Agrartechnik 5. Jg.
Heft 9 Sept. 1955

Institut fir forstliches Ingenieurwesen, Tharandt

357

GQus dem Justitut far forstliches Ingenieruwesen, Charandt

Bessere Motorsigen fiir den Forstarbeiter’

Yon Dipl.-Forstwirt W. SCHILLING

DK 634.93:621.933.001.5

Die. Forstwivtschaft evwartet von dev Technik vor allem produktive Maschinen [iv die Waldarbeit. Untey die~
sem Gesichtspunkt behandelt dev Autor die Frage der Awbeitsmechanisierung durch die Sdge und gibt beacht-
liche Hinweise, wie dic Technik durch verbesserie Maschinen wnd Gevile ganz evheblich zu einev Steigevung

der Arbeitsproduktivitdt im Fdllungsbetrich beitragen kann.

Mechanisierung der Sigearbeit

Fir die Handarbeit bei der Holzernte wurde von der forst-
lichen Arbeitswissenschaft folgende Methode entwickelt und
gelehrt:

Eine Zwei-Mann-Gruppe geht zum Baum, fallt, entastet und
schalt ihn und bereitet daraus die Sortimente. Die Motorsage
wurde diesem Verfahren eingefiigt, durch den geringen Anteil
der Séagearbeit blieb dabei aber die Maschinenkraft unausge-
nutzt. Deshalb mufBten neue Wege gesucht werden, um die
Maschine ganztagig zu nutzen; notwendig wurde die Anpassung
der Arbeitsmethode an die Maschine.

Die Arbeitsweise grofler Produktionsbrigaden fordert ganz-
tagige Arbeit mit der Motorsage: Eine Gruppe sigt standig, die
anderen Brigadenmitglieder spezialisieren sich jeweils auf eine
Erganzungsarbeit.

Die meisten tragbaren Motorsigen sind aber so schwer und
unhandlich, daf3 der Forstarbeiter eine Dauerarbeit mit ihnen
nicht leisten kann. Deshalb fordern wir vom Konstrukteur die
Anpassung der Maschine an den Menschen.

Dieser Anpassung an den Menschen sind allerdings Grenzen
gesetzt durch die von uns angestrebte Form des Waldes. In den
GroBkahlschlagen des Auslands kénnen Schleppersigen bequem
von Baum zu Baum fahren. Die vorratspflegliche Waldwirt-
schaft in unserer Republik fordert dagegen behutsamen Trans-
port der Maschine von einem zu fallenden Baum zum anderen,
damit die Verjingung nicht leidet, die immerfort nachwachsen
und standig die Hiebliicken schlie@en soll.

Bei der vorratspfleglichen Waldwirtschaft scheiden uner-
wiinschte Bestockungsglieder nur allmahlich aus, sie werden
einzeln oder zu kleinen Gruppen iber einen langen Zeitraum
entnommen. Der Maschinenarbeitszeit ‘'steht also eine lange
Transportarbeit gegeniiber. Das erfordert die Anpassung der
Maschine an den Wald.

Die tragbare Motorkettensiige?)

In der Industrie und auf Holzausformungsplatzen erleichtert
die Mechanisierung die Arbeit, weil das Tragen der Sage ver-
mieden werden kann, indem das Werkstiick mechanisch der
Maschine zugefithrt wird.

Der Arbeitsgang Fallen verlangt dagegen, dall der Arbeiter
die Maschine zum Werkstiick bringt. Die vorratspflegliche
Waldwirtschaft mit der Forderung nach Einzelstammnutzung
verlangert diesen Weg von Werkstiick zu Werkstiick noch er-
heblich,

Mit der Handsidge ging der Arbeiter wenig belastet von Baum
zu Baum, mit einer Motorkettensage bedeutet schon der Lauf-
weg schwere Tragearbeit. Die Handsdge forderte hin- und her-
gehende Bewegung, dynamische Arbeit. Die Ermiidung im
Verhaltnis zu statischer Arbeit mit gleichen Kraftaufwand war
dabei gering.

Die iiblichen Motorkettensigen dagegen erfordern fast aus-
schlieBlich statische Arbeit. Die hin- und hergehende Sigen-

1) Aus einem Vortrag vor der Kammer der Technik in Berlin am 29. Sep-
tember 1954.

1) Siehe auch Deutsche Agrartechnik (1952) H. 9 ,,Vereinfachte elektrische
Kettensagen'* von Osstpow.

Die Redaktion,

bewegung ist durch die rotierende ersetzt, den Antrieb besorgt
ein Motor. Die Hand driickt, zieht und halt nur das hohe
Motorengewicht. Dabei fehlen die Erschlaffungspausen, die bei
rhythmischer Handsdgearbeit die Erholung bewirkten. Die
Folge ist eine schnellere Ermiidung.

Die Technik soll jedoch nicht nur die Produktion beschleuni-
gen, sie soll auch die Arbeit erleichtern. Trotzdem erhilt
der Forstarbeiter Motorsigen, die seine mihsame Arbeit noch
mehr erschweren. Muf3 das so sein ?

Es gibt Entwicklungswege genug zur Erleichterung der Sage-
arbeit. Wir wollen sie suchen. ’

Das Maschinenwerkzeng

Die Motorkettensige wird als Werkzeug gehandhabt. Sie ist
jedoch keine Maschine im eigentlichen Sinne dieses Wortes,
obwohl eine Fremdkraft ihren Antrieb besorgt. Deshalb ist die
Bezeichnung ,,Maschinenwerkzeug' treffender fir sie. Als
Maschinenwerkzeug stellt sie andere und gréBere Anspriiche
an den bedienenden Menschen als eine Maschine. Sie verlangt,
wie das Werkzeug, muskelmechanisch-optimale Anordnung der
Griffe. Das Handwerkzeug ist die Nachahmung und Weiter-
entwicklung der natirlichen Handfunktionen.

Man versuchte, dieses Prinzip auch auf Motorkettensagen an-
zuwenden. Es gibt eine sowjetische Kettensige zum Entasten.
Der Motor wird am Unterarm angeschnallt, den das Sige-
schwert gleichsam verldngert. Die Orientierung fiir Druckrich-
tung und Kraftgebung i{ibernimmt dann unmittelbar- das
Korperglied, dessen Fortsetzung das Maschinenwerkzéug ist,

Bei allen zweihdndig bedienten Einmann-Motorsigen muf3 die
Orientierung in das Werkstiick selbst iibergehen. Hier wird
vom Arbeiter die Fihigkeit verlangt, sich in das Werkzeug
hineinzuversetzen und die Arbeitsbewegungen unter dauernder
BewuBtseinsbelastung zu erfiillen.

Die iiblichen Motorkettensigen sind in threr Handhabung den
Handsagen nachgebildet.

Die Nachbildung des Werkzeugs durch die Maschine er-
leichterte die Waldarbeit jedoch nicht. Das Maschinenwerkzeug
wird wie ein Werkzeug gehandhabt, aber es fordert nicht die
gleiche, sondern eine seinem Maschinencharakter und dem
Menschen angepafite Form.

Die motorisierte Sige entspricht der iberlieferten Fall-
technik, fiir eine neue Sadgemaschine wiirde auch die Falltechnik
anders.

Der Waldarbeiter verlangt von der Technik eine Sage, die
weniger Werkzeug und mehr Maschine ist, die seine Arbeit
produktiver macht und erleichtert. E

Werkzeuggriffe an der Maschine

Die Arbeit mit der Zweimann-Motorkettensige erfordert an
jeder Seite eine Kraft nach jeweils nur einer Arbeitsrichtung:
Nach unten beim Trennschnitt, nach der Schnittseite beim
Fallschnitt. Dazu geniigt an der Sige die einfache parallele

Griffanordnung.
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In einem rationellen Arbeitsverfahren ist die Arbeit mic der
Einmann-Motorkettensige wichtiger. Hier mussen Druck- und
Zugkréfte in verschiedenen Richtungen um einen Drehpunkt
ausgeubt werden. Zu ihrer optimalen Ausnutzung entstanden
beizeiten vielerlei Arten der Griffanordnung (Bild 1).

Von ihnen ist jedoch nur_ eine Griffanordnung giinstig:
Wenn die Griffe in Schnittrichtung so weit auseinanderliegen,
daB ein groBer Kraftarm entsteht.

&

Arbeitsbewegungen mit der Motorkettensige

Der Waldarbeiter muf mit der Motorsige arbeiten, wie der
Konstrukteur sie formte und gestaltete. Ob die Sagebewegung
verkrampft ist oder ziigig flie3t, das liegt letzthin im Willen des
Technikers.

Beim Trennschnitt mit einer Einmann-Motorkettensige mit
paralleler seitlicher Griffanordnung missen die Oberarmmuslel
viel undkonomische Haltearbeit verrichten, fiir den Arbeits-
erfolg wirksam ist nur die Arbeit der Unterarmmuskeln.

Die Ermidung ist dabei nicht geringer als bei einer Arbeits-
beanspruchung eines viel gréoferen Muskelquerschnittes.

[ g
Kraftarm * Lastarm Kraft Last-
(A arm arm Lastarm

Bild 1. Hebelverhiltnisse an Einmann-Motorketten-Schwertsagen

Der Fallschnitt erfordert die Drehung des Unterarms um
die Langsachse. Die Kraft wird verstarkt durch gleichzeitige
Drehung des Rumpfes.

Hebelverhaltnisse und Sagebewegung bleiben auch beim
Fallen fiir Einmann-Motorsagen mit paralleler seitlicher Griff-
anordnung ungiinstig.

Bessere Hebelverhaltnisse bieten uns Sagen mit hinter-
einander angeordneten Griffen. Mit ihnen werden auch die
Arbeitsbewegungen giinstiger.

Einmann-Motorsigen mit hintereinander angeordneten Grif-
fen erlauben zum Trennschnitt zwei Arbeitsbewegungen:

1. Der dem Schwert abgewandte Griff wird als Drehpunkt
gehalten, am vorderen Griff driickt die andere Hand.

2. Der dem Schwert zugewandte Griff wird als Drehpunkt
gehalten, und am hinteren Griff zieht die andere Hand.

Praktisch mischen sich beide Bewegungen (Bild 2), das
scheint giinstig durch wechselnde Spannung und Erschlaffung
verschiedener Muskeln.

Gelibte Yorstarbeiter verzichten auf diesen Vorteil. Sie
halten einen Drehpunkt in N&he des vorderen Griffes, indem

sie mit Knie oder Schienbein den Motor an die Schnittfuge

driicken und damit Handkraft zur Aufnahme  des Reaktions-
momentes sparen (Bild 3).

Die Arbeitsbewegung wird nun zu einer Hebelbewegung um
den Drehpunkt am Bein, wirksam wird ausschlieBlich die Zug-
kraft. ’

Wie miussen die Griffe hintereinander angeordoet sein, um
diese Zugkraft optimal anzusetzen ?

Ginstig sind Hebelverhdltnisse mit langem, gewinkeltem
Kraftarm, die eine Stellung des Ellbogengelenks in spitzerem
Winkel fordern.

Bei Siagen mit paralleler seitlicher Griffanordnung wurden
die Unterarmmuskel beansprucht, bei Sagen mit hintereinander
angeordneten Griffen die Muskeln des Oberarms. Gemeinsam
war diesen Formen ein gleichbleibender Arbeitszug. Ver-
wickelter ist die Arbeit bei einer Sage mit rechtwinklig angeord-
netem Kraftarm. Hier ist die Bewegung anfangs ein Ziehen, in
der Mitte ein Umsetzen aus dem Zug in einen Stof3, am Ende ein
reines StoBen (Bild 4). Die Zugphase beansprucht Arm- und
Schultermuskeln, beim StoBen arbeitet Rumpf-, Hift- und
Beinmuskulatur.

Der schnelle Ubergang von einer Muskelgruppe zur anderen
niahert diese Bewegungsform den Durchblutungsverhaltnissen
dynamischer Arbeit.

Griffanordnungen an Einmann-Motorkettensigen

Muskelphysiologische Uberlegungen zeigen uns die Méglich-
keit gunstiger Griffanordnungen. Ein Versuch belehrt uns ein-
facher und schnellec tiber die Unterschiede (Bild 5 und 6).

Die groBte Kraft und damit Dauerarbeit unter geringstem
inneren Aufwand beimn Fillen und Trennen erlauben Hebel mit
rechtwinkligem Angriff der Betatigungskraft und abgewinkelter
Unterarmstellung.

Yermeidbare Haltearbeit

Der Forstarbeiter bevorzugt ziehende Arbeitsbewegungen
mit der Motorsage.

Drehpunkt wird vornehmlich der Griff nahe am Sageschwert.
Am Kraftarm des zweiarmigen Hebels zieht die andere Hand.
Je groBer dabei das Drehmoment ist, um so mehr mull die
Haltehand versteift werden, und dies ist der Grund starker
Ermiidung.

Bild 2. Arbeitsbewegung am vorwiegend einarmigen Hebel

Bild 8. Arbeitsbewegung am zweiarmigen Hebel
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Bild 4. Bewegungsphasen beim Vertikalschnitt mit der Einmann-Motorketten-
sige Zniimid K-5 .

Wie kann man.durch Anpassung der Maschine dem Menschen
die Arbeit erleichtern ?

Eine Elektrokettensige trigt fiir den Fallschnitt eine Raste
zum Andriicken des Unterschenkels. Hier gibt das Schienbein,
von den kraftigen Schenkelmuskeln in seiner Lage gehalten, den
Gegendruck gegen das Abdringen des Drehpunktes beim
Schnitt (Bild 7).

Der Drehpunkt laBt sich auch in den Baumanschlag legen
durch eine Kralle, die man beim Sigen in das Holz st68t. Dann
kann sich bei Sigen mit hintereinander angeordneten Griffen
die sonst nur haltende Hand ani1 Hebelspiel mit beteiligen. An
Sagen mit parallel seitlich angeordneten Griffen verbessert
ein Dorn aufBlerdem das Hebelverhiltnis.

Leistung des Motors darf auch nicht sinken durch kleine Schall-
dampfer. .

Bei der Arbeit mit Verbrennungsmotor-Siagen empfinden die
Forstarbeiter die Auspuffgase unangenehm. Anteile an organi-
schen Bleiverbindungen darin sind gefahrlich. Besonders an
schwiilen Tagen in engen Télern werden die Motorsdgengruppen
eingehiillt in Schwaden stinkenden Auspuffqualms.

Motorenschwingung, Lirm und Verbrennungsgase begleiten
die Arbeit mit Verbrennungsmotoren. Die Elektromotorketten-
sage kennt diese Tiicken viel weniger. Notwendig wird bei ihr
die Zufiihrung des Kabels zu jedem Baum. Die zu fillenden
Baume riicken in der vorratspfleglichen Waldwirtschaft jedoch
immer weiter auseinander. Die Forderung nach leichter Trans-
portméglichkeit trifft also auch die Stromquelle.

Eine gesunde Arbeitshaltung erfordert eine Motorsige, die zum
Tragen des Sidgemotors das praktisch unermiidbare Skelett
heranzieht; die Arme steuern nur die Schneidebewegung und
vermitteln iber Hebel die Kraft zur Uberwindung des Zer-
spanungswiderstandes.

Uberfliissige Hubarbeit

Zur Motorsidgenarbeit gehért nicht nur die Kraft, die vom
Arbeiter aufgewandt werden muf3, um den Widerstand bei der
Zerspanung zu iiberwinden. Nach jedem Schnitt muf} die Sage
in ihre Ausgangsstellung zuriickgebracht und fiir den néichsten
Schnitt wieder angehoben werden. Das erfordert einen un-
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Bild 5. Griffanordnung und Vertikalkraft an Einmann-Motorkettensigen

Wir gaben die Regel: Griffe in Schnittrichtung weit aus-
einander.

Jetzt miissen wir erweitern: Drehpunkt und schwertab-
gewandter Griff weit auseinander. Drehpunkt durch eine Kralle
direkt in die Schnittfuge zu legen, erspart Halte- und Ver-
steifungsarbeit.

Die Tiicken der Maschine

Durch die Bewegungen der Motorteile bei laufenden Motor
schwingt die Maschine.

Diese Schwingungen wirken bei tragbaren Motoren besonders
stark auf den Ko6rper. Hier ist der Mensch das Fundament der
Maschine. Er nimmt die Schwingungen auf, fiir die im Frequenz-
bereich unserer Motorsigen physische Stérungen allgemein
feststehen.

Auffallig ist die Verminderung der Eigenreflexe. Diese
schiitzen die Gelenke vor plotzlichen Motorschligen. 1hr teil-
weiser Ausfall kann leicht zu Gelenkschaden fiihren.

Dic Anpassung des Sagemotors an den Menschen fordert
moglichste Schwingungsfreiheit.

Mit der Mechanisierung kam auch der Motorenlirm in den
Wald.

RegelmiaBige, starke Gerdusche schidigen das innere Ohr;
wichtiger jedoch sind sie als Ursache der weitverbreiteten
Nervositat. ;

Wir brauchen den ,.flisternden Motor* fir die Maschinen
unserer Forstarbeiter. Jedoch nicht um den Preis eines groBen
Schalldampfers, der wiirde die Sige unhandlich machen. Die

Bild 6. Griffanordnung und Horizontalkraft an Einmann-Motorkettensigen

notigen Energieaufwand von mehreren hundert kcal fiir Motor-
sagefithrer und Kopfstiickfihrer. Diese Energie ist verloren.

Gibt es nun bessere Sigen, die diesen Kraftverlust ver-
meiden ?

Schon eine einfache Griffumgestaltung vermeidet die not-
wendige Hubhohe des Maschinenschwerpunktes (Bild 8 und 9,
links). Noch besser sind Sigen, deren Schwerpunkt hoch und
so nahe am Korper liegt, dall Heben und Senken des Motoren-
gewichts zum Schnitt unterbleiben (Bild 9, rechts).

(e

D = Drehpunkt

(Rg&1363

Bild 7. Arbeitserleichterung durch Fixierung des Drehpunktes an Einmann-
Motorsigen
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Bild 8. Hubarbeit und Griffanordnung bei Motorkettensigen

Der Maschinenschwerpunkt hangt fest, und nur die Arbeits-
seite — durch lange Kraftiibertragung vom Antrieb getrennt -
wird zum Schnitt gesenkt und gehoben.

Tragearbeit beim Sigen

In der Kahlschlagwirtschaft ist der Zeitanteil der Haupt-
arbeit gro8. Die vorratspflegliche Waldwirtschaft dagegen
fordert neben der eigentlichen Hauptarbeit ,,Sdgen’’ noch viel
Zeit fiir den Weg von Stamm zu Stamm.

Bei achtstiindigem Motorsigeneinsatz wird die Motorsage
zwei Stunden von Stamm zu Stamm getragen. In der Drei-
Mann-Motorsdgenrotte sind das sechs Stunden Laufzeit taglich.

Ein Viertel des Arbeitstages hindurch mufB3 die Motorsage
getragen werden. Darum soll eine Motorsage nicht nur gut
sigen, sie muB sich auch gut tragen lassen. Leichte Tragmaglich-
keit ist von einer giinstigen Griffanordnung abhangig. Schlechte
Griffstellung zwingt den Arbeiter, die belasteten Arme zu
winkeln (Bild 10), das ermiidet sehr rasch.

Die Ermiidung ist abhingig von Spannungsdauer und Span-
nungshohe der Muskeln. Die Spannungsdauer ist bei ganztégiger
Motorsigenarbeit unbeeinfluBbar. Die Spannungshéhe 148t sich
durch Traghilfen herabsetzen. Ein Traggurt verteilt die Motor-
sigenlast auf Riicken und Schulter. Die starke Nackenmusku-
latur iibernimmt dabei den Druck unter viel geringerer Span-
nung. -

Bei unseren Motorsdgen ist die Schneide eng an das Hand-
teil der Sige gekoppelt. Tragen der laufenden Sége am Gurt
wiirde den Arbeiter bei einem Sturz gefidhrden.

Motorsigen, deren Schwert vom Antriebsmotor getrennt
ist, erlauben jedoch, den schweren Motor am Gurt zu tragen

Bild 10. Tragen der Zweimann-Motorkettensdge
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Bild 9. Hubarbeit und Sigenform bei Motorkettensigen

ohne Gefihrdung des Arbeiters durch die "laufende Sige
kette.

Die Mehrzwecksiige

Ein Weg weiterer Rationalisierung der Waldarbeit fiihsrt tiber
die Mechanisierung des Astens. Das Trennen der Aste vom
Stamm wurde auf vielerlei Art versucht, ohne daB eine Methode
sich im Walde praktisch bewihrte. Die Zeit fiir die Axtarbeit
ist im Handféllbetrieb in Fichte bis doppelt so lang wie die Zeit
der Sigenbenutzung. ’

Auch das Absigen der Aste wurde versucht, Wichtiger als groBe
Kraftentfaltung ist dabei die Moglichkeit, die Schneide des
Maschinenwerkzeugs ohne Korperverrenkung an alle Seiten
des Stammes heranzufithren. Das geht aber nur bei Verlingerung
des Abstands zwischen Antriebs- und Arbeitsseite.

Das Motorsigengewicht darf die Hand nicht ganztigig be-
lasten. Beim Zerschneiden half es mitunter durch.Druck auf den
Drehpunkt, fiir die schwachen Aste ist weniger Kraft zum Ab-
stofBen nétig, wichtiger ist eine niedrigere Spannung in den Arm-
muskeln, um lange hintereinander arbeiten zu kénnen. Deshalb
sei die Antriebsseite fest aufgehdngt, nur die Arbeitsseite voll-
fiilhre die Arbeitsbewegung. . .

Die. vorratspflegliche Nutzung weitet den Abstand von Fill-
stamm zu Fillstamm. Ein rationelles Arbeitsverfahren erlaubt
dann nicht mehr, daB zwei Arbeiter nacheinander zum Stamm
gehen: Der eine, um mit der Fillsige zu fallen, der andere, um
mit der Astsige zu dsten. Die neue Nutzungsform verlangt die
Mehrzweckmotorsige, die nicht nur zum Fallen und Ablingen,
sondern auch zum Entédsten geeignet, trotzdem aber dem Men-
schen angepaft bleibt. )

Zweckvolle Mechanisierung der Siigearbeit’

Die Motorsidgenkonstrukteure wahlten den einfachsten Weg:
Sie mechanisierten das Handwerkszeug.

Der Forstarbeiter muBte sich weiterhin biicken, abschleppen,
und seine Arbeit blieb Schwerarbeit. Er ermiidete mehr durch
die neuen Elemente der statischen Arbeit in seiner Tatigkeit und
die seinen Organismus gefihrdenden Haltungsversteifungen,
Schwingungen, Larm und Gase.

Die Forderungen nach besseren Sigen fiihren iiber das me-
chanische Werkzeug hinaus. Sie eréffnen neue Gebiete der Motor-
sigengestaltung: Geschickte Kombinationen von Antriebs- zu
Arbeitsseite, zweckvolle Schwerpunktlagerung und giinstigere
Griffanordnungen erleichtern die Sigearbeit. Mit der Richtung
auf den Mittelpunkt Mensch geht die Motorsigentechnik den
richtigen Weg.

Bisher muflite der Waldarbeiter sich der Maschine anpassen;
ging das nicht an, unterblieb die Entfaltung fortschrittlicher
Arbeitsorganisation.

Wir verlangen nun von der Technik, dafl sie die Motorsdge
dem Menschen anpaBt. A 1983






