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Einleitung

Motorsédgen werden meist mit Verbrennungsmotor betrieben
und befinden sich relativ nahe am menschlichen Obhr.
Obwohl bei der Bedienung stets Gehdrschutz getragen
werden muss, stellen sie dennoch eine sehr laute Schall-
quelle dar, die hinsichtlich Lautheit und Léstigkeit im
Rahmen der technischen Moglichkeiten zu optimieren ist. Es
wurden dreizehn Motorsdgen zweier Hersteller mit unter-
schiedlichen Leistungsklassen gemessen und ein akustisches
Datenblatt mit den wesentlichen physikalischen und psycho-
akustischen Messgrofien zusammengestellt. In Horversuchen
wurden mit semantischem Differential subjektive Eindriicke
hinsichtlich Lautheit, Lastigkeit, Wertigkeit, Antriebskraft
und Aggressivitat ermittelt. Die Messergebnisse und Hor-
versuchsresultate werden in Korrelation zu Preis, Motor-
leistung und Herstelldatum gesetzt und moderne mit alten
Geridten verglichen, um festzustellen, ob sie sich aus aku-
stischer Sicht verbessert haben.

Akustische Datenbléitter

Es wurden im freien Feld von allen Motorségen pegelrichti-
ge Gerduschaufnahmen mit der laufenden Sége in der Hand
in Arbeitsstellung durchgefiihrt, wobei in 1 m Entfernung
vom Auspuff sowie oberhalb der Sdge sowohl im Leerlauf
als auch bei Vollgas gemessen wurde. Neben diesen vier
Messungen wurde zudem das Gerdusch bei Arbeitshaltung
60 cm vom Gerit entfernt in Ohrnéhe bei Vollgas, jedoch
ohne Schneidarbeit aufgenommen. Diese Aufnahmen wur-
den fiir die nachfolgenden Horversuche verwendet.

Kategorie: Motorsagen , Leistung: 4,4kW / 6,0PS, Preis: 1413€, Produktionsjahr- 2012
Schwertiange 50cm

Messabstand: 60cm
Voligas

Messdatum: 07.04.2014 13:36
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Abbildung 1: Datenblattangaben am Beispiel der Motorsdge M12.
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Von allen fiinf Aufnahmen wurden Datenblétter mit den
wesentlichen Werten geméll Abbildung 1 angefertigt. Zu-
dem wurden typische Daten wie Baujahr, Leistung und Preis
erfasst. Gemessen wurde mit einem kalibrierten Schallpe-
gelmesser NTi XL2 mit Klasse 1-Mikrofon (Kugelcharakte-
ristik, Zeitkonstante ,,fast), psychoakustische Gréflen wur-
den mit ArtemiS berechnet.

Horversuche

Fiir subjektive Aussagen wurden die Motorsdgen mit Hilfe
des semantischen Differentials auf einer Linienldnge von 10
cm hinsichtlich 14 verschiedener Kriterien beurteilt. Hierzu
wurden die 10 Sekunden langen Gerdusche binaural in einer
schallgedimmten Kabine mit einem freifeldentzerrten Kopf-
horer DT48 dargeboten, wobei der Pegel wegen der hohen
Werte jeweils um 15 dB gegeniiber dem Originalpegel ge-
senkt wurde. Die acht Versuchspersonen (3 weiblich, 5
ménnlich) im Alter von 18 bis 25 Jahren konnten ihren sub-
jektiven Eindruck tiiber die einzelnen Bewertungskriterien
durch Markierung an jedem Punkt der von 0 bis 10 dqui-
distant unterteilten Linie festlegen. Jedes Gerdusch konnte
von der Testperson beliebig oft wiederholt werden und wur-
de zweimal beurteilt. Ausgewertet wurden die Zentralwerte
der sechzehn Angaben pro Beurteilungskriterium. Vor der
Versuchsdurchfithrung hatten die Personen einen Fragebo-
gen iiber die eigene Nutzung von Motorsdgen auszufiillen.

Ergebnisse

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen fiir Hersteller A bzw. B die
Beurteilungsergebnisse in Verbindung mit den wesentlichen
Geridtedaten nach Produktionsjahr der Motorsédgen geordnet.
Die teuersten Gerite sind rot, die preisgiinstigsten sind griin
hinterlegt. Die beiden Motorsdgen M2 und M13 werden per
Akku elektrisch betrieben und haben keine Leistungsangabe.
Sie unterscheiden sich bei beiden Herstellern von den ande-
ren benzingetriebenen Sdgen, indem sie wesentlich geringere
Pegel um 87 dB(A), Lautheiten von 60 bis 70 sone und ge-
ringere Schirfe um 5 bis 7 asper aufweisen. Subjektiv wer-
den sie als leise, zahm, angenehm, ruhig, aber auch schwach
und diinn bewertet. Wertigkeits- und Preiseinschitzungen
liegen bei mittleren Linienlédngen.

Bei Motorsdgen mit Verbrennungsmotor kommen neben
dem Kettenlaufgerdusch die dominierenden Motorgerdusche
hinzu und erreichen sehr hohe Pegel- und Lautheitswerte.
Die angegebenen A-bewerteten Pegel erhohen sich unbewer-
tet um ca. 2 dB. Prinzipiell sind nur Gerdte mit gleicher Lei-
stung vergleichbar. Geréte neueren Baujahres bei Hersteller
A bewirken bei Leistungserhohung von 3,8 PS (M4) auf 4,6
PS (M5) zwar ca. 5 dB Pegelerhdhung, ein weiterer Sprung
auf 5,9 PS (M6) veriindert jedoch den Pegel nicht. Ahnliches
gilt fir Hersteller B, bei dem die Leistungssteigerung von
4,8 PS (M11) auf 6,0 PS (M12) zu geringerem Pegel fiihrt.
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Die hochsten Werte beziiglich Pegel, Lautheit und Schirfe

aggressiv 4, = ruhig besitzt die élteste Motorsége M7 des Herstellers A. Sie wird
minderwertig = hochwertlg von den Probanden mit Extremwerten fiir laut, scharf, bissig,
— wchnel lastig, aber auch kraftvoll, teuer und hochwertig eingestuft.
Der Nachfolgetyp M4 mit etwas geringerer Leistung ist

rau glatt

messtechnisch um 25 % leiser und erhélt in den negativen
gequalt fliissig Eigenschaften bessere Beurteilungen, klingt allerdings auch
rauer und weniger hochwertig als M7, ist aber etwas besser

billi teuer
k"m: _— als die fas.t gleichglten M5 upd Mé6. M3 wird vermutlich nur
wegen seiner geringeren Leistung leiser, zahmer und ange-
altenodlisch moderr nehmer empfunden. Bei Hersteller B stellt M1 das dlteste
diinn voluminds Geridt dar und besitzt die besten messtechnischen Werte in
o ] seiner Leistungsklasse, auch im Vergleich mit Hersteller A,
und ist zudem am preisgiinstigsten. M1 erhdlt konsequent
Iame TSI ohne Ausreifier mittlere Beurteilungen und wird im Ver-
bissig zahm gleich zu den untersuchten anderen Motorsdgen noch relativ
odhadf - angenehm, leise und ruhig eingestuft. Die untereinander
. e messtechnisch und subjektiv dhnlich bewerteten Nachfolge-
modelle M9 und M10 weisen gegeniiber M1 schlechtere Da-
o 1 2 s o4 s e 7 8 s 1w ten auf. Sie klingen zwar kraftvoller, aber erheblich lauter,
T P T N T bissiger, lastiger und aggressiver. Die Lautheit von M10 hat
e T T T gegeniiber Ml um 65 % zugenommen und liegt a}uch iber
Tahr 1977 T20 | 2003 T 2053 T 2012 T 2012 dem vergleichbaren Gerdt M4 von Hersteller A. Die Motor-
Preis [€] 750 470 500 820 690 1140 sdge M12 hat zwar die hochste Leistung, wird aber im Ver-
Il;eiS‘;JF(ig};(l‘/l’V)]/PS] ?1]?02 8'9747“’0 = ?;‘;466 ?g:; ‘;13;569 gleich zu M9, M10 und M11 weniger scharf, bissig, ldstig
P Tsone] 3269 [ 1671 | 683 | 3083 | 2572 | 3238 und aggressiv, sondern kraftvoll, voluminds und ruhig ein-
Rauigkeit [asper] 0,2 1,1 0,1 0,4 0,5 0,4 gestuft, besitzt jedoch dhnliche Messwerte wie M9 und M10.
Schirfe [acum] 133 | 82 67 123 | 115 | 121 Ein Vergleich von in Abbildung 1 dargestelltem Spektrum,

Spezifischer Lautheit oder Terzpegelverteilung mit Messun-
gen anderer Motorsdgen ldsst keine Vorhersagen fiir diese
Beurteilungen zu. M8 erhélt wegen geringer Leistung Beur-
Fuhlg teilungen im mittleren Bereich, liegt aber in vielen Kriterien
hochwertig etwas schlechter als Sdge M1 mit doppelter Leistung.

Abbildung 2: Beurteilungsergebnisse und Daten, Hersteller A.

‘N_

aggressiv

minderwertig

langsam schnell

Zusammenfassung
i gt Die untersuchten Motorsdgen weisen abgesehen von den
gequal fltis3fg beiden Elektrogerdten sehr hohe Pegel, Lautheiten und
billig teuer Schirfe auf und klingen zum Grofteil lastig, bissig und ag-
P diimgt gressiv. Bei Hersteller A zeigten sich laut der in dieser Un-
tersuchung verwendeten Motorsdgen liber die Jahre hinweg
altmedisch modern akustische Verbesserungen, weil das alte Modell M7 un-
diinn volumings glinstige Werte hatte. Die alte Motorsdge M1 von Hersteller
Sehusth it B ist am preisgilinstigsten und besitzt bereits relativ gute
st ngenetn I?aten, o) da§s Nachfglgemodelle in Messwerten und subjek-
tiven Beurteilungen sich eher verschlechtert haben. Nach 25
bisse Zahm Jahren Entwicklungszeit, sicherlich unter verschirften Ab-
scharf stumpf gasvorschriften, befindet sich unter den ausgewéhlten drei-
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zehn Motorségen keine, die die immer noch im Einsatz be-
findliche Sidge M1 in allen akustischen Beurteilungskriterien
deutlich tbertrifft. Zu beachten ist jedoch, dass ein um 10 dB

laut leise

el ieifimemiVB] =e<BALD e~ meN13 <e<Hiid hoherer Pegel neuerer Geréte bei gleicher Gehdrschiitzer-
ammun h hor entsprechend stérker bel . Der
Abstand: 60 cm | M M9 MIl [ MI12 [ M8 [ MI3 | MIo da imung auc das“Ge or e tsp’ echend stirker be aste't N
Jahr 1989 | 2012 | 2012 | 2012 | 2013 | 2013 | 2013 Preis einer Motorsédge richtet sich mehr nach der Leistung
Preis [€] 360 900 1140 | 1410 | 510 | 3700 | 950 und ist keine Garantie fiir eine gute Akustik. Trotz abgesenk-
}L):bg‘:l“‘iég;:;] e tem Pegel erlaubt das semantische Differential gute Verglei-
Lautheit [sone] 17gz7 302:6 336:5 29920 207:2 60:3 294:7 che und elektrische Siigen werden speziﬁsch beurteilt.
Rauigkeit [asper] | 0,4 0.1 0.1 03 0,2 01 | 02 L
Schirfe [acum] | 8.1 123 132 23 o2 51 12.0 Der Autor dankt Herrn Stefan Mayer fiir die Aufnahme der Motor-
sdgengerdusche und Stefanie Krih, Eva Hasenberger und Jessica
Abbildung 3: Beurteilungsergebnisse und Daten, Hersteller B. Laxa fir die Durchfiihrung der Horversuche im Rahmen ihrer
Studienarbeit.
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