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1 Einleitung

Zum Sdgen von mineralischen Werkstof-
fen, wie z. B. Beton, Marmor oder Granit,
werden Diamant-Trennscheiben einge-
setzt, die an den entsprechenden Arbeits-
platzen in der Regel extrem hohe Ldrm-
belastungen mit Schalldruckpegeln im
Bereich von 105 dB(A) verursachen. Da
die dabei eingesetzte Trennscheibe je-
weils die dominierende Larmquelle dar-
stellt, ldsst sich die Larmbelastung in den
meisten Fallen durch den Einsatz von
gerduschgeminderten Trennscheiben
deutlich verringern. Derartige Trennschei-
ben werden heute von verschiedenen
Herstellern angeboten, wobei unter-
schiedliche konstruktive Losungen ge-
wahlt werden. So gibt es z. B. Sand-
wich-Trennscheiben, bestehend aus zwei
Blechlagen mit einer viskoelastischen
Zwischenschicht, Trennscheiben mit
mehrschichtig verstarktem Flansch und
Trennscheiben mit Lasereinschnitten.

Obwohl gerduschgeminderte Trennschei-
ben schon seit einigen Jahren von ver-
schiedenen Herstellern angeboten wer-
den, z.B. unter der Bezeichnung
»gerdauscharm®, ,,silent max“ oder
,silencio®, haben sie in der Praxis bisher
noch nicht die gewiinschte Verbreitung
gefunden. Nach den hier gewonnenen
Ergebnissen kann das eigentlich nur dar-
an liegen, dass diese Trennscheiben noch
nicht ausreichend bekannt sind.

Je nach Anwendungsfall kommen Trenn-
scheiben mit unterschiedlichen Gréf3en
zum Einsatz. So werden z.B. in handge-
fiihrten Werkzeugen, wie Fugenschnei-
dern, Wandsagen oder Winkelschleifern,
kleinere Scheiben mit Durchmessern von
115 mm und 230 mm eingesetzt. Bei den
groBBeren stationdren Sagen, wie z.B.
Briickensdgen und Blocksteinsdgen,
haben die Trennscheiben bzw. Sageblat-
ter gréBBere Durchmesser von

350 mm bis 5000 mm.

In diesem Larmschutz-Arbeitsblatt werden
die verschiedenen konstruktiven Varianten

von gerduschgeminderten Diamant-Trenn-
scheiben beschrieben. Die beim Sédgen
von unterschiedlicher Materialien fiir die
Beschéftigten entstehenden Gerduschbe-
lastungen und die durch gerduschgemin-
derte Trennscheiben erreichbaren Larm-
minderungserfolge werden zunachst fiir
Trennscheiben mit einem Durchmesser
von 350 mm und Einsatz auf einer ortsfes-
ten Sage (Briickensédge) dargestellt. Zu-
satzlich kdnnen entsprechende Messer-
gebnisse fiir einen Winkelschleifer mit
Trennscheiben von 230 mm Durchmesser
prdsentiert werden.

Fiir die Beschaffung von gerduschgemin-
derten Diamanttrennscheiben sei auf das
vom IFA vorbereitete Larmschutz-Informa-
tionsblatt IFA-LSI 01-200 [1] verwiesen,
das eine Auflistung von Herstellern und
Lieferanten von Larmschutz-Produkten
enthdlt. Dort finden sich auch entspre-
chende Lieferanten fiir gerduschgemin-
derte Trennscheiben.



2 Gerauschentstehung, Gerduschminderung

21 Arbeitsgerdusch

Beim Schneiden von mineralischen Werk-
stoffen mit Diamant-Trennscheiben kommt
es durch die zwischen der Trennscheibe
und dem bearbeitetem Material entstehen-
den Reibkrdfte und den aufgrund der Seg-
mentierung unterbrochenen Schnitt zu
einer Schwingungsanregung der Trenn-
scheibe und des Werkstiicks.

Wahrend der Werkstoff dabei aufgrund
seiner groRen Masse und der besseren
Dampfung nurin geringem Mafe angeregt
wird, ergeben sich fiir die Trennscheibe
eine sehr starke Schwingungsanregung
und eine entsprechend hohe Schallab-
strahlung. Diese Schallabstrahlung lasst
sich durch eine Bedampfung der Trenn-
scheibe effektiv reduzieren. Dabei wird die
eingeleitete Schwingungsenergie auf dem
Wege der Ausbreitung auf der Scheibe
abgebaut (gedampft).

Wie bereits in der Einleitung angespro-
chen, gibt es verschiedene Moglichkeiten
der Bedampfung. Diese konstruktiven
Losungen zur Bedampfung von Trenn-
scheiben werden im folgenden Ab-
schnitt 3 beschrieben.

Sicherlich ist auch die Segmentierung des
Trennscheiben-Randes und die Form und
Beschaffenheit der einzelnen Segmente
(siehe Abschnitt 3, Abbildung 2) von
Einfluss auf die im Schnitt entstehenden
Krafte und die daraus resultierende
Schallabstrahlung.

Der erzielbare Larmminderungserfolg
kann im Einzelfall durch einen lauten
Antriebsmotor oder ein stdrker angereg-
tes Werkstiick begrenzt sein. Das gilt z. B.
fiir einige handgefiihrte Werkzeuge, die
von einem Verbrennungsmotor angetrie-
ben werden.

2.2 Leerlaufgerdusch

Das Leerlauf-Gerdusch hangt vor allem
von der Gestaltung des Randbereiches
der Trennscheibe ab (siehe Abschnitt 3),
ggf. aber auch von einervorhandenen
Lochung. So entsteht beispielsweise bei
Trennscheiben mit segmentiertem Rand
(,Verzahnung®), wie es die Abbildung 1
zeigt, durch die Einschnitte zwischen den
einzelnen Segmenten eine turbulente
Luftstromung. Bei geschlossener Schutz-
haube kann es in Verbindung mit dem so
entstehenden Hohlraum zu einer starken
Gerduschentwicklung mit einer ausge-
pragten tonalen Komponente kommen.

Einen dhnlichen Effekt hat auch eine
Lochung der Trennscheibe. Bei einer
Trennscheibe mit einem geschlossenen
Rand und ohne Lochung gibt es in jedem
Fall wesentlich geringere Luftturbulenzen,
so dass das entsprechende Leerlaufge-
rausch deutlich niedriger ausfallt.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass das
Leerlaufgerdusch keinen nennenswerten
Einfluss auf die Gesamtbelastung der
Beschiftigten hat, wenn die Sage nur
kurze Zeit im Leerlauf betrieben wird. Das
gilt z. B. fiir Winkelschleifer oder Fliesen-
schneider, die nur jeweils fiir den Schnitt-
vorgang eingeschaltet werden und den
Beschiftigten vor allem durch die hohe
Gerduschbelastung bei der Bearbeitung
belasten. Es gibt jedoch Betriebe, in de-
nen die Sdge morgens beim ersten Ein-
satz eingeschaltet wird und dann nahezu
den ganzen Tag im Leerlauf lduft. In die-
sem Fall kann sich aus dem Leerlaufge-
rausch eine bedeutende Belastung fiir die
hier eingesetzten Beschaftigten ergeben.
Dariiber hinaus kann es als besonders
lastig und storend empfunden werden,
wenn es tonhaltig ist.

Bei Werkzeugen mit einem lauten Antrieb,
z.B. einem Winkelschleifer, wird das Leer-
laufgerdusch ggf. vom Gerdusch der Ma-
schine bestimmt, so dass der Aufbau der
Trennscheibe in diesem Betriebszustand
gar keine Rolle spielt. Wie die entspre-
chenden Ergebnisse im Abschnitt 4.5 zei-
gen, ergeben sich dann fiir alle Trennschei-
ben dieselben Pegel im Leerlauf.

Abb. 1

Beispiel flir eine Segmentierung einer
Trennscheibe mit besonders lautem
Leerlaufgerdusch
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Abbildung 2 zeigt Diamant-Trennscheiben
mit unterschiedlich ausgefiihrtem
Randbereich:

¢ Eine segmentierte Trennscheibe mit
glatten Segmenten (links)

e Eine segmentierte Trennscheibe mit
geriffelten Segmenten — ,,Turbo-Seg-
mente* (mittig)

¢ Eine Trennscheibe mit geschlossenem,
geriffelten Rand — ,,Turborand“ (rechts).

Auf3erdem gibt es noch Trennscheiben
mit geschlossenem, glattem Rand, die
z.B. fiir sehr feine Schnitte bei Fliesen
eingesetzt werden. Fiir die im Rahmen
dieser Untersuchung bearbeiteten Materi-
alien sind diese Trennscheiben jedoch
ungeeignet.

3.2 Sandwich-Trennscheiben

Eine besonders wirksame Bedampfung
von Trennscheiben ldsst sich durch einen
Aufbau als Sandwich-Scheibe erreichen.
Dabei wird das komplette Stammblatt aus
zwei Blechlagen mit einer viskoelasti-
schen Zwischenschicht aufgebaut (einge-
zwdngter Belag). Die Verbindung der
beiden Bleche wird z.B. durch Punkt-
schweif3ung hergestellt. Abbildung 3
zeigt eine aufgeschnittene Sandwich-
scheibe, so dass die beiden Blechlagen
deutlich sichtbar sind. AuBerlich ist eine
solche Trennscheibe nicht von einer Stan-
dardscheibe zu unterscheiden. Beim
Anschlagen der Scheibe mit einem harten
Gegenstand wird allerdings der Unter-
schied sehr deutlich, da die Sandwich-
scheibe dabei nicht klingt, sondern nur
einen kurzen, dumpfen Schallimpuls von
sich gibt.

Abb. 2 Unterschiedlicher Aufbau von Diamant-Trennscheiben im Randbereich
A) segmentierte Trennscheibe mit glatten Segmenten (links)
B) segmentierte Trennscheibe mit geriffelten Segmenten —
,Turbo-Segmente* (mittig)
C) Trennscheibe mit geschlossenem, geriffelten Rand —
JTurborand“ (rechts)

Abb. 3 Aufgeschnittene Diamant-Trennscheiben in Sandwich-Konstruktion
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Abb. 4 Durch Anschlagen erzeugte Abklingkurven fiir eine Standard-Trennscheibe und eine

Sandwich-Trennscheibe

Zur Veranschaulichung der erfolgreichen
Dampfung zeigt Abbildung 4 die entspre-
chende Abklingkurve des Schalldruckpe-
gels fiir eine Sandwich-Trennscheibe im
Vergleich zu der Abklingkurve fiir eine
ungeddmpfte Standard-Trennscheibe.
Die Kurven beschreiben den Abfall des
Schalldruckpegels nach einmaligem An-
schlagen der Trennscheiben.

Wahrend die Standardscheibe nach dem
Anschlagen (iber mehrere Sekunden
nachklingt, ist das Gerdusch der Sand-
wich-Trennscheibe schon nach etwa einer
halben Sekunde weitgehend abgeklun-
gen. Die beim Schnittvorgang in die
Trennscheibe eingeleitete Schwingungse-
nergie wird durch die Sandwich-Konstruk-
tion effektiv reduziert, so dass entspre-
chend weniger Schall abgestrahlt wird.

3.3 Trennscheiben mit
Laser-Einschnitten

Eine alternative Moglichkeit der Ddmp-
fung ist die Einbringung von feinen ge-
schwungenen Lasereinschnitten in das
Stammblatt, wie die Trennscheibe in
Abbildung 5 zeigt. Durch die Laserein-
schnitte wird die Schwingungsiibertra-
gung liber das Sageblatt unterbrochen,
so dass die bei ungeddampften Blattern
festzustellende Ausbhildung von ausge-
pragten Eigenschwingungen vermieden
wird. Zugleich bewirken die feinen Ein-
schnitte eine gewisse Dampfung durch
die Reibung innerhalb der Schnittstelle.
Ein Hersteller verfiillt die Lasereinschnitte
mit einem Polymermaterial und erzielt
damit eine noch etwas hohere Dampfung.
Die Trennscheiben mit einfachen Laser-
einschnitten erreichen jedoch bei weitem
nicht die Dampfung der Sandwich-Trenn-
scheiben.

Abb. 5

Trennscheibe mit Lasereinschnitten



3.4 Trennscheiben mit verstarktem
Kern

Als Alternative zu der beschriebenen Sand-
wichkonstruktion bietet ein Hersteller eine
im Flanschbereich verstarkte Trennscheibe
an, wie sie in Abbildung 6 neben einer
Sandwich-Scheibe als Schnittbild skizziert
ist. Diese durch ein UK-Patent geschiitzte
Trennscheibe zeichnet sich durch im
Flanschbereich angebrachte Verstarkungs-
bleche/Stiitzteller aus (,,Panzerkern®), die
durch mehrere Punktschweiflungen oder
eine Verklebung mit dem Stammblatt ver-
bunden sind. Der Lérmminderungserfolg
soll hier durch die bessere Fiihrung und
die damit verbundenen geringeren Schwin-
gungsamplituden erreicht werden. Vermut-
lich ist aber auch die bessere Ddmpfung
(Reibung) der miteinander verbundenen
Blechlagen von Einfluss. Aufgrund der
Verstdrkung im Flanschbereich soll der
Schnitt besonders prazise sein und nicht
verlaufen, was insbesondere bei von Hand
gefiihrten Werkzeugen von Vorteil ist.

Diamant-
Segmente

w

Sandwich

verstérkter
Kern

Abb. 6 Schnittbilder von Sandwich-Trenn-
scheibe (A) und Trennscheibe mit
verstarktem Kern (B)

3.5 Trennscheiben mit Lochungen

Unabhangig vom Aufbau des Stammblat-
tes werden Sdgebldtter mit Lochungen
angeboten, wie in Abbildung 7 gezeigt.
Durch diese Lochungen verringert sich die
schallabstrahlende Flache und somit
auch das abgestrahlte Gerdusch (,,hydro-
dynamischer Kurzschluss*). AuBerdem
erscheint die rotierende Scheibe damit
bereichsweise transparent, so dass sich
der Schnitt bei der Fithrung von Hand
besser beobachten lasst.

Wie im Abschnitt 2 erwdhnt, kann das
Leerlaufgerdusch einer Trennscheibe
durch die Lochung ansteigen. Die einzel-
nen Locher kénnen beim Ubergang in die
Abdeckhaube eine pulsierende Luftstro-
mung und damit ein tonales Gerdusch
verursachen (,Sirenenklang®). Das ist
aber nur dann relevant, falls es sich um
eine Scheibe mit besonders leisem Leerl-
aufgerdusch handelt (z. B. bei Trennschei-
ben mit geschlossenem Rand).

Abb.7 Trennscheibe mit hohem Lochanteil

Gerduschgeminderte Diamant-Trennscheiben

3.6 Anschaffungskosten

Die Anschaffungskosten fiir Diamant-
Trennscheiben differieren stark. Dabei
liegt der Preis fiir gerduschgeminderte
Trennscheiben in Profi-Qualitat auf dem-
selben Niveau wie fiir Standard-Trenn-
scheiben. Einzelne Lieferanten verlangen
fiir ihre gerduschgeminderten Trennschei-
ben um 10 bis 20 % hohere Preise als fiir
ihre Standard-Trennscheiben.

Die tatsachlich entstehenden Schnitt-
kosten hangen jedoch auch von den
Standzeiten der Trennscheiben ab. Insbe-
sondere beim Trockenschnitt sind einzel-
ne Trennscheiben sehr schnell verschlis-
sen. Ein Hersteller verspricht fiir seine
gerduschgeminderten Trennscheiben
aufgrund der hohen Standzeiten die
niedrigsten Schnittkosten.

Auf jeden Fall kann man feststellen, dass
sich gerduschgeminderte Diamanttrenn-
scheiben ohne nennenswerte Mehr-
kosten einsetzen lassen.
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Die meisten Messungen wurden fiir Dia-
mant-Trennscheiben mit einem Durch-
messer von 350 mm durchgefiihrt, die auf
ortsfesten Briickensdgen im Nassschnitt
eingesetzt wurden. Dabei konnen neben
den aktuellen Messergebnissen aus dem

Jahr 2014 auch die Ergebnisse einer friihe-

ren Studie des Instituts fiir Arbeitsschutz
(IFA) aus dem Jahre 2007 [1] Beriicksichti-
gung finden. Ergdnzende Messungen
wurden fiir einen Winkelschleifer mit
Diamant-Trennscheiben von 230 mm
Durchmesser beim Trennen von Beton
durchgefiihrt.

4.2 Messverfahren,
Gerduschkennwerte

Die Gerduschmessungen fanden auf ver-
schiedenen Messplatzen im Freien statt,
wobei ein so groBBer Abstand zu Gebau-
den und reflektierenden Hindernissen
eingehalten wurde, dass der Einfluss von
Reflexionen vernachlassigt werden kann.

Bei den Messungen an den Briickensdgen
wurde jeweils ein ortsfester Messpunkt
fiir den Arbeitsplatz gewahlt, der sich an
den Vorgaben der ISO 7960 [2] Anhang A
orientiert und damit einer mittleren Ohr-
position einer Bedienperson entspricht.
Bei den Messungen mit dem Winkel-
schleifer wurde das Mikrofon von Hand in
der Ndhe des Ohres der Bedienperson
gehalten und deren Bewegungen nachge-
fiihrt. Die damit gewonnenen Ergebnisse
entsprechen jeweils dem Emissi-
ons-Schalldruckpegel nach

DIN EN ISO 11201 [3] unter den beschrie-
benen Betriebsbedingungen.

Aus den dargestellten Messwerten ldsst
sich fiir den entsprechend eingesetzten
Beschiftigten der Tages-Larmexpositions-
pegel nach DIN EN ISO 9612 [4] berech-
nen, wobei die jeweiligen Einsatzzeiten
(Arbeitsgerdusch/Leerlaufgerausch) und
mogliche zusatzliche Larmbelastungen

10

innerhalb der Arbeitsschicht zu beriick-
sichtigen sind. Bei entsprechenden Arbei-
ten innerhalb eines Arbeitsraumes miiss-
te man allerdings noch den Raumeinfluss
(K5) addieren, da sich dort durch Schallre-
flexionen an den Raumbegrenzungsfla-
chen etwas héhere Larmbelastungen
ergeben.

Nimmt man beispielsweise eine tdgliche
Arbeit an der Steinsdge bei einem Pegel
von 105 dB(A) mit einer Dauer von 15 Minu-
ten an und setzt die tibrige Arbeitszeit als
ldarmfrei an, so errechnet sich ein Ta-
ges-Larmexpositionspegel von 90 dB(A).
Lasst sich nun die Larmbelastung durch
Verwendung einer larmgeminderten Trenn-
scheibe um 5dB(A) oder sogar um 10 dB(A)
reduzieren, so wiirde sich das im gleichen
MaRe auf den Larmexpositionspegel aus-
wirken, d. h. man kdnnte dann mit einem
Tages-Larmexpositionspegel von 85 dB(A)
bzw. 80 dB(A) rechnen.

Neben dem Messpunkt am Arbeitsplatz
wurde bei den Messungen an der Brii-
ckensdge auch jeweils ein Kontroll-Mess-
punkt in 3m Abstand zur Trennscheibe
(axial) und in 2m Hohe festgelegt. Die
hier aufgenommenen Schalldruckpegel
Lpeq lagen beim Arbeitsgerdusch jeweils
um ca. 10 dB(A) niedriger unter dem ent-
sprechenden Pegel am Arbeitsplatz. Im
Leerlauf konnen sich davon abweichende
Pegeldifferenzen zwischen diesen beiden
Messpunkten ergeben, weil einzelne
Trennscheiben dabei den Schall stark
gerichtet abstrahlen.

Fiir einige Anwendungen kann auch die
von einer Steinsdge in den Raum abge-
strahlte Schallenergie bzw. die entspre-
chende Schallleistung von Interesse sein,
z.B. flir Gerduschimmissionsprognosen
im Rahmen von Neubauplanungen. Des-
halb wurden fiir einzelne Betriebszustédn-
de zusatzlich die Schallleistungspegel
nach DIN EN ISO 3746 [5] bestimmt. Ent-
sprechende Messungen im schallabsor-
bierenden Messraum des IFA ergaben,

dass der A-bewertete Schallleistungspe-
gel Lya beim Sdgen zahlenmafig jeweils
ca. 8dB(A) iiber dem in dem entsprechen-
den Betriebszustand erfassten A-Schall-
druckpegel am Arbeitsplatz liegt. Der
Unterschied des A-Schallleistungspegels
zum A-bewerteten Schalldruckpegel in

3 m Abstand betragt ca. 18 dB(A). Damit
ldsst sich der A-bewertete Schallleis-
tungspegel bei der Bearbeitung zumin-
dest ndherungsweise aus den hier zusam-
mengestellten Messwerten fiir den
Arbeitsplatz abschatzen. Wegen der ge-
richteten Schallabstrahlung der Trenn-
scheiben im Leerlauf gilt dieser Zusam-
menhang allerdings nicht fiir die
Leerlaufgerdusche.

4.3 Untersuchung von Trennschei-
ben mit 350 mm Durchmesser

4.3.1 Versuchsbedingungen

Untersuchte Trennscheiben:

Im Rahmen der hier zunéchst beschriebe-
nen zweiten Studie des IFA zu gerdusch-
geminderten Trennscheiben wurden 19
Diamant-Trennscheiben mit einem Durch-
messervon 350 mm untersucht, die auf
einem Sagetisch (Briickensage) bei einer
Nenndrehzahl von ca. 2800 U/min betrie-
ben wurden.

Die Ergebnisse aus einerim Jahr 2007
durchgefiihrten Studie [6] werden an-
schliefend im Abschnitt 4.4 vorgestellt.
Im Rahmen dieser friiheren Studie wur-
den 8 Trennscheiben von 350 mm Durch-
messer an 8 unterschiedlichen Materia-
lien gemessen.

Bei der Beschaffung der Trennscheiben
fiir die zweite Studie wurde den Herstel-
lern bzw. Lieferanten jeweils der vorgese-
hene Einsatz zum Trennen von Granit und
Beton mitgeteilt, um deren Empfehlungen
bei der Auswahl zu beriicksichtigen.



Auf der Grundlage entsprechender Ange-
bote wurden 6 Standard-Trennscheiben,

2 Laser-Trennscheiben, 6 Sandwich-Trenn-
scheiben und 4 Trennscheiben mit ver-
starktem Kern (Panzerkern) beschafft.
AuBBerdem gab es eine Sandwich-Trenn-
scheibe mit einem verstadrkten Kern

(siehe Tabelle 1). Unter den Trennscheiben
mit verstarktem Kern befanden sich auch
zwei Prototypen, beispielsweise eine
Trennscheibe mit doppelt verstarktem
Kern.

Messplatz und Messpunkte:

Die Sdge war jeweils auf einem Messplatz
im Freien (in reflexionsarmer Umgebung)
aufgestellt. Dabei konnte ein ausreichend
grofBer Abstand zu reflektierenden Gebau-
defldchen eingehalten werden, so dass
sich am Messpunkt fiir den Arbeitsplatz
kein messbarer Reflexionseinfluss ergab.
Das lie3 sich durch Vergleichsmessungen
fiir einzelne Betriebszustdande im Se-
mi-Schallschluckraum des IFA (schallab-
sorbierender Messraum mit einem schall-
harten Boden - reflexionsarmer Halbraum)
nachweisen. Die im Rahmen der Untersu-
chung am Arbeitsplatz-Messpunkt gewon-
nenen Ergebnisse beschreiben damit die
Situation unter glinstigen Umgebungsbe-
dingungen bzw. unter Freifeldbedingun-
gen. Wie bereits erwdhnt, konnen sich in
Arbeitsrdumen durch Schallreflexionen an
der Decke und den Wanden (Raumriickwir-
kung) etwas hohere Pegel ergeben.

Der Messpunkt fiir den Arbeitsplatz wurde
entsprechend den in 1ISO 7960 [2] Anhang
A fiir Tischkreissdagen gemachten Vorga-
ben gewdhlt. Dieser Messpunkt liegt um
0,2 m seitlich zur Trennscheibe und 0,4 m
radial versetzt in einer Hohe von 1,5m
Hohe tiber dem Boden (siehe Skizze in
Abbildung 8). Damit ergibt sich ein Ab-
stand von ca. 0,7 m zum Mittelpunkt der
Trennscheibe. Abbildung 9 zeigt die ein-
gesetzte Briickensage mit dem Mikrofon
(mit Windschirm) am Arbeitsplatz-Mess-
punkt.

Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Der zweite Messpunkt lag in 3m Abstand
seitlich zur Sage (Sageblatt) undin 2m
Hohe.

Arbeitsplatz-Messpunkt

1,5m

Abb. 8 Arbeitsplatz-Messpunkt nach ISO 7960 Anhang A

Abb.9 Briickensdge mit 350 mm-Trennscheibe

1



Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Betriebsbedingungen:

Fiir die Untersuchung der Trennscheiben
mit 350 mm Durchmesser stand eine
Briickensdge zur Verfiigung, die mit einer
Drehzahlvon 2800 U/min lief (siehe auch
Abbildung 9). Alle Trennscheiben wurden
sowohlim Leerlauf als auch beim Sagen
der folgenden Materialien im Nassschnitt
gemessen:

¢ Granit, weil damit entsprechend den
Ergebnissen der vorangegangenen
Studie [6] besonders hohe Schalldruck-
pegel entstehen,

» Beton, weil das eine besonders haufige
Anwendung fiir Trennscheiben ist und
dabei auch relativ hohe Gerduschbelas-
tungen entstehen, und

¢ Sandstein, weil es sich dabei um ein
weicheres Material handelt und des-
halb geringere Gerduschbelastungen zu
erwarten sind.

Fiir die Bearbeitung des Materials wurde
dieses jeweils auf einen Schlitten gelegt,
der unter der fest stehenden Trennschei-
be durchgezogen wurde. Um dabei den
Einfluss der Bedienperson fiir den Vor-
schub moglichst gering zu halten und die
Vorschubkraft konstant zu halten, wurde
der Vortrieb der Sadge tiber einen Seilzug
mit einem angehdngten Gewicht reali-
siert. Abbildung 10 zeigt die entsprechen-
de Zugvorrichtung. Bei der gewadhlten
Masse von ca. 4 kg bewegte sich das
Material nahezu ohne Unterstiitzung
durch die Trennscheibe. Bei einzelnen
Sageblattern und Materialien war jedoch
schon einmal ein kleiner Eingriff notig,
z.B. ein leichtes Abbremsen des Schilit-
tens, um ein Festfressen der Sdge zu
verhindern. Je nach Schneidleistung der
Trennscheiben konnten die Vorschubge-
schwindigkeiten etwas variieren.

Da die Gerduschentwicklung auch von der
Vorschubgeschwindigkeit abhadngt, kann
man nicht ausschlief3en, dass sich bei
anderen Schnittgeschwindigkeiten etwas
abweichende Messwerte ergeben.
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Abb.10 Vorschub des Materials tiber Seilzug
und angehangtes Gewicht (weifer
Hintergrund nur fiir Foto)

Bearbeitet wurden jeweils Steinplatten mit
einer Flache von ca. 600 mm x 400 mm
und einer Plattendicke von 30 mm (Granit
und Sandstein) bzw. 40 mm (Beton). Da-
bei wurden Streifen von 50 mm Breite liber
die Lange von 400 mm abgetrennt. Die
Gerdauschmessung wurde gestartet sobald

der Mittelpunkt der Trennscheibe unmittel-

bar iiber der vorderen Kante der Steinplat-
te lag (Eingriff der Trennscheibe zu 50 %)
und wurde beendet bevor der Schnitt die
hintere Kante erreichte. Fiir diesen Schnitt-
vorgang wurde jeweils der A-bewertete
dquivalente Dauerschallpegel Ly, (Mittel-
wert) und das Gerduschspektrum in Terz-
bandbreite erfasst. Mit jeder Trennscheibe
wurden zwei Schnitte am gleichen Materi-
al durchgefiihrt, um damit die Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse zu priifen. Die
dquivalenten Dauerschallpegel differier-
ten in der Regel um nicht mehrals
0,5dB(A), in Einzelfallen wurden Abwei-
chungen bis zu ca. 1dB(A) festgestellt. Fiir
die weitere Auswertung wurden die Ergeb-
nisse aus beiden Schnitten energetisch
gemittelt.

4.3.2 Messergebnisse

Die fiir die verschiedenen Diamant-Trenn-
scheiben gewonnenen Ergebnisse sind in
der Tabelle 1 zusammengestellt. Bei den
angegebenen Werten handelt es sich je-
weils um energetische Mittelwerte aus 2
Messungen, die auf ein Zehntel Dezibel
gerundet wurden.

Leerlaufgerdusch:

Nach den hier zusammengestellten Er-
gebnissen konnen die Leerlaufgerdusche
je nach Trennscheibe sehr stark variieren.
So wurden am Arbeitsplatz Schalldruck-
pegelvon ca. 69 dB(A) bis 97 dB(A) ge-
messen. In Abbildung 11 sind die Ergeb-
nisse der Leerlaufmessungen graphisch
gegeniiber gestellt, wobei eine Gruppie-
rung nach Bauart der Trennscheibe vorge-
nommen wurde.

Hier zeigt sich, dass das Leerlaufgerdausch
offenbar weitgehend unabhédngig vom
konstruktiven Aufbau des Stammblattes
ist. Entscheidend fiir die Gerduschent-
wicklung ist vielmehr die Geometrie des
Randes der Trennscheibe und ggf. auch
die Lochung der Scheibe. Hohe Schall-
druckpegel entstehen vor allem bei einem
Rand mit einer ausgeprdgten Segmentie-
rung und tiefen Einschnitten, wie bereits
in Abbildung 1 gezeigt.

100,0
90,0
80,0
70,0
~Standard
60,0 - aser
Sandwich
==verst. Kern
50,0
Abb. 11 Graphische Darstellung der Leerlauf-

gerduschpegel am Arbeitsplatz fiir
Trennscheiben mit 350 mm Durch-
messer — kleinster und grofiter Wert
sowie Mittelwert



Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Schalldruckpegel Lpqq in dB(A)

Art der Beschreibung Granit Beton Sandstein
Trennscheibe

1 Standard Segmentierter Rand mit 88,1 105,5 104,9 104,7
geriffelten Segmenten

2 Standard Segmentierter Rand mit glatten 74,2 106,1 104,6 103,0
Segmenten
3 Standard Segmentierter Rand mit glatten 83,8 105,1 104,6 102,0
Segmenten
4 Standard Segmentierter Rand mit glatten 89,2 108,5 106,5 106,0
Segmenten
5 Standard Segmentierter Rand mit glatten 96,7 108,5 105,0 105,6
Segmenten
6 Standard Segmentierter Rand mit glatten 91,7 108,6 105,2 106,7
und geriffelten Segmenten
Mittelwerte fiir Standard-Trennscheiben 87,3 107,0 105,1 104,7
7 Laser Segmentierter Rand mit glatten 73,0 101,0 99,1 98,2
Segmenten
8 Laser Segmentierter Rand mit glatten 95,8 105,2 103,9 103,1
und geriffelten Segmenten
Mittelwerte fiir Laser-Trennscheiben 84,4 103,1 102,3 100,7
9 Sandwich Segmentierter Rand mit glatten 79,9 96,9 95,6 96,5
Segmenten
10 Sandwich Geschlossener, geriffelter Rand; 92,6 94,4 95,2 95,3
Lochung mit sehr geringem
Lochanteil
1" Sandwich Segmentierter Rand mit 79,5 97,4 96,4 95,3
geriffelten Segmenten
12 Sandwich Segmentierter Rand mit glatten 84,8 98,3 97,1 96,9
Segmenten
13 Sandwich Segmentierter Rand mit glatten 84,9 94,3 93,9 91,7
Segmenten
14 Sandwich Segmentierter Rand mit glatten 94,1 103,3 102,4 105,5
Segmenten
15 Sandwich + Segmentierter Rand mit glatten 79,0 100,4 93,3 95,4
verstdrkter Segmenten
Kern
Mittelwerte fiir Sandwich-Trennscheiben 85,0 97,8 96,3 96,7
16 Verstarkter Geschlossener, geriffelter Rand 69,7 105,7 105,0 100,9
Kern
17 Verstdrkter Geschlossener, geriffelter Rand; 88,8 102,0 100,8 98,4
Kern Lochung mit hohem Lochanteil
18 Verstarkter Prototyp mit geschlossenen, 84,8 99,5 101,3 96,9
Kern geriffelten Rand; Lochung mit
hohem Lochanteil
19 Verstarkter Prototyp mit doppelt verstarktem 69,3 104,7 103,2 101,8
Kern Kern; geschlossener, geriffelten
Rand
Mittelwerte fiir Trennscheiben mit verst. Kern 78,1 102,9 102,6 99,5

Tab.1  Schalldruckpegel am Arbeitsplatz einer Briickensage fiir Trennscheiben mit 350 mm Durchmesser (Mittelwerte aus 2 Messungen), jeweils
im Leerlauf sowie beim Sdgen von 3 unterschiedlichen Materialien
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Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Eine Trennscheibe mit geschlossenem
Rand verursacht dagegen weit geringere
Luftturbulenzen und dadurch ein deutlich
niedrigeres Leerlaufgerdusch. Durch eine
Lochung der entsprechenden Trennschei-
be kann das Leerlaufgerdusch um
15dB(A) und mehr ansteigen (siehe z. B.
Trennscheiben Nr. 16 und 17).

Abbildung 12 zeigt die am Arbeits-
platz-Messpunkt aufgenommenen Terz-
bandspektren fiir eine besonders laute
Trennscheibe mit segmentiertem Rand
(Trennscheibe Nr. 5) und fiir eine
Trennscheibe mit geschlossenem Rand
(Trennscheibe Nr.16). Die segmentierte
Trennscheibe (23 Segmente) erzeugt
einen sehr unangenehmen Einzelton mit
ca. 95dB bei ca. 2500 Hz. Die Trennschei-
be mit geschlossenem Rand weist dage-
gen ein breitspektrales Gerdusch ohne
herausragende Einzeltone mit Terzband-
pegeln bis zu ca. 62dB auf.

Wie bereits erwdhnt, hat das Leerlaufge-
rausch keinen nennenswerten Einfluss
auf die Gesamtbelastung der Beschéftig-
ten, falls die Sage nur jeweils fiir den
Schnittvorgang eingeschaltet wird, z. B.
bei Arbeiten mit dem Winkelschleifer oder
Fliesenschneider. In verschiedenen Be-
trieben lauft die Sdge jedoch nahezu den
ganzen Tag im Leerlauf, so dass hier das
Leerlaufgerdusch einen bedeutenden
Beitrag an der Belastung der Beschdftig-
ten haben kann.

Arbeitsgerdusch:

Abbildung 13 zeigt die mit den ausgewdhl-
ten 6 Standard-Trennscheiben fiir die 3
unterschiedlichen Materialien gewonne-
nen Messergebisse. Wie schon die friihere
Studie gezeigt hatte [6], ergeben sich beim
Sdgen von Granit jeweils die héchsten
Schalldruckpegel. Mit den ausgewahlten
Standard-Trennscheiben wurden am Ar-
beitsplatz A-bewertete Pegel von 105 bis
109 dB(A) gemessen. Beim Sdgen von
Beton ergaben sich A-Schalldruckpegel
von 105 bis 107 dB(A) und fiir Sandstein
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Abb. 12 Terzband-Frequenzspektrum im Leerlauf fiir eine Trennscheibe mit ungiinstiger Schnei-
den-Geometrie (Nr. 5) und eine Trennscheibe mit geschlossenem Rand (Nr. 16)

nahezu dieselben Werte. Fiir den Einsatz
von Standard-Trennscheiben errechnet
sich bei Bearbeitung von Granit ein Mittel-
wert von ca. 107 dB(A) und bei Bearbeitung
von Beton und Sandstein jeweils ein Mit-
telwert von ca. 105 dB(A).

Auch mit den {brigen Arten von Trenn-
scheiben (Laser-Trennscheiben, Sand-
wich-Trennscheiben, Trennscheiben mit
verstarktem Kern) wurden fiir Granit in der
Regel die hochsten Pegel gemessen. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen
Materialien fallen jedoch insbesondere
fir die Sandwich-Trennscheiben deutlich
niedriger aus.

Granit

123 4356

Beton

110
0

123 4535F

Sandstein

12 3 45 8

Abb. 13 A-bewertete Schalldruckpegel Lyq am Arbeitsplatz beim Ségen von Granit, Beton und
Sandstein mit 6 Standard-Trennscheiben mit jeweils 350 mm Durchmesser



Zur Veranschaulichung der fiir die unter-
schiedlichen Trennscheiben gewonnenen
Messergebnisse sind diese in den
Abbildungen 14 und 15 fiir die Bearbei-
tung von Granit und Beton graphisch
dargestellt.

Fiir die beiden Laser-Trennscheiben erge-
ben sich bei allen Materialien jeweils deut-
lich unterschiedliche Pegel. Wahrend eine
Laser-Trennscheibe (Nr. 8) beim Ségen von
Granit und Beton mit ca. 105 dB(A) bzw.
104 dB(A) kaum leiser ist als die leiseste
Standard-Trennscheibe, werden fiir die
andere Laser-Scheibe (Nr. 7) mit ca.
101dB(A) bzw. 99 dB(A) um 4 bis 5dB(A)
niedrigere Pegel gemessen. Das ist ver-
mutlich durch die Wirkung der speziellen
Polymerfiillung der Lasereinschnitte zu
erkldren. Dadurch wird offenbar eine deut-
lich hohere Dampfung erreicht, was sich
schon allein beim Anschlagen der Scheibe
durch ein schnelles Abklingen zeigt. In
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der
friiheren Studie [6] kann man mit einfa-
chen Laser-Einschnitten allein offenbar
keine so grofie Dampfung erreichen.

Bei Einsatz von Sandwich-Trennscheiben
ergeben sich im Vergleich zu den Stan-
dard-Trennscheiben Pegelminderungen
zwischen 8 und 14 dB(A). Falls man die
relativ laute Sandwich-Scheibe Nr. 14
ausschliefit, lassen sich im Vergleich zu
Standard-Trennscheiben bei allen 3 Mate-
rialien im Mittel jeweils Pegelminderun-
gen von ca. 10 dB(A) erzielen.

Es ist unerklérlich, warum die Trennschei-
be Nr. 14 im Vergleich zu den anderen
Sandwich-Trennscheiben so schlecht
abschneidet. Die von dem Hersteller die-
ser Trennscheibe versprochene Pegelmin-
derung von 15dB(A) wird nicht anndhernd
erreicht. Beim Trennen von Sandstein
ergeben sich mit dieser Trennscheibe
sogar etwas hohere Pegel als mit einer
guten Standardtrennscheibe.

Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse
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Abb. 15

Sagen von Granit
2 3 4 5 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Standard Laser Sandwich verst. Kemn

A-bewertete Schalldruckpegel Lyeq am Arbeitsplatz fiir die untersuchten Trennscheiben
mit 350 mm Durchmesser beim Sdgen von Granit

Sdgen von Beton

34 5 8 9101111131¢ 16 17 18 19
Standard Laser Sandwich verst.klern

A-bewertete Schalldruckpegel Lyeq am Arbeitsplatz fiir die untersuchten Trennscheiben
mit 350 mm Durchmesser beim Sdgen von Beton
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Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Fiir die untersuchten Trennscheiben mit
verstarktem Kern (,Panzerkern®) wurden
unter den betrachteten Einsatzbedingun-
gen am Arbeitsplatz Schalldruckpegel von
ca. 97 bis 106 dB(A) gemessen. Die Trenn-
scheibe Nr. 16 liegt beim Sdgen von Beton
und Granit mit 105 bis 106 dB(A) etwa auf
dem gleichen Niveau wie eine leise Stan-
dard-Trennscheibe. Fiir Sandstein erge-
ben sich im Vergleich zu Standard-Trenn-
scheiben um ca. 1 bis 6 dB(A) niedrigere
Pegel. Die Trennscheibe Nr. 19 mit dop-
pelt verstarktem Kern ist bei Granit und
Beton um ca. 1 bis 2dB(A) leiser als die
Trennscheibe mit einfach verstarktem
Kern. Deutliche Lérmminderungserfolge
zeigen die Trennscheiben mit verstarktem
Kern jedoch auf dieser Sadge erst bei einer
Lochung, wie sie die Trennscheiben Nr. 17
und 18 aufweisen. Im Vergleich zu der
entsprechenden Trennscheibe ohne Lo-
chung (Nr. 16) ergeben sich Pegelminde-
rungen von ca. 2 bis 6 dB(A). Gegeniiber
den Standard-Trennscheiben kénnen sich
noch etwas groflere Lirmminderungser-
folge ergeben, z.B. bis zu 9 dB(A) beim
Sdgen von Sandstein.

Wie bereits erwahnt, sind die gelochten
Trennscheiben im Leerlauf um ca. 15 bis
19 dB(A) lauter als die ungelochten Trenn-
scheiben der gleichen Bauart.

Um die Gerduschsituation an der hier
betrachteten Steinsdge etwas genauer zu
beschreiben, sind in Abbildung 16 die
Terzband-Gerduschspektren fiir verschie-
dene Trennscheiben beim Sdgen von
Beton gegeniibergestellt. Dabei wurde als
Standard-Trennscheibe die Nr. 6
(105,2dB(A)), als Trennscheibe mit ver-
starktem Kern und Lochung die Nr. 17
(100,8 dB(A)) und als Sandwich-Trenn-
scheibe die Nr. 13 (93,9 dB(A)) ausge-
wahlt. Hier zeigt sich, dass die Gerdusch-
belastung beim Sagen jeweils
verhdltnismaBig hochfrequent ausfallt.
Mit der Standard-Trennscheibe (Nr. 6

— rot) ergeben sich in allen Terzbdndern
von 2000 Hz bis 16000 Hz Terzbandpegel
von mehrals 90 dB. Die Trennscheibe mit
verstarktem Kern und Lochung (Nr. 17

— gelb) ist in dem weiten Frequenzbereich
von 2000 Hz bis 6300 Hz deutlich leiser
als die Standardscheibe.

Lo Beton
m6 -Standard
17 = Verstiarkter Kern

- =13 - Sandwich
]
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Abb. 16 Terzbandspektren am Arbeitsplatz beim Sdgen von Beton (350 mm Sageblatt) bei Einsatz
von Standard-Trennscheibe (rot), Trennscheibe mit verstdrktem Kern und Lochung (gelb)

und Sandwich-Trennscheibe (griin)
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Bei Einsatz der Sandwich-Trennscheibe
(Nr. 13 — griin) lassen sich nahezu im
gesamten Frequenzbereich deutliche
Pegelminderungen erkennen.

4.4 Friihere Studie fiir Trennscheiben
mit 350 mm Durchmesser
4.41 Versuchsbedingungen

Untersuchte Trennscheiben:

In einer im Jahr 2007 vom IFA durchge-
flihrten Untersuchung [6] wurden 8 Trenn-
scheiben mit segmentiertem Rand von
jeweils 350 mm Durchmesser untersucht:
¢ 3 Standard-Trennscheiben

e 2 Laser-Trennscheiben

¢ 3 Sandwich-Trennscheiben.

Bei dieser fritheren Untersuchung wurden
die heute angebotenen Trennscheiben
mit verstarktem Kern allerdings nicht mit
einbezogen.

Messpunkte:

Die Sdge war auf einem Messplatz im
Freien (in reflexionsarmer Umgebung)
aufgestellt, so dass sich fiir den Mess-
punkt am Arbeitsplatz kein messbarer
Reflexionseinfluss ergab. Der Messpunkt
fir den Arbeitsplatz wurde wie bereits
unter Abschnitt 4.3.1 beschrieben ent-
sprechend ISO 7960 [2] Anhang A festge-
legt (siehe Skizze in Abbildung 8). Auch
bei dieser Untersuchung gab es zum Ver-
gleich einen zweiten Messpunktin 3m
Abstand seitlich zur Sdge und in 2m
Hohe.



Betriebsbedingungen:

Bei dieser Untersuchung kam eine altere
Briickensdge mit einer Drehzahlvon
2960 U/min zum Einsatz. Es wurden
Steinplatten aus 8 unterschiedlichen
Materialien im Nassschnitt gesagt,
und zwar:

e Granit

e Grauwacke

e Gneis

e Marmor

Kalksandstein

Schiefer

Basalt

Beton.

Leerlauf

Die Plattengrofe betrug in dieser Studie
ebenfalls ca. 600 mm x 400 mm, die Plat-
tendicke ca. 30 bis 40 mm. Es wurden
jeweils Streifen von 50 mm Breite mit
moglichst gleicher Vorschubgeschwindig-
keit abgetrennt, wobei der Vorschub von
Hand erfolgte. Um die Reproduzierbarkeit
der Messung zu priifen und das Ergebnis
besser abzusichern, wurden mit jeder
Trennscheibe mindestens zwei Schnitte
am gleichen Material durchgefiihrt. Bei
einer Schallpegeldifferenz zwischen den
beiden Schnitten von mehr als 1dB(A)
wurden weitere (bis zu sechs) Schnitte
durchgefiihrt.

Jede einzelne Messung erstreckte sich
tber die gesamte Dauer, in der die Trenn-
scheibe im Eingriff war. Die Ergebnisse
einer Schnittserie wurden dann energe-
tisch gemittelt.

Lastlauf - Bearbeitung von:

Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

4.4.2 Messergebnisse

Die fiir die verschiedenen Diamant-Trenn-
scheiben gewonnenen Ergebnisse sind in
derTabelle 1zusammengestellt, wobei
alle Werte auf Zehntel Dezibel gerundet
wurden.

Leerlaufgerdusch:

Wie bereits im Abschnitt 2 erldutert,
hdngt das im Leerlauf erzeugten Gerdusch
vor allem von der Geometrie des segmen-
tierten Randes (,Verzahnung®) ab. Der
Aufbau des Stammblattes hat dabei kei-
nen nennenswerten Einfluss. Fiir die un-
tersuchten Trennscheiben ergaben sich
am festgelegten Arbeitsplatz Leerlaufge-
rdusche mit Pegeln L, von ca. 77 bis

92 dB(A). Diese Werte liegen auf demsel-
ben Niveau wie die Ergebnisse der zwei-
ten Studie des IFA. Fiir einzelne im Rah-
men der zweiten Studie untersuchte
Trennscheiben mit geschlossenem Rand
wurden allerdings deutlich niedrigere
Pegel im Bereich von 70 dB(A) gemessen.

_ Schalldruckpegel Lo  in dB(A)

LR | [ ] e e [ e
Trennscheibe WEG
1 Standard 87,4 106,2 105,0 105,9 104,0 103,5 100,6 99,0 101,0
2 Standard 87,0 101,8 99,4 100,0 101,3 100,2 100,0 96,0 100,2
3 Standard 78,9 105,5 104,7 103,1 103,8 103,5 100,4 98,9 103,0
Mittelwerte fiir Standard 84,5 104,5 103,0 103,0 103,0 102,4 100,3 98,0 101,4
4 Laser 91,8 102,2 102,0 99,3 102,2 100,6 99,3 99,4 1011
5 Laser 771 103,5 101,7 103,0 103,0 100,6 98,9 99,3 101,3
Mittelwerte fiir Laser 84,5 102,9 101,9 101,1 102,6 100,6 99,1 99,4 101,2
6 Sandwich 86,8 90,9 89,8 90,5 90,7 89,4 89,3 88,5 90,0
7 Sandwich 84,3 91,3 90,5 90,0 91,9 89,8 89,7 87,7 90,8
8 Sandwich 88,5 92,5 91,7 90,5 91,5 90,0 90,7 90,2 90,8
Mittelwerte fiir Sandwich 86,5 91,6 90,7 90,3 91,4 89,7 89,9 88,8 90,5
Tab.2  Schalldruckpegel am festgelegten Arbeitsplatz einer Briickensage fiir 8 Trennscheiben mit 350 mm Durchmesser, jeweils im Leerlauf sowie

beim Sdgen von 8 unterschiedlichen Materialien



Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Wie schon unter Abschnitt 4.3.2 erldutert,
ergeben sich fiir Trennscheiben mit einer
ausgepragten Segmentierung und tiefen
Einschnitten im Randbereich (siehe Abbil-
dung 1) verhiltnisméRig hohe Schall-
druckpegel. Die untersuchte Trennschei-
be Nr. 4 erzeugt neben dem hohen Pegel
von ca. 92dB(A) zugleich auch einen sehr
unangenehmen Pfeifton mit einer Fre-
quenzvon ca. 3150 Hz.

Arbeitsgerdusch:

Die in Tabelle 2 zusammengestellten
Ergebnisse der fritheren Studie fallen im
Mittel etwas niedriger aus als die neueren
Ergebnisse entsprechend der Tabelle 1.
Das mag daran liegen, dass die neuen
Ergebnisse fiir eine etwas héhere Vor-
schubkraft ermittelt wurden — moglicher-
weise auch an der anderen Sége, den
ausgewdahlten Trennscheiben und der
abweichenden Drehzahl.

Die hochsten Pegel ergaben sich in bei-
den Studien jeweils beim Sdgen von Gra-
nit. In der ersten Studie wurden 3 Stan-
dard-Trennscheiben untersucht, die fir
Granit mit Schalldruckpegeln von 102 bis
106 dB(A) gemessen wurden. Fiir die in
der zweiten Messreihe untersuchten

6 Standard-Trennscheiben ergaben sich
bei Granit Pegel von ca. 105 bis 109 dB(A).
Nach Tabelle 2 kann man beim S&dgen von
Grauwacke, Basalt, Gneis und Marmor mit
Standard-Trennscheiben jeweils mit um
ca. 1bis 3dB(A) niedrigeren Pegeln als bei
Granit rechnen. Bei Beton ergeben sich
hier mit Standardscheiben um ca. 2 bis
5dB(A) niedrigere Werte als bei Granit.
Die niedrigsten Pegel von ca. 100 dB(A)
werden fiir die Bearbeitung von Kalksand-
stein und Schiefer gemessen, so dass
sich ein Unterschied von ca. 6 dB(A) ge-
geniiber der Bearbeitung von Granit
ergibt.
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Die untersuchten Laser-Trennscheiben
lassen nach Tabelle 2 nur geringe Verbes-
serungen gegeniiber den Standard-Trenn-
scheiben erkennen, wenn man mit der
relativ leisen Standardscheibe Nr. 2 ver-
gleicht. Im Vergleich zu den etwas laute-
ren Trennscheiben Nr. 1und 3 ergeben
sich zumindest fiir einzelne Materialien
Pegelminderungen von ca. 2 bis 5dB(A).

Mit den Sandwich-Trennscheiben sind im
Vergleich zu den Standard-Trennscheiben
bei allen Materialien Pegelminderungen
von ca. 10 dB(A) und mehr zu erreichen.
Dabei fallen die Unterschiede zwischen

den einzelnen Materialien deutlich niedri-

ger aus als fiir die Standard-Trennschei-
ben, d.h. die Gerduschbelastungen bei
der Bearbeitung von Beton, Granit und
Kalksandstein liegen bei Verwendung von
Sandwich-Trennscheiben mit Pegeln von
ca. 90 bis 92 dB(A) etwa auf demselben
Niveau. Die grofiten Lairmminderungser-
folge fiir Sandwich-Trennscheiben erge-
ben sich bei den harten Materialien. So
werden z.B. beim S&dgen von Granit Pegel-
minderungen von ca. 11dB(A) bis 15dB(A)
erreicht.

4.5 Untersuchung von Trennschei-
ben mit 230 mm Durchmesser in
einem Winkelschleifer

451 Allgemeines

Um die Wirksamkeit von ldarmgeminderten
Trennscheiben auch fiir Trennscheiben
mit kleineren Durchmessern zu untersu-
chen, wurden 9 Diamant-Trennscheiben
von 230 mm Durchmesser in einem Win-
kelschleifer untersucht. Dabei wurden
Gehwegplatten aus Beton im Trocken-
schnitt gesdgt. Ohne die Wasserkiihlung
kommt es allerdings zu einer starkeren
Erhitzung der Trennscheiben und auch zu
einem relativ hohen Verschlei der Trenn-
scheiben. Unabhéangig von der Bauart der
Trennscheibe lieBen sich bei einigen
Trennscheiben schon nach wenigen
Schnitten eine nachlassende Leistung
und ein Pegelanstieg feststellen.

Bei Sandwich-Trennscheiben kann die
verbindende Dampfungsschicht durch die
Erhitzung weich werden, so dass die
Trennscheibe nachgibt und der Schnitt zu
einer Seite verlduft. Dieses Problem wurde
fiir einzelne Sandwich-Trennscheiben mit
125 mm Durchmesser in einem Fliesen-
schneider beobachtet, so dass damit kei-
ne ldngeren geraden Schnitte moglich
waren. Bei den hier im Winkelschleifer
untersuchten 230 mm-Trennscheiben trat
dieses Problem jedoch nicht auf.

4.5.2 Versuchsbedingungen

Untersuchte Trennscheiben:

Fiir den Einsatz im Winkelschleifer wur-
den 3 Standard-Trennscheiben, 3 Sand-
wich-Trennscheiben und 3 Trennscheiben
mit verstarktem Kern (,,Panzerkern®) mit
jeweils 230 mm Durchmesser ausgewdahlt
(siehe Tabelle 3). Mehrere Trennscheiben
wiesen eine Lochung auf, wobei der Loch-
anteil sehr unterschiedlich ausfiel. So
wies z.B. die Trennscheibe Nr. 5 nur 16
relativ kleine Lécher von jeweils 7 mm
Durchmesser auf. Andere Trennscheiben
hatten einen hdheren Lochanteil, z. B. die
Nr. 8 mit 6 versetzt zueinander liegenden
Lochkreisen (siehe Abbildung 7). Trenn-
scheiben mit Lasereinschnitten wurden
im Winkelschleifer nicht untersucht.

Messplatz und Messpunkte:

Die Messungen wurden auf einem Mess-
platz im Freien durchgefiihrt, wobei sich
innerhalb eines Umkreises von mehr als
10 m keine bedeutenden Reflexionsfla-
chen befanden. Bei den Leerlauf-Messun-
gen befand sich auf einer Seite in rund
1,5m Abstand eine Zeltplane, die jedoch
einen relativ geringen Einfluss auf den
Schalldruckpegel am Arbeitsplatz haben
sollte.



Zur Erfassung des Leerlaufgerdausches
wurde der Winkelschleifer jeweils in 1m
Hohe iber dem Boden gehalten, wie es
Abbildung 17 zeigt, und der Schalldruck-
pegelin Hohe des Ohres der Bedienperson
gemessen. Damit ergab sich ein Messab-
stand von ca. 0,6 m zum Mittelpunkt der
Trennscheibe.

Auch bei der Messung unter Lastbedingun-
gen wurde unmittelbar am Ohr der Bedien-
person gemessen. In der gebiickten Hal-
tung der Bedienperson entsprechend
Abbildung 18 ergab sich ein Messabstand
zum Mittelpunkt der Trennscheibe von

ca. 0,85m.

Abb. 17 Messung des Leerlaufgerdusches in ca.
zum Mittelpunkt der Trennscheibe

0,6 m Abstand

Betriebsbhedingungen:

Die Trennscheiben wurden in einem Win-
kelschleifer Hitachi G23 UBY) mit einer
Leistung von 2600 W und einer Drehzahl
von 6500 U/min betrieben.

Gemessen wurde jeweils im Leerlauf so-
wie beim Trennen von Gehwegplatten aus
Beton mit den Abmessungen von 40 cm x
40cm x 4cm. Wie in Abbildung 18 ersicht-
lich, wurden die Gehwegplatten auf eine
Holzpalette aufgelegt und in schmale
Streifen geschnitten. Da die Trennschei-
ben bei dieser hohen Belastung relativ
schnell verschleiBen und sich dann mog-
licherweise das Gerdusch andert, wurden
mit jeder Trennscheibe 3 Schnitte durch-
gefiihrt und dabei der erste und der dritte
Schnitt gemessen.

Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

Die Messung erstreckte sich jeweils tiber
die gesamte Dauer des Schnittvorgangs,
d.h. vom ersten Kontakt der Trennscheibe
zur Betonplatte bis zum vollstédndigen
Abtrennen des Streifens. Die Schnittdau-
ern lagen dabei in der Regel zwischen

25 s und 35 s. Der Schalldruckpegel wur-
de iiber den gesamten Schnittvorgang
zeitlich gemittelt und als dquivalenter
Dauerschallpegel Laeq Sowie als Terzband-
spektrum gespeichert.

Abb. 18 Trennen von Betonplatten und Winkelschleifer
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Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

4.5.3 Messergebnisse

Die fiir die ausgewdhlten 230 mm-Trenn-
scheiben gewonnenen Ergebnisse sind in
der Tabelle 3 zusammengestellt.

Leerlaufgerdusch:

Die ermittelten Leerlaufgerausche sind fiir
alle Trennscheiben mit Schalldruckpegeln
von 96,0 bis 96,4 dB(A) nahezu identisch.
Die Ergebnisse werden dabei vermutlich
durch das Gerdusch des eingesetzten
Winkelschleifers bestimmt. Die geringen
Unterschiede zwischen den einzelnen
Messwerten lassen erkennen, dass die
Ergebnisse recht gut reproduzierbar sind.

Mit dem Winkelschleifer eines anderen

Herstellers diirften sich etwas abweichen-

de Leerlaufpegel ergeben. Dabei sind
dltere Winkelschleifer verschleibedingt
moglicherweise etwas lauter als neue
Gerdte.

Arbeitsgerdusch:

Um die mit den unterschiedlichen Trenn-
scheiben beim Trennen der Gehwegplat-
ten gewonnenen Ergebnisse anschaulich
darzustellen, sind die entsprechenden
Messwerte fiir beide erfassten Schnitte
in Abbildung 19 graphisch gegeniiber-
gestellt.

Beschrelbung

Hier zeigt sich zunachst einmal, dass der
Schalldruckpegel Lyeq in der Regel beim
3. Schnitt etwas hoher ausfallt als beim
ersten Schnitt. Die untersuchten Sand-
wich-Trennscheiben sind eindeutig leiser
als die Standard-Trennscheiben. Dadurch
lassen sich bei vergleichbarer Leistung
Pegelminderungen von 7 bis 8 dB(A)
erreichen.

Fiir die Trennscheiben mit verstarktem
Kern werden um ca. 3dB(A) niedrigere
Pegel als fiir die Standard-Trennscheiben
gemessen. Im Gegensatz zu den Ergeb-
nissen fiir die 350 mm-Trennscheiben ist
hier kein signifikanter Einfluss der Lo-
chung festzustellen.

Schalldruckpegel Ly, in dB(A)

“ Art der Trennscheibe

1 Standard Geschlossener, geriffelter Rand 96,0
2 Standard Segmentierter Rand mit 96,0
glatten Segmenten
3 Standard, geringe Lochung Segmentierter Rand mit 96,4
geriffelten Segmenten
Mittelwerte fiir Standard-Trennscheiben 96,1
4 Sandwich Segmentierter Rand mit 96,4
geriffelten Segmenten
5 Sandwich, Lochkreis Geschlossener, geriffelter Rand; 96,0
Lochung mit sehr geringem

Lochanteil

6 Sandwich + Segmentierter Rand mit geriffelten 96,1
verstdrkter Kern + Segmenten; Lochung mit geringem

geringe Lochung Lochanteil
Mittelwerte fiir Sandwich-Trennscheiben 96,2
7 Verstdrkter Kern Geschlossener, geriffelter Rand 96,4
8 Verstarkter Kern Geschlossener, geriffelter Rand; 96,2

Lochung mit hohem Lochanteil
9 Verstarkter Kern Segmentierter Rand mit geriffelten 96,3
Segmenten; Lochung mit geringem

Lochanteil

Mittelwerte fiir Panzerkern-Trennscheiben 96,3

105,5 106,6
106,4 106,8
106,4 108,0
106,1 107,1
99,7 102,3
98,5 97,2
98,5 98,7
98,9 99,4
102,9 104,4
103,9 104,3
103,7 104,2
103,5 104,3

Tab. 3

Leerlauf sowie beim Trennen von Gehwegplatten aus Beton (1. und 3. Schnitt)

Schalldruckpegel fiir die Bedienperson des Winkelschleifers mit 9 unterschiedlichen Trennscheiben (230 mm Durchmesser) fiir Betrieb im




Um die Gerduschbelastungssituation
beim Einsatz des Winkelschleifers noch
etwas genauer zu beschreiben, sind in
Abbildung 20 Terzbandspektren fiir die
untersuchten 3 Arten von Trennscheiben
gegeniiber gestellt. Fiir jede Bauart wurde
dabei eine etwa durchschnittlich laute
Trennscheibe ausgewdhlt. Hier werden
die Ergebnisse fiir die Trennscheiben

Nr. 2, Nr. 6 und Nr. 7 gegeniibergestellt,
wobei die Messwerte fiir den ersten und
den dritten Schnitt jeweils gemittelt
wurden.

Wie schon fiir die stationare Sage festge-
stellt (s. Abbildung 16), ergibt sich auch
fiir den Winkelschleifer mit Stanard-Trenn-
scheibe (Nr. 2 - rot) ein relativ hochfre-
quentes Gerdusch mit dominierenden
Anteilen zwischen 3200 Hz und
10.000Hz. Die Trennscheibe mit verstark-
tem Kern (Nr. 7 — gelb) ist gerade in die-
sem Frequenzbereich erkennbar leiser,
jedoch bei Frequenzb&ndern unter

2000 Hz auch lauter als die Standard-
scheibe. Mit der Sandwich-Trennscheibe
(Nr. 6 — griin) werden nahezu im gesam-
ten Frequenzbereich deutlich niedrigere
Pegel als mit den Vergleichs-Trennschei-
ben erreicht.

[
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Durchgefiihrte Messungen und Ergebnisse

= Schnitt 1
I I I | I I I
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Abb. 19 Gegeniiberstellung der fiir unterschiedliche Trennscheiben beim Trennen von Gehweg-
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Abb. 20 Terzbandspektren fiir die Bedienperson beim Trennen von Gehwegplatten (Beton) mit

einem Winkelschleifer bei Einsatz einer Standard-Trennscheibe (Nr. 2 - rot), einer Trenn-
scheibe mit verstdrktem Kern (Nr. 7 - gelb) und einer Sandwich-Trennscheibe (Nr. 6 - griin)
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse und

Schlussfolgerungen

Beim Sdgen von mineralischen Werkstoffen mit Diamant-Trenn-
scheiben ergeben sich fiir die Beschéftigten in der Regel hohe
Larmbelastungen mit Schalldruckpegeln von 105 dB(A) und
mehr.

Verschiedene Hersteller bieten heute jedoch gerduschge-
minderte Trennscheiben an und versprechen deutliche Larm-
minderungserfolge. Dabei gibt es unterschiedliche Konstruktio-
nen, z.B. Sandwich-Trennscheiben, bestehend aus zwei Blechla-
gen mit einer ddmpfenden Zwischenschicht, Trennscheiben mit
mehrschichtig verstarktem Flansch und Trennscheiben mit
Lasereinschnitten.

Um die damit erreichbaren Schallpegelminderungen zu ermitteln,
wurden Trennscheiben von 350 mm und 230 mm Durchmesser
unter verschiedenen Einsatzbedingungen untersucht. Zunéchst
wurden die Schalldruckpegel fiir 19 Trennscheiben mit 350 mm
Durchmesser auf einer Briickensdge im Nassschnitt bei Bearbei-
tung von Granit, Beton und Sandstein gemessen. Ergdnzend dazu
wurden 9 Trennscheiben von 230 mm Durchmesser in einem
Winkelschleifer beim Trennen von Betonplatten untersucht.

Die Ergebnisse wurden auch mit den Messwerten einer friiheren
Studie des IFA [1] verglichen, wobei acht Trennscheiben mit

350 mm Durchmesser fiir acht unterschiedliche Materialien
gemessen wurden.

Fiir die auf der Briickensage untersuchten Trennscheiben mit
350 mm Durchmesser ergaben sich durch die Sandwich-Kon-
struktion jeweils Pegelminderungen von ca. 8 bis 14 dB(A) ge-
geniiber Standard-Trennscheiben. Der Lairmminderungserfolg
lag im Mittel bei ca. 10 dB(A). Damit sind z. B. beim Sagen von
Beton und Granit Schalldruckpegel von rund 95 dB(A) am Ar-
beitsplatz zu erreichen.

Die untersuchten Laser-Trennscheiben waren weniger wirksam.
Nur mit einer Laser-Trennscheibe, die eine spezielle Fiillung der
Laser-Einschnitte mit Polymermaterial aufwies, ergaben sich
groBRere Lirmminderungserfolge von ca. 6 dB(A).

Die 350 mm-Trennscheiben mit verstarktem Kern lagen beim
S&dgen von Granit und Beton mit 105 dB(A) etwa auf demselben
Niveau wie besonders leise Standard-Trennscheiben. Die ent-
sprechenden Trennscheiben mit einer Lochung wurden jedoch
ca. 3 bis 7dB(A) leiser als die Standard-Trennscheiben
gemessen.

Die Trennscheiben von 230 mm Durchmesser wurden in einem
Winkelschleifer beim Schneiden von Gehwegplatten aus Beton
untersucht. Dabei wurden mit Standard-Trennscheiben am Ohr
der Bedienperson Schalldruckpegel von ca. 106 bis 108 dB(A)
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gemessen. Durch Verwendung von Sandwich-Trennscheiben
lieBen sich jeweils um 7 bis 8 dB(A) niedrigere Pegel erreichen.
Fiir die Trennscheiben mit verstarktem Kern ergaben sich bei
diesem Einsatz Pegelminderungen von ca. 3dB(A).

Abweichend von den hier mit gerduschgeminderten Trennschei-
ben beobachteten Lairmminderungserfolgen gibt es moglicher-
weise Anwendungen, in denen keine so grofien Erfolge zu errei-
chen sind. Das kann z.B. fiir einen Trennjdger mit einem sehr
lauten Benzinmotor zutreffen. Zur erfolgreichen Lirmminderung
miisste man in diesem Fall auch das Motorgerdusch mindern.

An den meisten Arbeitspldtzen an Steinsdgen sollte sich aller-
dings durch den Einsatz von gerduschgeminderten Trennschei-
ben anstelle von Standard-Trennscheiben eine wesentliche
Gerduschentlastung fiir die hier eingesetzten Beschéftigten
erreichen lassen. Das wird von den Beschaéftigten auch subjektiv
als deutliche Entlastung empfunden und verringert zugleich ihr
Horschadensrisiko.

Da sich die Anschaffungskosten fiir gerduschgeminderte Dia-
manttrennscheiben nicht nennenswert von den Kosten konven-
tioneller Trennscheiben unterscheiden, ist davon auszugehen,
dass durch den Einsatz von gerduschgeminderten Diamant-
trennscheiben in der Regel keine nennenswerten Mehrkosten
entstehen. Einzelne Hersteller von gerduschgeminderten Trenn-
scheiben versprechen sogar héhere Standzeiten und letztlich
niedrigere Schnittkosten als mit Standard-Trennscheiben.

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass fiir den Ar-
beitgeber nach der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverord-
nung [7] vom 6. Mdrz 2007 die Verpflichtung besteht, Larmbelas-
tungen an Arbeitspldatzen zu vermeiden oder soweit wie moglich
zu verringern (Minimierungsgebot). Als Mafistab dient dabei der
Stand der Technik (siehe auch TRLV Larm, Teil 3, Abschnitt 3 [8]).
Deshalb diirfen streng genommen nur noch gerduschgeminderte
Trennscheiben zum Einsatz kommen, wenn es keine techni-
schen Griinde gibt, die dagegen sprechen.

Die Verpflichtung zur Verringerung der Larmbelastungen gilt im
Ubrigen auch dann, wenn sich mit den entsprechenden MafR-
nahmen keine Larmexpositionspegel unter 85 dB(A) erreichen
lassen und trotz der MaBnahmen noch eine Gehorgefahrdung
besteht. Der Einsatz von Gehorschutz ist jeweils nur als letzte
Moglichkeit anzusehen, falls sich die Lirmbelastung nicht durch
andere geeignete MaBnahmen ausreichend reduzieren ldsst.

Als Hilfe bei der Beschaffung von gerduschgeminderten Diamant-
trennscheiben sei auf die vom IFA vorbereitete Larmschutz-Infor-
mation IFA-LSI 01-200 [1] verwiesen. Dort sind die Lieferanten von
Larmschutzprodukten zusammengestellt und somit auch die
Lieferanten von gerduschgeminderten Trennscheiben zu finden.
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