit separaten Gleitsteinen, die mit dem Zug-
seil fest verbunden sind, sind giinstiger als Ketten mit einem
Gleitstein, der in das Seil eingehingt wird. Die Ausformung
der Gleitsteine ist so, dafl sie besonders seilschonend sind und
ein gutes Chokern garantieren. Sie kénnen sich nie aus dem
Seil losen. Fin Gleitstein soll entweder eine Kettenése oder
eine Klaue besitzen, um die Chokerketten verkiirzbar ein-
hiingen zu konnen und eine gute Lastbiindelung zu gewihr-
leisten.

Der Abschlufl der Chokerkette mit einem offenen Wiirgering
hat Vorteile gegentiber dem mit geschlossenem Wiirgering.
Beim offenen Ring ist das Lésen und Befestigen des Stammes
erleichtert, da die Kette nicht immer von der Klaue gelést und
durch den Ring gezogen werden muf}, Als zweckmiliger Ab-
schlufl am anderen Kettenende hat sich die Nadel erwiesen.
Sie erleichtert das Unterfahren des Stammes und das Ein- und
Ausfahren durch Kettendsen. Ketten, die im Baukastenprinzip
hergestellt sind, erleichtern eine Verinderung betreffend der
Usen und Haken und damit Reparaturen.

Die Kettenindustrie ist bestrebt, auch in Zukunft die forst-
lichen Gesichtspunkte bei der Produktion von Ketten zu be-
riicksichtigen, und mit der zunehmenden Giitesteigerung wird
die Kette in Zukunft wohl immer hiufiger in Forstbetrieben
eingesetzt werden.
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