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Accidents on Circular Bench Saws

Summary. For an expert opinion in a lawsuit regarding the suspicion of
self-mutilation the physical data of an accident on a circular saw bench have
been investigated. The resuit was as follows:

The time required for severing a human forearm of 6cm diameter is
40 to 80 ms depending on the feeding power.

The impulse of 13 to 15 Ns necessary for severing an arm is only %o to
%o of the impulse a slipping person exerts when striking the disk.

The standard time data for such accidents indicated in the scientific
literature are much too high.

Key words: Self-mutilitation, with circular saw benches - Accident, or self-
mutilitation

Zusammenfassung. Fiir ein Gutachten in einem Rechtsstreit wegen des Ver-
dachts einer Selbstbeschddigung wurden die physikalischen Gegebenheiten
eines Unfalls an einer Tischkreissdge untersucht mit dem Ergebnis:

Die Zeit fiir das Durchtrennen eines menschlischen Unterarms von 6 cm
Durchmesser liegt je nach Vorschubkraft zwischen 40—80 ms.

Der fiir das Durchsédgen eines Arms erforderliche Impuls von 13—15Ns
betrigt nur Yio—7%o des Impulses, den eine rutschende Person beim Auftreffen
auf das Ségeblatt ausiibt.

Die bisher in der Literatur aufgefithrten Zeitwerte zu solchen Unfillen
sind erheblich zu hoch.

Schliisselwirter: Selbstbeschidigung, mit Tischkreissiage — Unfall, oder Selbst-
beschidigung
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Literaturauswertung

Hiufigkeit der Unfille an Tischkreissdgen

In Werkstattbetrieben, auf Baustellen und bei den Arbeiten der Heimwerker ist
die Tischkreissdge die am hiufigsten verwendete Holzbearbeitungsmaschine.
Nach den Auswertungen der Holz-Berufsgenossenschaft ereigneten sich im Jahr
1977 5236 Unfille an Kreissigen [1]' bei dieser Berufsgenossenschaft. Bei den
iibrigen gesetzlichen Unfallversicherungstragern (Bau-Berufsgenossenschaften,
Land- und Forstwirtschafts-Berufsgenossenschaften, Kommunale Versicherungs-
trager etc.) wird die Unfallzahl an Kreissdgen auf iiber 10000/Jahr geschitzt.
Nach den Auswertungen bei einer privaten Unfallversicherung entfallen fast 0,5%
aller Heim- und Freizeitunfille auf Kreissigen [2] — also mehr als 12000 im
Jahr —, so dabB sich eine Gesamtzahl von mehr als 27000 Unfillen an Kreissigen
im Jahr ergibt.

Ursachen der Unfille mit Tischkreissigen

Die hiufigsten Unfallursachen an Kreissdgen lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

Unabsichtliches Berithren des Sigeblattes beim Fiihren von Werkstiicken.
— Entfernen von Werkstiicken mit der Hand in Néhe des laufenden Ségeblattes.
— Nichtbenutzen von Hilfseinrichtungen zom Zufithren, wie Schiebestock, Keil-
schneidelade, Parallel- und Winkelanschlag usw. — Nicht aufgerdumter und
damit unsicherer Standplatz an der Sége, dadurch verursachter Sturz auf den
Sigetisch. — Abfliegende Werkstiickteile. — Werkstiickriickschlag.

Die Auswertung einer Kollektion von ungefihr 400 gemeldeten Unfillen
verschiedener Berufsgenossenschaften bei der Arbeit an Kreissdgen ergab, dafll
sie sich bei folgenden Tatigkeiten ereigneten:

Lings- und Keilschneiden 51%
Querschneiden und Zuspitzen 36%
Kunststoffsigen 4%
Sonstige 9%

Daraus ergibt sich die Vorstellung, daB3 die Unfallgefahren bei der Arbeit an
Tischkreissigen insbesondere auf der grofien Schnittgeschwindigkeit der Maschi-
nen beruhen — 50 m/s—100 m/s —, denen das menschliche Reaktionsvermdgen
nicht folgen kann. Es wird infolgedessen die Ansicht vertreten, dafl der Unfall
schon eingetreten ist, bevor der Betroffene das auslosende Ereignis bewuf3t oder
unbewullt wahrnehmen und reagieren kann [3, 4].

Das muf nicht fiir eine weitere Gruppe von Verletzten zutreffen, die in der
einschiigigen Literatur ebenfalls diskutiert wird.

1 Zahlen in Klammern beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am Schlufy
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Selbstverstiimmelungen bei der Arbeit mit Sdgen

Unter den von Schnabelmaier und Mika [5] zusammengestellten 4655 Finger-
verletzungen waren 38 Fille von ,Selbstbeschidigung®. Von diesen gingen 4 auf
Sageverletzungen zuriick. Auf S.544 stellen die Autoren fest:

~Stets handelt es sich um die Nichtgebrauchshand, bei 56 Verletzten um die
linke Hand, bei 2 Linkshidndern um die rechte.”

Diese Beobachtung wird ebenfalls von Dotzauer [7, S. 253] bestitigt. Raestrup
[6] beschreibt die Unterscheidungsmerkmale zwischen ,,Selbstverstiimmelungen®
und ,,wirklich unfreiwillig Verletzten“ folgendermafien:

,Die abgetrennten Fingerglieder werden meist von den Selbstverstimm-
lern kurz nach der Tat beseitigt, verbrannt, in den Abort geworfen (hat ,der
Hund gefressen!“). Bei wirklich unfreiwilligen Verletzungen werden sie mit zum
Arzt genommen, wohl in der triigerischen Hoffnung, daBl die Abtrennung riick-
gangig gemacht werden kdnne.

Bei echten Unfillen lduft der Verletzte sofort zum Arzt und 148t Werkzeug
und zu spaltendes Material liegen, wie es gerade liegt. Der Selbstverstimmler
raumt alles auf, wohl um eventuelle Spuren zu beseitigen.”

Richter [8] stellt zu dieser Frage fest:

LFur einen Sigeunfall spricht: die Wunden liegen bei Einfingerverletzungen
meistens an den Endgliedern, bei Mehrfingerverletzungen héufig in der Gegend
der Grundgelenke; Einfingerverletzungen (der Mittelfinger ist am meisten ge-
fahrdet) sind am hiufigsten (Stucke, dagegen Schnabelmaier); isolierte Finger-
verletzungen sind aber um so ungewohnlicher, je weiter proximal sie liegen,
Totalabtrennungen sind selten. Die Haufigkeitsreihenfolge der Fingerverletzun-
gen ist: Ein-, Zwei-, Vier-, Drei- und schlieBlich Fiinffingerverletzungen. Mehr-
fingerverletzungen liegen in der Regel in ununterbrochener Reihe und in einer
Ebene.

Bei Selbstverstimmelungen fehlen in der Regel Mitverletzungen benachbarter
Finger. Meistens ist die Haltehand, nicht die Arbeitshand betroffen.«

Stucke und Bayreuther [9, S.19] berichten ebenfalls von zwei ,Selbstbe-
schadigungen” an je einer Band- und einer Kreissége, bei denen die Hand abge-
sdgt wurde; wobei in einem Fall die Schiadigung durch vorsitzliches Ausrutschen
erfolgte.

Durch die Aufforderung, ein Gutachten in einem Rechtsstreit wegen des
Verdachts einer Selbstbeschiadigung abzugeben, sahen wir uns veranlaBt, den
physikalischen Gegebenheiten bei einem Sidgeunfall nachzugehen.

Grundsitzliches zur Kinematik des Sidgevorgangs

Uber das Sigen mit der Kreissige und die dabei auftretenden Bewegungsab-
laufe und Krifte berichten Pahlitzsch und Rose [10] sowie Meyer [11].

Nach den Untersuchungen von Meyer sinkt die erforderliche Vorschubkraft
bei steigender Schnittgeschwindigkeit, und zwar auf etwa Y% bei dreifacher
Schnittgeschwindigkeit (unabhingig von der zu séigenden Holzart).

Demgegeniiber steigt die Vorschubkraft fiir eine erhéhte Vorschubgeschwin-
digkeit, und zwar etwa in gleichem Verhiltnis. Erh6ht sich die Vorschubkraft
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nach Meyer [11] von 0,5 kp auf 3,0 kp, so steigt die Vorschubgeschwindigkeit von
2m/min auf 14 m/min.

Zieht man aulerdem in die Betrachtung mit hinein, daB sich bei steigender
Schnittgeschwindigkeit die Vorschubkraft verringert [11], und zwar auf %5 bei
einer Erhohung der Schnittgeschwingkeit von 20 m/s auf 60 m/s, so ist die Vor-
schubgeschwindigkeit noch gréBer.

Ubertrigt man diese Uberlegungen auf die Unfallverhiltnisse, so ergibt sich,
daB fiir das Durchséigen eines Armes (von ca. 60 mm @) mit 0,055 bis 0,25
(50—200 ms) zu rechnen ist.

Dem entspricht die Auffassung von Technikern und Sicherheitsfachleuten [4,
14 und 15], dall bei Umfanggeschwindigkeiten der Kreissidgeblitter von 50—
100 ms ,die Reaktionszeit des Menschen zu lang ist, um beispielsweise die Hand
rechtzeitig aus dem Flugkreis zuriickzuziehen®.

Dagegen erscheint die von Dotzauer [7, S.266] vertretene Ansicht: ,Fir
die Durchtrennung vom Unterarm werden bei gleichbleibenden Schubkraf-
ten (zwischen 2 und 4kp) mindestens 2s bendtigt, sofern die - Schubkraft in
Richtung des Sdgeblatts wirksam gewesen ist, wie Leichenversuche ergaben (per-
sOnliche Mitteilung Dr. Nistler). Bei dieser Schneiddauer miissen Abwehrreak-
tionen — mit den Folgen: Anderung der Schnittrichtung — ihre Spuren hinter-
lassen“, nach den Ergebnissen von Meyer [11] und Pahlitzsch und Rose [10] nicht
haltbar, weil bei 3 kp Schubkraft das Durchségen eines Armes mit 60 mm @ nicht
langer als 250 ms dauert. Bei einem Fluchtversuch muB sich durch den dabei ent-
stehenden zusitzlichen Druck die Schnittgeschwindigkeit noch erhdhen. Fiir
diese Meinungsdifferenz entscheidend sind die GroBen: Vorschubkraft, Vor-
schubgeschwindigkeit, Schnitt~- und Reaktionskraft, wobei von Dotzauer die
Schnittgeschwindigkeit in Abhéngigkeit der angesetzten Vorschubkraft (2 bis
4kp) und der Umfanggeschwindigkeit des Sageblattes (60 m/s) zu klein angesetzt
wurde. Um sicher zu sein, wurden diese Werte experimentell bestimmt.

Versuche zar Ermittlung der auftretenden Krifte
beim Fall auf den Tisch einer Kreissiige
Allgemeines

Fiir die Versuche wurde eine Baukreissdge der Firma AVOLA, Velbert, einge-
setzt, die in groBer Stiickzahl auf Baustellen des Bauhandwerks, Zimmereien und
selbst bei Heimwerkern Verwendung findet.

Die technischen Daten sind:

Nennspannung 220/380V
Nennleistung IkW
Drehzahl 2800 Upm
Antrieb direkt
Sageblatt @ 400 mm

Zahl der Zihne 56
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Sigetisch-Linge 1030 mm

-Breite 750 mm
Tischhdhe -850 mm
Auflagefldche vor Sageblatt 400 mm

Fiir die Versuche zur Ermittlung der Rutschgeschwindigkeit und des Im-
pulses, die eine ausrutschende oder stolpernde Person auf dem Tisch oder am
Ségeblatt erreicht, wurden Versuche mit 33 ménnlichen Versuchspersonen, zu-
meist Studenten, aber auch technischen Mitarbeitern der Universitdt, durch-
gefithrt. Fiir diese Untersuchung wurde aus dem Sageblatt ein Sektor mit 50°
Offnungswinkel herausgetrennt und durch einen schmalen Messingstab ersetzt.
Der Messingstab wurde an den Sdgeblattzihnen festgeschraubt. Eine Drehung
des so behandelten Sigeblattes wurde durch eine geeignete Klemme unmdéglich
gemacht.

LaBt sich eine Versuchsperson auf die Sdge fallen und rutscht dabei gegen das
feststehende Ségeblatt, so biegt sich der Messingstab proportional zu der auf-
tretenden Kraft durch. Die Durchbiegung des Stabes wird mit Hilfe von Dehn-
meBstreifen gemessen. Das Verhiltnis zwischen den MefBsignalen und den
Kriften wurde in mehreren Eichversuchen ermittelt. Der zeitliche Verlauf der
auftretenden Krifte wurde mit einem Oszillographen aufgezeichnet.

Den Impuls erhidlt man gemidB der Gleichung

I=[F-d,
also aus der Summe der Kraft (F) multipliziert mit der Zeitsumme

I=(F - dt= FiAti + HAt + ... FmAtm = X FiAti

Er wurde aus den Versuchsergebnissen als Fliche unter der gegeniiber der Zeit
aufgetragenen Kraftkurve ermittelt (Abb. 1).

Die Bewegungsabliufe wurden mit einer 16 mm-Filmkamera bei jeder Ver-
suchsperson gefilmt. Die Filmgeschwindigkeit betrug 64 Bilder/s. Anhand der
Filmaufnahmen kénnen die Geschwindigkeit beim Rutschen auf dem Ségetisch
ebenso wie Einzelheiten der individuellen Bewegungsabliufe, darunter auch die
Stellung des Armes, ermittelt werden.

Durchfiihrung der Versuche

Fallversuche mit Versuchspersonen. Die Versuche wurden mit 33 méinnlichen Ver-
suchspersonen durchgefiihrt. Der Versuch wurde jeweils zwei-, drei- oder auch
viermal wiederholt. Eine gréfiere Zahl von Wiederholungen hitte u. U. zu einer
Einiibung von Abladufen fithren kénnen, die nicht erwiinscht ist. Die GréBe der
Probanden schwankte von 171cm bis 193 cm um einen Mittelwert von 181 cm.
Das Gewicht lag zwischen 58kg und 100 kg bei einem Mittelwert von 75,6 kg.
Unter Beriicksichtigung der in dem zugrundeliegenden Rechtsstreit gegebenen
Bedingungen wurden die Versuchspersonen gebeten, eine Haltung einzunehmen,
bei der die Fiile zwischen 30 cm und 90 cm von der Vorderkante des Sdgetisches
entfernt stehen. Der linke Full wurde dabei in die Nihe der 90 cm-Markierung,
also weiter zuriick gestellt als der rechte. Der linke Arm war unbekleidet.
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Abb. 1. Typisches Oszillogramm der Reaktionskraft an der Sige aus den Fallversuchen ohne
Fluchtversuch

Abb. 2. Typisches Oszillogramm der Reaktionskraft an der Sige aus den Fallversuchen mit
Fluchtversuch
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Die Versuchspersonen sollten sich vorstellen, dafl sic mit dem linken Fuf} aus-
rutschen und nach vorn stiirzen. Dabei sollten sie mit dem linken Unterarm
ungefihr 15cm vor dem Sigeblatt auf den Sdgetisch fallen und dann mit dem
Arm gegen das Sageblatt rutschen. Diesen Versuch mufite jede Versuchsperson
zweimal durchfithren. Fiir den dritten Versuch erhielten die Versuchspersonen
eine zusitzliche Anweisung. Wihrend des Vorniiberkippens sollten sie versuchen,
sich moglichst schnell von der Sdge zuriickzuzichen (,Fluchtversuch®).

In keinem Fall hat das Befolgen der Bewegungsanweisung irgendwelche
Schwierigkeiten verursacht. Die Oszillogramme der gemessenen Krifte sowie die
Bewegungsabliufe zeigen von einer Versuchsperson zur anderen gewisse Unter-
schiede, die nicht mit der Berufstétigkeit o. 4. in Zusammenhang stehen. Hervor-
zuheben ist, dafl fast alle Probanden den linken Unterarm etwa im rechten
Winkel zum Ségeblatt hielten.

Ein Zusammenhang zwischen den gemessenen Kriften und der Grofe oder
dem Gewicht der Versuchsperson konnte nicht festgestellt werden.

Die hochsten Krifte ergaben sich, wenn der Arm nicht zuerst auf den Tisch,
sondern sofort an dem umgebauten Sigeblatt aufgesetzt wurde. Diese Versuche
wurden aus der weiteren Betrachtung ausgeschieden.

Die am Sidgeblatt gemessene Kraft (56 Versuche) steigt innerhalb weniger
tausendstel Sekunden auf einen Wert von 374 N + 117N, Danach fallt die Kraft
auf einen minimalen Wert bei 0,05s + 0,03 s ab und nimmt schlieBlich fiir meh-
rere zehntel Sekunden einen Wert von 295N + 116 N an (Abb. 1). Die Gesamtzeit
der Krafteinwirkung auf das Sageblatt streute sehr stark, da die Probanden den
Zeitpunkt zum Aufrichten vom Sigetisch frei wihlen konnten.

Die 32 ,Fluchtversuche”, in denen die Probanden bemiiht waren, sich
moglichst rasch vom Ségeblatt frei zu machen, zeigten ein einheitliches Ergebnis.
Die zweigipflige Krafteinwirkung auf das Sdgeblatt dauerte insgesamt 0,42s +
0,12s. Sie ist damit 10mal so groB wie die angenommene Sigezeit. In dieser Zeit
erreichte die Kraft zwei Maxima mit dazwischenliegender Absenkung bei 0,04's +
0,03 s. Das erste Maximum betrug 371 N = 93 N und das zweite Maximum betrug
329N + 74N. Aus diesen Werten ergibt sich ein mittlerer Impuls der fallenden
Versuchspersonen von 102Ns + 63 Ns.

Die mittlere Geschwindigkeit, mit welcher der Arm auf dem Sigetisch gegen
das Sageblatt rutscht, betridgt 1,16 m/s + 0,25m/s. Besonders hinzuweisen ist
noch auf folgendes Ergebnis des , Fluchtversuches“:

Da sich die Fiile der Versuchsperson weit hinter dem Kérperschwerpunkt
befinden und beim Fall oft nur ein Fufl Bodenberiihrung hat, muf ein erheblicher
Teil des Korpergewichts vom linken Arm aufgenommen werden, wenn er iiber
den Sidgetisch rutscht. Bei dem Versuch zu ,flichen” kommt es zu einem ,Ab-
driicken” — zweites Maximum der Kurve (Abb, 2) — am Sigeblatt. Bei einer im
Betrieb befindlichen Sédge wiirde sich der Arm mit 250—400 N gegen das Sige-
blatt driicken, wodurch die Vorschubgeschwindigkeit noch ansteigen wiirde.

Sdgeversuche an einem menschlichen Unterarm

Um die tatsdchliche Schnittzeit zu bestimmen, wurde mit der in , Allgemeines®
beschriebenen Sége ein linker menschlicher Unterarm mehrfach durchsigt. Der
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Abb. 3. Darstellung der Ver-
suchsdurchfithrung

+**“'H‘

Weg uber Zeit

Abb. 4. Typisches Oszillogramm aus den Sidgeversuchen am Unterarm
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im Schultergelenk abgesetzte, in Alkohol fixierte und deshalb nicht entkalkte
Arm war am Handgelenk 6 cm breit. Der Arm wurde an einem auf dem Sége-
tisch laufenden Schlitten befestigt, so dal der Unterarm oberhalb des Hand-
gelenks durchschnitten werden konnte (Abb. 3). Eine Befestigung des Unterarms
erwies sich als iiberfliissig, da die gehirteten Muskeln das Ellenbogengelenk
vollstindig feststellten. Der Unterarm lag auf dem Ségetisch auf. An dem
Schlitten wurde auBerdem ein Drahtseil befestigt, das parallel zum Sigeblatt zur
hinteren Tischkante und dort iiber eine kugelgelagerte Rolle nach unten gefiihrt
wurde. An dieses Ende des Drahtseils wurden Gewichte in Hohe der in den Fall-
versuchen ermittelten Krifte gehingt. Der vom Unterarm auf dem Sigetisch
zuriickgelegte Weg wurde mittels eines induktiven Wegaufnehmers gemessen. Die
MeBsignale wurden auf dem Oszillographen in Abhéngigkeit von der Zeit fest-
gehalten. Der Ablauf der Sdgeversuche wurde gleichfalls mit einer 16 mm-
Filmkamera bei 64 Bildern pro Sekunde dokumentiert. Ein typisches Bild des
pro Zeiteinheit zuriickgelegten Weges bei diesen Sdgeversuchen dokumentiert
Abb. 4.

Der Unterarm wurde fiinfmal, etwa 1c¢m, 2cm, 3cm, 4 cm und 5 cm oberhalb
des Handgelenks, durchschnitten. Bei den ersten drei Versuchen wurde der Arm
mit der mittleren Kraft aus den Fallversuchen von 371N gegen das Sédgeblatt
gezogen. Danach wurde der Mittelwert abziiglich der ein- bzw. zweifachen
Standardabweichung eingesetzt, die Kraft also auf 271N bzw. 171N verringert.
Aufgrund des Wahrscheinlichkeitsgesetzes war nach den Ergebnissen aus den
Fallversuchen die am Sigeblatt auftretende Kraft also in 84% bzw. 98% aller
Fille grofer als die Kraft, mit der die Sigeversuche durchgefiihrt wurden.

Bei den ersten beiden Versuchen wurde der Arm durch das Gewicht auf einer
Strecke von 22 cm beschleunigt, bevor er durchschnitten wurde. Fiir die letzten
Versuche wurde die Anlaufstrecke auf ungefahr 5cm verkiirzt.

Die Versuche fiihrten zu folgenden Ergebnissen:

1. Beim Ubergang von der Rutsch- zur Sigephase trat keine Geschwindigkeits-
anderung ein, d. h. der Unterarm wurde mit unverminderter Vorschubgeschwin-
digkeit durchtrennt.

2. Die Zeit fiir das Durchtrennen des Unterarms lag je nach Zugkraft
zwischen 0,04—0,08s (40—80 ms).

3. Fiir das Durchsidgen des Arms ist ein Impuls von 13 Ns—15 Ns erforder-
lich. Dieser Impuls belduft sich damit nur auf 10% bzw. 20% des Impulses, den
eine auf das Sigeblatt rutschende Person ausiibt.

4. Wird ein Arm bei den Voraussetzungen dieses Falles 0,20 m vor dem Sige-
blatt aufgesetzt und rutscht auf dem Sigetisch gegen die Sige, so betrigt der
Zeitraum fiir den Rutschvorgang und das Durchtrennen des Unterarms = 200 ms.

5. Ein Leichenarm, der unter diesen Voraussetzungen von einer Kreissige
durchtrennt wird, weist keine Gewebszerfetzungen auf (Abb. 5). Damit entspricht
der Schnitt am ,Versuchsarm“ dem Arm nach dem Unfall.
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Abb. 5. Schnittflichen des Unter-
arms

Zusammenfassende Beurteilung

Nach den Untersuchungen von Preuschoft [12] sowie Dietz und Noth [13] bedarf
es selbst bei bewuBt geplanten Ubungen — z. B, bei Fallversuchen — eines Zeit-
raums von mindestens 200 ms, bis eine Reaktion der Muskeln im Schulter- und
Oberarmbereich erfolgt.

Aulerdem ergaben die eigenen Versuche, dafl der von einer fallenden Person
auf eine Ségescheibe ausgelibte Impuls 102Ns + 36Ns betrdgt. Der fiir das
Durchsigen eines Unterarms bendtigte Impuls fiir einen 6 cm breiten mensch-
lichen Unterarm belduft sich auf nur 13 Ns—15Ns, so daB die Sagezeit fir das
Durchtrennen 40—80 ms erreicht. Legt man die beim Rutschen auf dem Sige-
tisch ermittelte mittlere Geschwindigkeit von 1,16 m/s + 0,25 m/s zugrunde, so
ergibt sich bei einem Rutschweg von 0,20—0,30 m bis zum Sigeblatt eine Dauer
fir die Vorgidnge (Rutschen und Durchsigen) von =200 ms.

Daraus ergeben sich die grofien Unfallgefahren, die bei den heute iiblichen
Tischkreissdgen bestehen. Eine bei der Arbeit vor der Tischkreissdge aus-
rutschende oder stolpernde Person, die mit threm Arm oder ihrer Hand gegen das
Sageblatt fallt oder 0,20—0,30m vor dem S#geblatt aufsetzt und rutscht, hat
keine Méglichkeit mehr, dem S#geblatt auszuweichen, da vor Beendigung der
Fluchtreaktion des Oberarm- und Schulterbereichs der Sidgevorgang bereits ab-
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geschlossen ist. Der von der Person am Ségeblatt erreichte Impuls betrdgt das
5—I10fache des zum Durchsigen eines Unterarms erforderlichen Impulses.
Rutsch- und Schneidevorgang laufen demnach tatsachlich in so kurzer Zeit ab,
daB ein Reagieren der Betroffenen nicht mehr moglich ist.

Die Unfille, die durch Ausgleiten, Hineinstolpern, Hineinfassen u. a. an einer
Tischkreissdge entstehen, sind nicht mit den Unféllen zu vergleichen, die bei der
Arbeit an der Sage durch die typischen Hand- und Fingerhaltungen des Arbeits-
vorganges — Halten und Vorschieben des Werkstiickes etc. — auftreten.

Die von verschiedenen Verfassern beschriebenen Gewebeverletzungen bei
Unfillen an Kreissdgen konnten bei den eigenen Versuchen nicht beobachtet
werden (Abb. 5).

Zusammenfassendes Ergebnis

Versuche mit einer Kreissdge fithrten zu dem Ergebnis:

1. Die Zeit fiir das Durchtrennen eines Unterarms von 6 cm Durchmesser
liegt je nach der Vorschubkraft zwischen 40—80 ms.

2. Der beim Fall auf den Ségetisch auftretende Impuls bewegt sich zwischen
102Ns + 36 Ns.

3. Der fiir das Durchsigen eines Armes erfordertiche Impuls von 13—15Ns
betrigt nur 10— %o des Impulses, den eine rutschende Person beim Auftreffen auf
das Sdgeblatt ausiibt.

4. Der gesamte Zeitraum fitr das Rutschen einer Person auf dem Ségetisch
mit dem Durchtrennen des Unterarms liegt bei =200ms und betrigt damit
weniger als fiir eine Fluchtreaktion mindestens erforderlich ist [13].
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