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Vorwort.

Nachdem ich als Vertreter Finnlands im September 1940 die wissen-
schaftliche Arbeit bei der Internationalen Forstzentrale iibernahm, wur-
de mir die Gelegenheit gegeben, die von mir im Jahre 1937 angefangene
Waldsédgeuntersuchungen fortzusetzen. Es war mir wahrend der Unter-
suchungen klar geworden, dass eine genaue Beschreibung der bisherigen
Untersuchungen, deren Forschungsmethoden und Ergebnisse erforderlich
war. Eine solche Arbeit iibereinstimmte ausserordentlich gut ebenso mit
dem Forschungsprogram der Internationalen Forstzentrale. Als Ergebnis
dieser Arbeit entstand die vorliegende Monographie, deren Manuskript
druckfertig schon im Jahre 1943 bei der Internationalen Forstzentrale
eingereicht wurde. Weil die Drucklegung der Monographie wegen der
Kriegsverhdltnisse verhindert wurde, beschloss die Forstwissenschaftliche
Gesellschaft in Finnland sie in ihrer Schriftenreihe zu verdffentlichen.
Die Verzogerung der Drucklegung ist durch das Fehlen der Abbildungen
und Beilagetabellen verursacht, die mit dem Manuskript in Deutschland
blieb. Erst am November 1948 gelang es mir unter giitiger Mitwirkung
des Schriftleiters, Herrn Dr. R. C. Fortunescu und Direktors der Sek-
tion der Forstwirtschaft und Walderzeugnisse in der Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation in Washington, Herrn Marcel Leloup,
die Monographie, die Tabellen und die Abbildungen in Druckbogen in
meine Hédnde zu bekommen. Die Monographie umfasste urspriinglich die
Untersuchungen und die Kenntniss von Waldségen bis zu dem zweiten
Weltkrieg. Ich habe sie jedoch vor der Drucklegung bis zum Ende 1948 ver-
vollstandigt soweit die Untersuchungen mir zur Kenntniss gekommen sind.

Ich will hier die Gelegenheit benutzen um meinen besten Dank der
Forstwissenschaftlichen Gesellschaft in Finnland fiir die Drucklegung
dieser Arbeit in der Schriftenreihe Acta Forestalia Fennica abzustatten.
Ebenfalls bin ich der schwedischen Ségeblattfirma »Sandvikens Jernverks
Aktiebolag» fiir die finanzielle Unterstiitzung der Drucklegung zu Dank
verpflichtet.

Helsinki, den 1. Februar 1949.
Paavo Aro.



Einleitung.

Der primitive Mensch der Vorzeit schuf sich seine Werkzeuge aus den
einfachsten Naturstoffen und Naturgebilden. Einige Naturvélker benutzen
zur Schneidearbeit noch heute die Zihne verschiedener Fische, wie zum
Beispiel die mit Zdhnen versehene Kopfwehr des Schwertfisches. Dank
archiologischer Funde kann die Entwicklung der Ségen vom Altertum
bis zur Gegenwart verfolgt werden.

In der Steinzeit wurde das Holz mit scharfkantigen Steinen geschnitten
oder gesigt. Als die Kanten zahnartig ausgebrochen waren, machte man
die Erfahrung, dass die Steine sich so zum Sagen vorziiglich eignen. Unter
den steinzeitlichen Bodenfunden gibt es viele Flintsteinségen, von denen
schon einige deutlich die Form unserer heutigen Handsagen besitzen.

In der Kupfer- und Bronzezeit entwickelten sich die Sdgen weiter und
erreichten immer vollkommenere Formen. Die griechische Mythologie hat
die Erfindung der Sdge in die Bronzezeit verlegt. Sogar der Name des
Erfinders wird erwihnt, der aber in den einzelnen Quellen verschieden
lautet. Unter den &gyptischen Graberfunden sind viele interessante
Wandreliefs erhalten, auf denen die Sdgebenutzung dargestellt ist und
aus denen sich weitgehende Schliisse iiber technische Einzelheiten ziehen
lassen.

Als sich das Eisen als Material zur Werkzeugherstellung eingebiirgert
hatte, wurden schon verschiedenformige Sagen fiir vielseitige Gebrauchs-
zwecke hergestellt. Vor der Eisenzeit waren die Sdgen iiberwiegend Ein-
mannsigen. Der Wunsch nach Mehrleistung der eisernen Sigen fiihrte
zur Erfindung der Zweimannsigen, bei denen es moglich war, die Energie
von zwei Minnern einzusetzen. Bei der Anwendung von Eisen wurde
auch die Verminderung des Kraftaufwandes durch Herstellung diinner
Sdgen moglich. Dies brachte aber den Nachteil mit sich, dass das diinne
Blatt sich beim Sigen sehr leicht bog. Zur Beseitigung dieses Nachteils
wurden holzerne Rahmen zur Befestigung des Ségeblattes erfunden. Die
urspriingliche Rahmensége war die Spaltsige. Bei ihr wurde das Sdgeblatt
in der Mitte des holzernen viereckigen Rahmens befestigt, etwa in der
Weise, wie es bei modernen Gattersigen iiblich ist. Eine solche Sdge konnte
nur zum Spalten der Stimme benutzt werden, hatte aber den Nachteil,
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dass das Ségeblatt schwankte und sich noch immer bog, weil es nicht zu
spannen war. Dieser Nachteil wurde erst durch die Konstruktion der jetzt
noch gebriuchlichen Sigerahmenmodelle, der Scheitersigen, vermieden,
bei denen das Spannen des Blattes ermdoglicht ist. Anfdnglich waren es
wohl die Tischler, welche die Sdgen dieses Modells fiir ihre gewerblichen
Zwecke entwickelt haben. Von da aus fand dann diese Sageform ihren
Weg zum Walde.

Als im vergangenen Jahrhundert die fabrikmadssige Herstellung der
Sdgen in Gang kam, nahm auch die Benutzung der Fabriksdgen bei Wald-
arbeiten ein grisseres Ausmass an. Viele verschiedene Ségemodelle wurden
hergestellt. Je mehr die Forstbenutzung sich entwickelte, desto wichtiger
wurde die Sdge fiir die Holzfdllung.

Die Sdgearbeit nimmt nach deutschen Angaben bei der Fallung und
Aufarbeitung der Holzsortimente 40—60 ©/, der gesamten Arbeitszeit in
Anspruch (Betzhold 1873, Lorey 1874). Nach Strehlke (1929) ist
die Sige in etwa 100jdhrigen Nadelholzbestdnden mittlerer Bonitdt wah-
rend etwa 30 °, der Einschlags- und Aufarbeitungszeit in Tatigkeit. Mit
steigendem Alter wird der Anteil der Sdgearbeit hoher. Ebenso ist sie in
Hartholzbestinden grosser. In Buchenaltholzern steigt der Prozentsatz
der Sigearbeit auf 60—80 %,. Foteev (1931) berichtet, dass nach Zeit-
studien im Verwaltungskreis Moskau die Ségearbeit 21.3 9, des ganzen

* Arbeitstages in Anspruch nimmt. In dem russischen Kahlschlagbetrieb

fillt nach T onke1(1934b) beim Abldngen der Stimme auf die Sdgearbeit
32 9/ der reinen Arbeitszeit. Nach Untersuchungen, die der Verfasser im
Hauungsbetrieb von Birkenbrennholz anstellte, betrdgt der Anteil der Sa-
gearbeit 47.7 9, der Gesamtzeit der Axt- und Ségearbeit, und 18. 9 der
reinen Arbeitszeit (Aro 1936). Fiir die Brennholzhauung ist charakteris-
tisch, dass sie mehr Axtarbeit als Sigearbeit erfordert, wihrend bei der
Aufarbeitung der anderen Holzsortimente die Sage eine viel grossere Rolle
spielt. Es ist des wegen auch sehr natiirlich, dass bei den Studien iiber die
Rationalisierung der Waldarbeit die Sége als erstes Forschungsobjekt diente.

Im Folgenden sollen die bis jetzt durchgefiihrten Waldsdgeversuche
und Untersuchungen — mit Ausnahme derjenigen iiber Motorsagen —
und soweit wie moglich, die hierbei angewandten Methoden und die Ergeb-
nisse beschrieben werden. Dem ganzen Forschungsgebiet scheinen trotz
der vielen Versuche noch einheitliche Richtlinien zu fehlen. Das weist
uns darauf hin, dass man bei der Verbesserung der Séigeleistung nicht
allein auf die Untersuchungsergebnisse Riicksicht nehmen kann, sondern
sich vielmehr auf die praktischen Erfahrungen stiitzen muss.



Die Waldsédgen in verschiedenen Lindern.
Allgemeines.

Wie bereits erwdhnt, ist die Sdge eine uralte Erfindung. Die Mannig-
faltigkeit in ihrer Konstruktion ist darauf zuriickzufiihren, dass sie sich
in den verschiedenen Ldndern und Gegenden gleichzeitig entwickelt hat.
In allen Landern sind jedoch zwei Haupttypen von Sigen zu finden, nim-
lich Sdgen mit Spannvorrichtung, sogenannte Spannsidgen, und
Sagen ohne Spannvorrichtung, sogenannte Nichtspannsigen. Bei
den Spannsdgen variiert die Spannvorrichtung entsprechend den Her-
kunftslindern. In allen Léindern ist das Sageblatt der Spannsigen im
allgemeinen diinner und schmaler als bei den Nichtspannsigen, die steifer,
das heisst, dicker und breiter sein miissen. Da die Spannvorrichtungen,
Biigel oder Rahmen beim Sdgen der dickeren Stimme hinderlich sind,
wird die Sdgearbeit zwischen den Spannsidgen und Nichtspannsigen so

geteilt, dass die dickeren Stamme von etwa 25 cm ab mit Nichtspannsigen, .

sogenannten Schrot-, Wiegen-, Bauch- oder Bogenségen, und die diinneren
Stdmme unter 25 cm Durchmesser mit Spannségen, sogenannten Gestell-,
Biigel-, Rahmen- oder Scheitersdagen gesigt werden.

Die Sdgen kénnen auch nach dem Kraftaufwand in zwei Gruppen
eingeteilt werden, in Einmann- und Zweimannségen. Bei
Nichtspannsdgen handelt es sich meistens um Zweimannsigen, bei Spann-
sagen um Einmannsagen. Eine Ausnahme bilden die Fuchsschwanz-
sdgen (Abb. 1a). Sie sind Einmannsdgen ohne Spannvorrichtung.

Abb. 1. Einmannsigen: a. Fuchsschwanzsige mit Sigekamerad, b. Biigelsdge mit
holzernem Biigel.
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Abb. 2. Zweimannasidgen: a. Bogensige mit Dreiecksbezahnung, b. Gerade Schrotsige
mit Dreiecksbezahnung, c. Bauchsdge mit amerikanischer Hobelbezahnung, d. Ver-
schiedene Handgriffmodelle.

Nach der Blattform unterscheidet man bei den Zweimannsigen die geraden
Schrotsdgen (Abb. 2b) und die mehr oder weniger gekriimmten
Wiegen-, Bauch- oder Bogensdgen (Abb. 2 a, c). Die Blitter
der eingespannten Einmannsdgen sind meist gerade.

Fiir die Handhabung der Zweimannsdgen sind die Handgriffe
sehr wichtig. In den &lteren Modellen wurden eiserne Dornen, iiber die
die hohlen Hefte gesteckt werden, an das Sédgeblatt als besondere Stiicke
genietet oder aus dem Blatt selbst geformt und bilden mit ihm ein Ganzes.
Weil es bei einer Festklemmung der Sige im Schnitt wichtig ist, die Sége
durch den Schnitt herauszuziehen, miissen die hdlzernen Griffe so ein-
gerichtet sein, dass sie entfernt werden konnen. Die modernen Sigen
in allen Léandern sind deshalb mit abnehmbaren Griffen, sogenannten
Patent- oder Schnellangeln versehen. Diese Angeln werden in verschiedenen
Formen angefertigt. Entweder werden sie durch eine Schraube fest an
das durchlochte Blatt angeschraubt oder durch einen besonders kon-
struierten geschlitzten Sdgeblatthalter befestigt (Abb. 2 d).

\

Abb. 3. Verschiedene Spannsigenmodelle. a. Biigelsige mit eisernem Biigel, b. Dénische
»Stormsavy, c. Schweizerische Scheitersige, d. Schweizerische Scheitersige, Pariser Form.
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Abb. 4. Verschiedene Spannsdgenmodelle. a. Schweizerische Gestellsdge, b. Russische
Scheitersdge, c. Finnische Scheitersdge, d. Finnische Scheitersige, Nordfinnisches
' Modell.

Zum Spannen der diinnen Blidtter der Spannsigen werden in den.
meisten Lindern holzerne oder eiserne Biigel verwendet (Abb. 1b, 3a)
In der Schweiz und Didnemark kommen neben den Biigeln auch hdolzerne
Rahmen, die den Sidgerahmen der Tischler dhneln, vor (Abb. 3 b, 4 a).
In Finnland dagegen kennt man kaum den Biigel, sondern verwendet
zum Spannen einen besonders konstruierten Holzrahmen. Dieser Rahmen
ist auch in der Schweiz benutzt und in Nordrussland weit verbreitet
Abb. 3 ¢-d, 4 b-d). Im allgemeinen sind die Rahmen aus Birkenholz gearbei-
tet, in Nordfinnland und Nordrussland sind jedoch die aus trockenem Kie-
fernholz gefertigten Rahmen sehr beliebt. Haufig kommen auch Rahmen
vor, bei denen die Schenkel aus Birkenholz und der Zwischenbiigel aus
Fichtenholz bestehen. Die durchshnittlichen Masse des Sdgerahmens sind
folgende: der kiirzeste Schenkel ist etwa 45 cm lang, der ldingste Schenkel
mit Handgriff etwa 55 cm; der Zwischenbiigel hat eine Linge von etwa
55—65 c¢cm. und der Abstand zwischen Zahnspitzenlinie und Zwischen-
biigel, die sogenannte Schnittiefe, betrdgt etwa 25 cm. Im Durchschnitt
wiegt der Sdgerahmen etwa 1.z bis 1.s kg. Das Gewicht wechselt jedoch
sehr héufig.

Die im allgemeinen verstellbaren Handgriffe der Fuchsschwanzsdgen
werden in verschiedener Form meistens aus Schichtholz hergestellt.

In allen Lindern haben die Sdgen mit Dreiecksbezahnung
die breiteste Verwendung gefunden (Abb.5). Das ist darauf zuriickzu-
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Abb. 5. Unterbrochene, fortlaufende und gruppenweise Dreiecksbezahnung.

Abb. 6. Kronen- und M-Zahnung.

fiihren, dass diese Bezahnung am leichtesten instandzuhalten ist und daher
von den Arbeitern bevorzugt wird. Bei der Dreiecksbezahnung sind zwei
Haupttypen zu unterscheiden: fortlaufende (DD-Bezahnung) und
unterbrochene (DuD-Bezahnung). Letztere kann noch verschieden
kombinierte Formen beziiglich der Gruppierung und Grosse der Zahn-
liicke haben. Von den vorkommenden mehr oder weniger komplizierten
Bezahnungen sind folgende erwihnenswert: Stock-oder M-Zahnung
(Abb.6), gekehlte M-Zahnung (Abb.7), Kronen- oder ame-
rikanische Zahnung (Abb. 6), Hobelzahnung (Abb.8)
und Lanzenzahnung Diese Bezahnungen sind zusammengesetzt
entweder nur aus Schneidezidhnen, die nicht dreieckig sind, oder
aus Schneide- und Raumziahnen. Die Raumzdhne sind ent-
weder dreieckig oder von anderer Form. Der Zahnabstand kann gleich
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Abb. 7. Gekehlte M-Zahnung der deutschen Gerson Séage.

Abb. 8. Hobelbezahnung der amerikanischen Schrotsdge und schwedischen Biigelsige.

oder verschieden sein, je nachdem wie gross die Zahnbreiten und Zahn-
liicken sind.

Die Perforierung oder Hinterlochung, die bei den ame-
rikanischen Sagen hdufig vorkommt, wird von den europiischen Wald-
arbeitern nicht geschitzt. Man ist der Meinung, dass diese Sdgen, mehr als
die unperforierten, reibungen beim Sdgen verursachen (Abb. 15a, 15d).

Die Ldnge der europdischen Sdgen schwankt zwischen
80 und 200 cm. Die Schrotsdgen sind in der Mehrzahl etwa 140—150 cm
und die Biigel- oder Scheiterségebldtter etwa 100 cm lang. Die Linge
hédngt natiirlich vom Stammdurchmesser ab. Die Breite der Sédge
schwankt zwischen 25 mm und 150 mm. Die Bldtter der ungespannten
Zweimannsdgen sind im allgemeinen breiter und dicker als die der gespann-
ten Einmannsdgen. Die Fuchsschwénze sind ungefdhr gleich lang, aber
breiter und dicker als die Spannsdgeblatter. Die neuzeitlichen Sigen sind
alle am Riicken diinn geschliffen, um die Reibung moéglichst zu vermin-
dern.

Werkstoff und Abmessungen, besonders aber die Linge und Breite
der Sdgen bestimmen das Gewicht. Meist liegt das Gewicht der Zweimann-
sagen zwischen 2 und 3 kg, wogegen das Blatt der Spannsige nur ein
Gewicht von 100—550 g hat.
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Deutschland.

In Deutschland gibt es eine grosse Zahl von Sigefabriken. Von diesen
Fabriken sind besonders die Dominikuswerke bekannt. Nach der Statistik
von Stentzel (1934b) betrigt der Anteil von Schrotsdgen 68 9,
gegeniiber 32 %, Bauchsidgen. Die Bauchsdgen werden hauptsichlich in
Gebirgen — in Bayern, im Harz und im Fichtelgebirge — verwandt. Die
Schrotsdge findet in ganz Deutschland Verwendung, vornehmlich aber
im Norden Deutschlands. Als Sonderformen kommen in Schlesien die schle-
sische Ohrsége, in Sachsen und Thiiringen die séchsische Schrotsige vor.
Die gebrduchlichste Sdgenldnge betrdgt 1300 mm, an zweiter Stelle steht
eine Ldnge von 1200 mm. 80 9/ aller Bauchsdgen sind 1300 mm lang.
Ein iiberwiegender Teil, insgesamt 85 9, aller Sdgen, sind Dreieckszahn-
sdgen. Bei Schrotsdgen und Bauchsédgen insgesamt wiegt die unterbrochene
Bezahnung mit 47 °, gegeniiber der fortlaufenden Bezahnung (36 %) vor.
Von Waldsdgen mit komplizierten Zahnarten, wie amerikanischem Ho-
belzahn, M-Zahn, Lanzenzahn gibt es nur 15 9. Die meisten Sdgen (83 9,)
haben ein nicht perforiertes Blatt. Von den 17 9, perforierten Bldttern
entfallen auf Schrotsdgen 14 °, auf Bauchsdgen 3 9%,. Die meisten Sdgen
(75 °,) waren mit einem Nietohr versehen. Die Schweissangel kommt nur
in Bayern vor. Losbare Schnellangeln besitzen nur 17 9, aller Waldsédgen.

Die Biigelsdge herrscht vielfach in Kiefernrevieren vor. Von gering-.
fiigiger Bedeutung ist die Fuchsschwanzsdge, die hier und da Anwendung
zur Aufarbeitung schwachen Materials findet. Die Sageformen sind ausser-
gewohnlich mannigfaltig. Einen Wechsel in den Ausmassen und Formen
kann man vielfach schon von Dorf zu Dorf, von Forsterei zu Forsterei
feststellen. Eine einzige deutsche Sdgefabrik kann 375 verschiedene Wald-
sdagen herstellen.

Die Schweiz.

Die einheimische Herstellung der Sdgen in der Schweiz findet bei den
Firmen E. Biihler, Turbenthal und A.Sumag A.-G., Will, St. Gallen,
statt. Thre Sigen sind jedoch wenig bekannt, weil sie nur direkt an die
Verbraucher geliefert werden. Sie spielen bei den Waldarbeiten eine sehr
geringe Rolle. Gut (1931) hat die Biihlerschen Ségen in den Kantonen
Ziirich, St. Gallen und Graubiinden gefunden. Seine Untersuchungen
haben auch gezeigt, dass in der Schweiz Sagen schwedischer Herkunft bei
weitem bevorzugt werden. An zweiter Stelle stehen die deutschen und
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franzosischen Sdgen. Die schwedischen Sdgen, von denen 85 9, Produkte
der Firma Sandvik darstellen, sind mehr oder weniger im ganzen Land
verbreitet, wihrend die franzosischen Sdgen der Firma Peugeot fréres in
der franzosischen Schweiz vorherrschen. In den Kantonen Winterthur
mit Umgebung, sowie in Schwyz und Bern sind die schwedischen Viking-
Sédgen zu finden. Die deutschen Fabrikate der Firmen J. D. Dominicus,
David Dominicus, Peter Wallbrecher und anderer werden in den Kanto-
nen Ziirich, Schaffhausen, Solothurn, Bern, Graubiinden und St. Gallen
verwendet. Von den amerikanischen Sdgen mit Hobelbezahnung sind die
Marken Atkins, Kean Kutter von E. C. Simmons & Co. und Simonds,
Mass. USA. bekannt geworden. Vereinzelt sind auch amerikanische Ségen
mit einfacher Dreiecksbezahnung vertreten.

Die Scheiter- und Biigelsdgebldtter sind vorwiegend franzosischen
oder schwedischen Ursprungs (Firmen Goldenberg, Peugeot fréres, Sand-
vik und Viking). In der Schweiz werden solche Blatter gar nicht hergestellt.
Die Breite der Bldtter schwankt zwischen 60 und 140 mm, die Lénge
zwischen 80 und 100 cm. Das Gewicht betrdgt je nach Dimensionen 1—2 kg.
Der Sidgerahmen ist entweder rechteckig mit geradem Querholz (Abb. 3 c),
oder geschweift, mit stark nach oben gebogenem Querholz. Letztere Form,
die die Pariser Form genannt wird (Abb. 3 d), ist im Jura verbreitet und
kann bei stdrkeren Durchmessern besser verwendet werden als die
rechteckige Form.

Bei Biigelsdgen werden die Biigel von den Arbeitern vorwiegend aus
Fichte, Weide, Hasel oder Esche hergestellt. Diese Sdgen sind hauptsachlich
im waadtlandischen Jura und im Kanton St. Gallen zu finden. Das Sage-
blatt kann bis zu 140 cm lang sein. Die Biigelsdgen haben in der Schweiz
sehr geringe Verwendung gefunden. ’

In einigen Kantonen ist eine eigenartige Spannsdge zu finden, die
»grosse Gestellsdge» (Abb. 4 a). Sie hat einen viereckigen Rahmen, der viel
grosser ist, als der Scheitersdge, von der sie sich aber in der Form wenig
unterscheidet. Die Lénge dieser Sdge betrdgt 145—160 cm, die Hohe 95 cm
und das Gewicht 4.—5 kg. Die Fuchsschwanzsédgen sind in der Schweiz
wenig verbreitet.

Die Linge der Zweimannsidgen schwankt zwischen 90 und 200 cm.
Die gebréduchlichste Lange ist 150 cm. Die Breite, in der Mitte gemessen,
schwankt zwischen 6 und 18 cm. Am hédufigsten ist die Breite von 15 cm.
Die Arbeiter ziehen die breiteren Bldtter vor. Die Dicke der Blétter
schwankt zwischen 1.5 und 2.0 mm. Diinne Bldtter sind beliebter.

Nach den neueren Erfahrungen wird die Verwendung von rund 8 cm
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breiten Waldségen in Langen von 150, 165 und 180 c¢m befiirwortet, wobei
die weitaus meist gebrauchte Linge 165 cm betrigt. In den Gewichten
ergeben sich grosse Schwankungen, nidmlich von etwa 1 bis iiber 5 kg.
Am héufigsten ist ein Gewicht von 1.—2.5 kg. Die Gebrauchsdauer der
Sdgen ist sehr lang. Nach den Erhebungen von Gut (1931) werden die
meisten Sdgen 5—10 Jahre und mehr verwendet. Die meisten Sigen haben
gerade Riicken und gekriimmte Zahnlinien mit einem Kriimmungsradius
von 4—5 m.

Die Ansichten iiber die beste Bezahnung wechseln mit den Landes-
gegenden. Man kann 13 verschiedene iiberall vorkommende Bezahnungen
bei Zweimannsigen beobachten. Am héufigsten verwendet wird die unter-
brochene Dreiecksbezahnung. Aber auch die sogenannte Stockzahnung
mit Gruppen von drei Zdhnen verbreitet sich immer mehr. Die M-Zahnung
dagegen kommt verhiltnismassig selten vor. Die Hobelbezahnung findet
seit Beginn der arbeitstechnischen Lehrtatigkeit einen wachsenden Zu-
spruch. Sie wird wegen des geringeren Kraftaufwandes und der hoheren Lei-
stungsfdhigkeit geschitzt. Perforierte Bezahnungen sind wenig verbreitet.

Bei Scheiter- und Biigelsdgen werden unterbrochene und fortlaufende
Bezahnungen gefunden. Die Arbeiter entfernen oft jeden dritten Zahn,
um die Bezahnung noch lichter zu machen. Die Hobelbezahnung ist auch
bei diesen Sdgen bekannt geworden, aber sehr wenig verbreitet (Gut
1931, Zehnder 1936, 1942).

Schweden.

In Schweden, in einem Lande mit eigener Stahlproduktion, werden
die von eigenen Fabriken aus einheimischem Stahl hergestellten Waldségen
bevorzugt. Die grossten und bedeutendsten Firmen, die Sdgen herstellen,
sind folgende: Sandvikens Jernverks A. B., Sandviken, A. B. Stridsberg
& Biork, Trollhdttan, Brukskoncernen A. B., Fagersta, A. B. Orsa Sag-
bladsfabrik, Orsa, A. B. Iggesunds Bruks, Iggesund, Edsbyn Industri
A. B., Edsbyn, und Eriksson & S66r, Bangbro.

Von den Zweimannsdgen waren bis vor einigen Jahren die in der
Mitte 6—7 Zoll (1 Zoll, engl. inch. = 2.s3 cm) breiten Bauchsdgen fast
ausschliesslich in Gebrauch, wogegen heute die geraden, 3.5 Zoll breiten
Schrotsdgen bevorzugt werden. Die Zweimannsdgen werden zur Féllung
von Stimmen mit einem Stockdurchmesser von mehr als 20 Zoll empfoh-
len. Thnen fehlt heutzutage jedoch eine grossere Bedeutung. Sie werden
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nur in einigen Fjdldgebieten und in den siidlichen Teilen des Landes ver-
wendet. In den anderen Teilen herrschen die Einmannschrotsdgen, die
sogenannten Fuchsschwinze vor.

Die Fuchsschwinze, die zur Fillung von Stimmen mit einem Durch-
messer bis zu 20 Zoll empfohlen werden, sind besonders kennzeichnend
fiir Schweden. Unter ihnen finden sich vier verschiedene Typen, die jeweils
eine besondere Sdgetechnik bedingen, entsprechend der Form der Zahn-
linie, der Breite des Blattes und der Zahnform. Zur Erleichterung des
Sdgens wird in Virmland, Dalarna und Haélsingland neben dem Fuchs-
schwanz als Hilfsgerdt ein besonderer Apparat, der sogenannte Sdgekame-
rad, verwendet (Abb. 1 a). Er besteht aus einer Spiralfeder, deren Enden
an dem Ségegriff und an dem zu sdgenden Stamm befestigt werden und
die die Sdge beim Schneiden vorwdirtszieht. Die Sédge schneidet ndmlich
nur beim Hinzug, nicht beim Herzug. Beim Herzug wird der Sédgekamerad
gespannt. Die Lidnge und Breite sowie die Zahnformen und Zahngrossen
schwanken bei den verschiedenen Modellen. Die dominierende Lénge ist
39 Zoll. Die wichtigsten Fuchsschwanzmarken in Schweden sind folgende:
Sandviks Snabbsvans nr. 241, Canada 500, Bredby und Tiger, Stridsberg
& Biorks Pio nr. 248 und Pio-Bredby, Fagerstas Bjérnsag und Bredby,
Orsas Caranti und Orsia. In Norrland werden die Fuchsschwinze auch
zum Zerschneiden der Stamme verwendet.

In Mittel- und Siidschweden werden zu diesem Zweck gewohnlich die
Biigelsdgen benutzt, deren Leistung nach den neueren schwedischen Un-
tersuchungen besonders beim Zerschneiden unbestreitbar grosser ist als
die der Fuchsschwinze. Die Biigel sind aus Stahlrohr hergestellt und ent-
weder fest oder verstellbar (Abb. 3 a). Die grossten Biigel erlauben das
Durchsédgen eines Stammes mit 13 Zoll Durchmesser. Von Edsbyns In-
dustri A. B. wird auch fiir Biigelsdgen ein Sdgekamerad hergestellt.

Bei den Biigelsdgeblattern sind noch mehr Typen zu finden als bei
den Fuchsschwinzen. Die Breite der Bldtter schwankt von 25—35 mm
und die Linge von 3—4 Fuss (1 Fuss, engl. foot = 30.5 cm). Die gewohn-
lichste Bezahnung ist die Dreiecksbezahnung, die man in Schweden A-
Bezahnung nennt. Die Zdhne sind verhéltnisméssig klein und stehen im
trockenen Holz dicht nebeneinander ohne Zahnliicke und im frischen Holz
in breiteren Zahnrdumen. Ausserdem kommen M-, Kronen- und Hobel-
bezahnungen vor. Die Zdhne konnen entweder gleichmdssig oder gruppen-
weise in der Zahnlinie eingeteilt sein. Die Tatsache, dass Sigen mit ver-
schieden kombinierten Bezahnungen in Schweden stérker verbreitet sind
als in Finnland, ist darauf zuriickzufithren, dass die einheimischen Fabri-
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ken die notwendigen Hilfsgerdte zur Instandsetzung der verschiedenen
Zahnformen herstellen.

Die wichtigsten Modelle der Sdgebldtter in Schweden sind: Nr. 99,
102, 129 und 132 von Sandvik, Sisu von Stridsberg & Biorck, Eia von
Edsbyns Industri A. B. und Orsia von Orsa Sagbladsfabrig (Flodman
1938, Lennerthson u Flodman 1938, Handbok fér hug-
gare, Sandvikens skogssdgar och deras skdtsel).

Didnemark.

Eine einheimische Herstellung der Ségen gibt es in Dinemark nicht.
Sie werden aus Schweden, Deutschland, England und Amerika eingefiihrt.
Die amerikanische Disston-Sége wird besonders hiufig verwendet (Firma
FI. Disston, Philadelphia). Zum Fillen der Stimme benutzt man die
Schrotsdgen und zum Ablidngen die Biigelsdgen. In einigen Gegenden
kommt noch eine Sdgeart mit holzernem Rahmen vor, die der schwei-
zerischen Gestellsédge dhnelt und »Stormsav» genannt wird (Abb. 3 b), Die
wichtigsten Waldsdgen sind die schwedischen, die im Kapitel iiber
schwedische Sdgen behandelt wurden.

Norwegen.

In Norwegen stellen zwei Firmen, Grorud Jernvarefabrikk, Grorud
bei Oslo und Kongsberg Vapenfabrikk, Kongsberg, Sageblatter fiir Bii-
gelsdgen mit Dreiecksbezahnung her. Im grossen und ganzen spielen jedoch
die schwedischen Sdgen auch unter den Waldsidgen Norwegens die Haupt-
rolle. Am meisten verbreitet sind die Produkte der Firma Sandvikens
Jernverks A.B.

Die am héufigsten verwandten Modelle der Ségen sind Fuchsschwénze
mit voreilender (leicht geneigter) Bezahnung. Diese sind iiber ganz Ost-
Norwegen verbreitet und finden mehr und mehr Verwendung. In Trondelag
hat man bis jetzt die aus Zweimannsdgen durch Umarbeitung umgeform-
ten Einmannsédgen verwendet. Zur Zeit werden statt dieser umgearbeiteten
Sdgen die Fuchsschwinze verwendet. Bei den Schrotsdgen ist die Hobel-
bezahnung sehr verbreitet.

Die Verhiltnisse in Norwegen und Schweden sind aus dem obener-
wéhnten Grunde so dhnlich, dass man hier ohne weiteres auf das Kapitel,
in dem die schwedischen Verhéltnisse besprochen werden, hinweisen kann
(Hindbok for huggere, Andersen 1942).

2
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Finnland.

Die Ségebldatter der Schrot- und Scheitersigen werden in Finnland
von den einheimischen Séageblattfabriken hergestellt. Da jedoch die Wald-
sdgen keine Hauptartikel der unten genannten Firmen waren und da sie
mit Exportstahl arbeiteten, spielten die einheimischen Sigen bei den
Waldarbeiten vor dem zweiten Weltkriege eine sehr unbedeutende Rolle.
Wie meine Untersuchungen iiber die wichtigsten finnischen Scheitersigen
gezeigt haben, wurden in Finnland die Sdgen schwedischer Herkunft
bevorzugt. Wéhrend des Krieges und nach dem Kriege herrschen nur
die einheimischen Sdgen vor. Von den finnischen Ségeblattfabriken seien
hier folgende erwdhnt: Sahanterd 0.Y., Epild, Suomen Sahanteritehdas
0.Y., Tampere, Kone ja Terd 0.Y., Tampere, Kausalan Terd 0.Y., Kau-
sala und O.Y. Suomen Sandviksahat, Kauklahti. Die letztgenannte Firma
ist eine Schwesterfirma der schwedischen Firma »Sandvikens Jernverks
A.B., Sandvikeny.

Bauchsagen mit einer Breite von 4 Zoll und einer Linge von 4.5 Fuss
und Schrotsdgen mit einer Breite von 3.5 Zoll und einer Linge von 4.5
Fuss sind am hdufigsten anzutreffen. Eine Blattbreite von 6 Zoll in der
Mitte ist nicht selten. Bei den Bauch- und Schrotsidgen wurden die Pro-
dukte einheimischer Fabriken mehr bevorzugt als bei den Scheitersigen.

Die Schrot- und Bauchsédgen finden in Finnland weniger Verwendung
bei der Waldarbeit als die Scheitersdgen, was auf die geringere Stirke
der Stimme zuriickzufiihren ist. Sie werden am haufigsten bei der Fillung
und Ausformung der Sdgestimme verwendet.

Wie aus meinen Untersuchungen hervorging, (Aro 1941), fand die
schwedische Scheitersdge der Marke Orsia von A.B. Orsa Sagbladsfabrik
vorzugsweise in Nordfinnland Verwendung, wéhrend in West- und Ost-
finnland die Sdgen der Firma Sandvikens Jernverks A.B. oder ihrer
Schwesterfirma iiberwogen. In den meisten Fillen waren die Sdgen der
Firma Sandvik in West-, Ost- und Nordfinnland durch die Nummer 99
vertreten, im siidlichen Nordfinnland dagegen hatte die Marke Otso von
Sandvik den Vorrang. Nach dem zweiten Weltkriege sind die einheimischen
Marken Raketti von Kausalan Terd O.Y. und Peto von Kone ja Terd 0.Y.
an die Stelle der schwedischen Marken getreten.

Die Scheitersdgeblatter sind etwa 105 cm lang und 25, 30 oder 35 cm
breit. Es werden vorzugsweise 25 cm und 30 cm breite Blatter verwendet;
Blatter mit einer Breite von 35 ¢cm sind am wenigsten gebriuchlich. Die
Gebrauchszeit der Blatter ist ziemlich kurz. Drei Viertel oder 76,2 %
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der von mir untersuchten Sigeblitter waren weniger als 1 Jahr in Ver-
wendung.

Die gebrduchlichste Zahnform sowohl der finnischen Scheiter- als
auch der Schrot- und Bauchségen ist die Dreiecksform. Bei der Dreiecks-
bezahnung konnen zwei Hauptbezahnungsarten, die fortlaufende und die
unterbrochene Dreiecksbezahnung, unterschieden werden. Bei beiden
Hauptarten sind ausserdem mehrere Kombinationen zu finden. Die kom-
plizierten M-, Hobel- und amerikanischen Bezahnungen haben trotz ihres
Vorhandenseins auf dem Markt bei den finnischen Waldarbeitern sehr
wenig Verwendung gefunden, weil diese ihre Sigen selbst mit primitiven
Hilfsmitteln zurichten, mit denen sie Spezialbezahnungen nicht instand-
halten kénnen.

Einen sehr wichtigen Teil der finnischen Scheitersige bildet der
holzerne Rahmen (Abb. 4 c-d), an dem das Sigeblatt befestigt ist und
der zugleich als Spannvorrichtung fiir das Blatt dient. Im allgemeinen
sind die Rahmen aus Birkenholz gearbeitet, in Nordfinnland erfreuen
sich jedoch die aus trockenem Kiefernholz gefertigten Rahmen grosser
Beliebtheit. Haufig kommen auch Rahmen vor, bei denen die Schenkel
aus Birkenholz und der Zwischenbiigel aus Fichtenholz besteht. Form,
Grosse und Gewicht der Rahmen wechseln sehr stark. Meine Unter-
suchungen haben auch bestdtigt, dass die Waldarbeiter diesen Eigen-
schaften nicht geniigend Aufmerksamkeit widmen.

Die in Schweden sehr gebrauchlichen Einmannsigen, die sogenannten
Fuchsschwinze, haben in Finnland kaum Verwendung gefunden (Aro,
Brander u. Willmann 1940, Aro 1941, 1942 a). In den letzten
Jahren hat man auch fiir Fuchsschwéinze Propaganda machen begonnen
(Tuovinen 1948).

Sowjetunion.

Die einheimischen Waldsdgen in Sowjetunion werden von verschiede-
nen Fabriken hergestellt, von denen die Fabrik »Metallist» die grosste Pro-
duktion aufweist. Die Fabrik »Slatoustovsk» hat jedoch neben der erst-
genannten den Vorzug, dass sie mit eigenem Rohstahl arbeitet und grosse
Erfahrungen in der Herstellung des Werkzeugstahls besitzt. Dadurch hat
sie die besten Voraussetzungen fiir die Herstellung von Sigen hoher
Qualitdt, wihrend die Fabrik »Metallist» mit Exportstahl sowie mit Stahl
von der Fabrik »Slatoustovsk» arbeitet und keine Maglichkeit hat, auf
die Qualitdit und Normierung des Stahles einzuwirken. Trotz des oben
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erwdhnten Vorteils entsprechen die Produkte der Fabrik »Slatoustovsk»
nach Zulikov (1931) nicht den an sie gestellten Anforderungen, so
dass oft Reklamationen vorkommen.

Neben den einheimischen Sdgen werden in grossem Umfang auch
auslandische Sédgen verwendet. Nach der Schilderung von Foteev
(1931) waren von den zur Waldarbeit verwendeten Sdgen im Kreise
Moskau nur 39 °/, und im Kreise Tomsk, Krasnojarsk, Kansk und Irkutsk
50 °, einheimische Produkte. Die meisten ausldndischen Sidgen waren
schwedischer Herkunft. Neben den schwedischen Scheitersdgen von Sand-
vik mit 25 und 35 mm Breite sind auch 25 mm breite, von einer russischen
Fabrik hergestellte Scheitersigen mit Dreiecksbezahnung in Gebrauch
(Ple§ kov 1936). Die amerikanischen Sdgen sind auch bekannt, finden
aber wegen der schwierigen Instandhaltung wenig Verwendung.

Die ersten Scheitersdgen mit 102—111 cm Linge, 25—35 mm Breite,
0.ss mm Stdrke im Riicken, 0.5 mm in der Zahnseite und Zahngruppen
von 5 Dreieckszdhnen und 1 Hobelzahn erschienen in Sowjet-Karelien,
wohin sie von den finnischen Arbeitern aus Kanada mitgebracht wurden.
Im Jahre 1930 kam ndmlich aus Kanada eine Waldarbeitergruppe nach
Karelien, die aus 26 friiher nach Kanada iibergesiedelten finnischen Wald-
arbeitern bestand und sich zuerst im Waldpunkt von Matrosskoi nieder-
liess. Zur gleichen Zeit tauchten auch die ersten kanadischen Schrotsigen
mit kombinierter Bezahnung auf (Chodorovskij 1935, Tonkel
1934b, Bojko 1935). Diese Sdgen haben wegen ihrer guten Leistungen
grosses Aufsehen erregt und sich weit verbreitet. Aus allen Gebieten
Sowjetrusslands sind die Waldarbeiter zu Kursen einberufen worden, wo
sie im Gebrauch, in der Instandsetzung und Pflege dieser Sigen unter-
richtet wurden (Tonkel 1934 D).

Die Lénge der einheimischen Schrotsigen deutsch-russischer Modelle
mit Dreiecksbezahnung und Kriimmungsradius von 1.5 mm betrigt etwa
1 m (l.o7—1.17 m). Die Blattstdrke schwankt am Riicken zwischen 1 und
l.e cm, Diinnerschliff im Riicken. Die einheimischen Scheitersigeblitter
sind 75 cm lang und 50 mm breit mit holzernen Rahmen (Ped der 1932).
Nach Foteev (1931) betrigt die mittlere Gebrauchszeit der einhei-
mischen Ségen 3.6 Jahre und die der auslindischen 5. Jahre.

Nach Foteev (1931) kiimmern sich die russischen Waldarbeiter
nicht um Beschaffenheit, Form, Grosse, Gewicht und Zweckmadssigkeit
der Sdgen, obgleich diese Faktoren von der Starke der zu sagenden Stimme
und deren technischen Eigenschaften abhingig sein sollten. Im Ver-
waltungsgebiet Twer hat Albrecht (1929) Sigen gefunden, die bereits
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20 Jahre in Gebrauch waren und deren Stand natiirlich véllig unbrauchbar
war. Nach dortigen Beobachtungen eignen sich die europidischen Sigen
mit stumpfem Zahnspitzenwinkel zum Sigen des harten Holzes, und die
amerikanischen Sagen mit spitzen und schmalen Zihnen zum Sigen des
weichen Holzes. Die finnischen Scheitersigen dienen am besten zum
Fdllen und Abschneiden von Stimmen mit einem Durchmesser von
unter 20 cm.

Die meisten bei der Waldarbeit in Estland verwendeten Sigen waren
Produkte der schwedischen Fabrik Sandvik. Nach den statistischen Unter-
suchungen vom Jahre 1938 waren bei den Zweimannsigen 72.3 °, und
bei den Einmannsidgen 81.7 9, Produkte dieser Fabrik. Von allen Sigen
waren 18.19, Zweimannsdgen. Die {iberwiegend vorherrschende Be-
zahnung war die Dreiecksbezahnung. Von den Zweimannsigen hatten
98.8 9%, und von den Einmannsdgen 88.s °, fortlaufende Dreiecksbezah-
nung. An zweiter Stelle standen bei den Zweimannségen die unterbrochene
Bezahnung und bei den Einmannsédgen die Wolfszdhne (schwedische Eia-
Sdge). Die Sdgen mit Hobelbezahnung schienen den estnischen Waldar-
beitern ziemlich unbekannt gewesen sein. Die Waldarbeiter verwandten
am liebsten nur eine Sdge, entweder die Einmannsdge oder die Zwei-
mannsdge. 92.s 9, der untersuchten Arbeiterrotten gebrauchten nur eine
Sédge, die iibrigen 7.4 9, mehrere Sédgen.

Die Lédnge der Zweimannsdgen schwankte zwischen 120 cm und 135
cm, und die der Einmannsdgen zwischen 100 cm und 105 cm. Die Breite
schwankte entsprechend zwischen 85 mm und 165 mm und zwischen
30 mm und 65 mm (Salev 1939).



Die Sdgeuntersuchungen und ihr Zweck.

Bei Betrachtung der durchgefiihrten Sdgeuntersuchungen kann man
diese nach ihrem Zweck in vier oder fiinf Gruppen einteilen. Die meisten
Forscher haben versucht, durch Vergleichen der verschiedenen Ségearten
die leistungsfdhigsten Sdgeformen oder Modelle festzustellen. Andere
dagegen bemiihten sich, die besten Eigenschaften der Sédgen ausfindig
zu machen, um eine ideale Normalsdge konstruieren zu konnen. Andere
Forscher wieder untersuchten Handhabung und Sdgeverfahren. Fiir weitere
Séageuntersuchungen bilden sdgestatistische Erhebungen die wichtigste
Grundlage, jedoch sind sie erstaunlich selten zu finden. Fiir die praktische
Verwendung von Sdgen sind Untersuchungen {iber Instandhaltungsver-
fahren von grosser Bedeutung. Aus besonderen diesbeziiglichen oder
vergleichenden Untersuchungen hat man wertvolle Schlussfolgerungen
gezogen, so dass man heute imstande ist, genaue Anweisungen fiir die
richtige Instandhaltung der wichtigsten Sédgeformen zu geben.

In den nachfolgenden Kapiteln wird eine kurze Ubersicht iiber die
verschiedenen Untersuchungen und Versuche gegeben. Tab. 3 im Anhang
enthdlt die Beschreibung der Versuchssdgen, die von den Forschern bei
ihren Untersuchungen benutzt worden sind.

Statistische Sidgeuntersuchungen.

Die notwendige Voraussetzung fiir die Sdgeforschung ist die genaue
Kenntnis sdamtlicher in Gebrauch befindlicher Sdgearten. Vergleichende
Sidgeuntersuchungen beschrdnkten sich meist auf ein engeres Gebiet, wobei
nur die Leistungen der ortsiiblichen, benachbarten oder neu in den Handel
getretenen Marken beriicksichtigt wurden. Fiir ganze Lénder oder gros-
sere Landesteile wurden nur sehr wenige statistische Untersuchungen
iiber Sdgemodelle angestellt. Der erste deutsche Sdgeforscher Mick-
litz (1860) hat eine Beschreibung von Holzmacherwerkzeugen mehrerer
Gebiete Bohmens und Mahrens ausgearbeitet. Im Jahre 1924/25 unter-
suchte Boege (1926) in der Oberférsterei Biesenthal, Forsterei Schwirze-
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Nord, Sédgen und fand, dass 93 ©, aller Sdgen Biigelsigen waren. Den
meisten Sdgen fehlte der Firmenstempel, und ihre Qualitdten waren sehr
unterschiedlich. Das Durchschnittsgewicht schwankte zwischen 1.6 kg
und 1.9 kg. Die Liange der Fillsdgen betrug 1.2o m und die der Quersdgen
1..o m. Die Bezahnung war bei 93 ¢, der untersuchten Sdgen Dreiecks-
bezahnung, und von diesen hatten wiederum 93 9, unterbrochene Drei-
ecksbezahnung. Perforierung fand sich nur bei einer der verwendeten
Sagen. Die Biigel der Biigelsédgen bestanden vielfach aus Jungfichten,
Bangskiefernstangen, Hasel und Esche. Nur eine Sdge hatte einen Eisen-
biigel. Die erste rein statistische Untersuchung wurde von Hampe
(1933) in Braunschweig durchgefiihrt. Sie enthdlt Angaben iiber Gerate-
ausriistungen von 245 Arbeitern in 11 Forstamtsbezirken und betrifft
130 Sdgen und 111 Axte. Hampe hat feststellen kdnnen, dass die
braunschweigischen Sdgen aus Tiegelgussstahl hergestellt sind und die
Liange der Sigen zwischen 110 und 130 cm und die Blattstdrke zwischen
1.0—1.10 mm schwankt. Die unterbrochene Dreiecksbezahnung iiberwiegt
bei weitem (86 9,). Neben der unterbrochenen Bezahnung fand sich die
fortlaufende (12 9%,) und die amerikanische (2 °,) Zahnform. Der Zustand
des Zahnes wurde bei 72 9, mit »sehr gut» bezeichnet. 45 9, der unter-
suchten Sdgen wiesen »Zahnfleisch» auf. Der unbefriedigende Zustand
der Liicken ist auf den Gebrauch von Dreiecksfeilen zuriickzufiihren. Die
meisten untersuchten Sagen (45 9;) stammten von der Firma Tegtmeyer,
Barsinghausen, 13 9, von der Firma J. D. Dominicus & Sohne in Rem-
scheid, 11 °, von der Firma Lingenberg in Remscheid. Am nordlichen
und nordwestlichen Harzrand stammten 18 Y, der Sdgen von der Firma
Hottenrat in Goslar, der Rest — insgesamt 21 %, — von kleineren, meist
unbekannten Firmen. Die Gebrauchszeit wechselte von 1 bis iiber 5 Jahren
(1 Jahr 32 9,, 2 Jahre 36 °,, 3—5 Jahre 21 ° und iiber 5 Jahre 11 9%).

Im Jahre 1934 hat Stentzel (1934b) im Institut fiir forstliche
Arbeitswissenschaft eine Statistik iiber die gebrauchlichsten Waldsdgen
aufgestellt, die sich auf Grund von Nachfragen bei der Sdgeindustrie
ergeben hatten. Danach ist die Schrotsige doppelt so stark in Gebrauch
wie die Bauchsige (68 °, Schrotsigen gegeniiber 32 9%, Bauchsdgen). Die
Bauchsigen werden hauptsidchlich im Gebirge angewandt, und zwar in
Bayern fast nur die Sdgen mit fortlaufender Dreiecksbezahnung, im Harz
mit unterbrochener Bezahnung und im Fichtelgebirge mit M-Zahnung.
Die Schrotsige findet in ganz Deutschland Anwendung, vornehmlich aber
im Norden Deutschlands. Als Sonderformen kommen die schlesische Ohr-
sige, die nur in Schlesien gebraucht wird, und die sdchsische Schrotsége,
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die in Sachsen und Thiiringen Verwendung findet, vor. Interessant ist,
dass die Bauchsdge hauptsdchlich mit fortlaufendem Dreieckszahn aus-
geriistet ist, wihrend bei der Schrotsdge die unterbrochene Bezahnung
iiberwiegt. Bei Schrotsigen und Bauchsdgen zusammen iiberwiegt die
unterbrochene Bezahnung mit 47 9, gegeniiber der fortlaufenden Bezah-
nung von 38 %,. Mit komplizierten Zahnarten wie amerikanischer Hobel-
zahn, M-Zahn, Lanzerzahn sind nur wenige Waldsdgen_ ausgeriistet. Sie
machen insgesamt nur 15 9 aus. Die gebrduchlichste Sigenlinge war
1 300 mm. 34 9, aller Waldsédgen hatten diese Lange und 80 9, der Bauch-
sdgen waren 1300 mm lang. An zweiter Stelle stand die Lange von
1 200 mm mit 25 9, dann die Ldnge von 1400 mm mit 18 9, die Linge
von 1500 mm mit 11 9, und die Lange von 1100 mm mit 8 9. Das
Nietohr ist weitaus die gebrduchlichste Angelform, sie steht mit 75 9
gegeniiber der losbaren Schnellangel mit 17 9%, und der Schweissangel
mit 8 9%,. Die Schweissangel kommt nur in Bayern zur Anwendung.

In der Schweiz hat Gut (1931) im Auftrage der Technischen
Kommission des Schweizerischen Verbandes fiir Waldwirtschaft eine
Untersuchung iiber die in der Schweiz verwendeten Holzhauerwerkzeuge
durchgefiihrt. Sie umfasste alle Gegenden der Schweiz, beschriankte sich
aber auf eine ausreichende Zahl von sorgféltig ausgewidhlten Stichproben.
Im ganzen betrug das Unfersuchungsmaterial 155 Schrotsdgen und eine
Anzahl anderer Sdgen. Nach Herkunftslindern und Herstellerfirmen ver-
teilten sich die Schrotsdgen wie folgt:

Schweden ...................... 40 9, mit 2 Firmen
Deutschland und Osterreich ...... 22 » 24  »
Frankreich ...................... 16» » 3 »
Amerika (U.S.A. und Canada) .... 14% » 4 »
Schweiz ........................ 2% » 3 »

Die schwedischen Sdgen, von denen 85 9, Fabrikate der Firma Sand-
vik darstellen, sind mehr oder weniger im ganzen Land verbreitet, wihrend
die franzosischen Sdgen der Firma Peugeot fréres mehr in der Franzi-
sischen Schweiz vorkommen. Am héufigsten war die Dreiecksbezahnung
mit 54.5 %, in Gebrauch. Die Kronenzahnung kam zu 30.s %, und die
M-Zahnung zu 8.5 %, der Fille vor. Im ganzen wurden 13 verschiedene
Zahnformen beobachtet. 6.5 %, der Sagen waren perforiert. Die Linge
der Ségen schwankte zwischen 90 cm und 200 cm und die Breite zwischen
6 und 18 cm. Die durchschnittliche Linge betrug 150 ¢cm und die durch-

57.5 Waldsdgeuntersuchungen in den nordischen und mitteleuropdischen Lidndern 25

schnittliche Breite 15 cm. Die Blattstdrke betrug in der Regel 1.5—2 mm.
Die meisten Sdgen hatten einen geraden Riicken und einen Kriimmungs-
radius von 4—5 m. Das Gewicht der Sdgen schwankte zwischen 0.s00
und 5.750 kg. Die Gebrauchsdauer der Sdgen schien sehr lang zu sein,
denn 48 ° aller Sdgen waren fiinf Jahre oder mehr im Gebrauch, 29°,
mehr als 10 Jahre.

Bei den Scheitersdgen, die vorwiegend franzosischen oder schwedischen
Ursprungs sind, wurde unterbrochene oder ununterbrochene Dreiecks-
bezahnung angetroffen. Die Breite der Sdgebldtter schwankte zwischen
60 und 140 mm, die gebrduchlichste Linge zwischen 80 und 100 cm und
das Gewicht zwischen 1 und 2 kg. Es wurde festgestellt, dass die Biigel-
sdgen in der Schweiz nicht sehr verbreitet sind, nur im waadtldndischen
Jura und im Kanton St. Gallen kamen sie vor. Auch bei einigen Arbeiter-
gruppen im Kanton Waadt wurden grosse Gestellsdgen mit einer Lénge
von 145—150 cm, einer Hohe von 95 ¢cm und einem Gewicht von 4.5—5 kg
gefunden.

Im Jahre 1935 sammelte ich in Staatswaldrevieren und in den Ver-
suchsrevieren der Forstlichen Forschungsanstalt in Finnland statis-
tisches Material iiber 718 Scheitersdgen. Mit Hilfe dieses Forschungs-
materials wurden die wichtigsten derzeitigen Scheitersdgenmodelle Finn-
lands festgestellt (A ro 1941, 1942 a). Aus den Ergebnissen ging hervor,
dass die schwedischen Scheitersdgen den finnischen Markt beherrschten.
In Nordfinnland fand die Marke Orsia der A. B. Orsa Sagbladsfabrik vor-
zugsweise Verwendung, wihrend in West- und Ostfinnland die Sdgen der
Firma Sandvikens Jernverks A.B. oder ihrer Schwesterfirma in Finnland
iiberwogen. In West-, Ost- und Nordfinnland wurde die Sandvikssage
Nr. 99 bevorzugt, im siidlichen Nordfinnland dagegen die Marke Otso
von Sandvik. Die finnische Sageblattindustrie spielte auf dem einheimi-
schen Sédgeblattmarkt eine sehr unbedeutende Rolle. In West- und Ost-
finnland fand man vereinzelt finnische Sagebldtter, in Nordfinnland
dagegen wurden solche fast iiberhaupt nicht verwendet. Das Unter-
suchungsmaterial enthielt insgesamt nur 21 finnische Sdgebldtter. Alle
erfassten Sdgeblitter waren 105 cm lang, ausgenommen die Orsia-Blatter,
welche 1 cm Kiirzer waren. Die Blattbreiten betrugen 25, 30 und 35 mm.
30 mm breite Blitter werden vorzugsweise verwendet. Die gewGhnlichste
Zahnform der finnischen Scheitersdge ist die Dreiecksform. Sie war bei
samtlichen untersuchten Sadgen vertreten. Dennoch war die Art der Be-
zahnung der Sdgen unterschiedlich. Die Hauptbezahnungsarten sind fort-
laufende und unterbrochene Dreiecksbezahnung. Bei beiden Hauptarten
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sind ausserdem mehrere Kombinationen méglich. Bei den untersuchten
Sdgen hatten 6.2 9, eine Zahnzahl unter 100, bei 45.7 9, schwankte die
Zahnzahl zwischen 100 und 120, bei 34.5 °, lag sie zwischen 120 und 150
und bei 2.6 9, war sie grosser als 150. Die Zahnhohe schwankte zwischen
5 und 7 mm und die Zahnbreite zwischen 4.5 und 5.3 mm. Der Zahn-
spitzenwinkel betrug bei Sandvik Nr. 392 50° und bei anderen Sdgen 45°.
Die meisten Sdgen (64.1 9%,) hatten einen Scharfwinkel von 64°, bei 18.6 %,
betrug er 76°. Auch andere Winkelgrossen waren zu finden, so war bei
6.8 9%, der Sdgen ein Winkel von 53° vorhanden. Die Schrinkweite
schwankte zwischen l.o und l.s mm. Von den Sdgen hatten 4.1 9%, eine
Schrankweite unter 1 mm, 26.4 °, von l.o—1.2s mm, 43.7 °,, von l.zs—
l.7s mm und 25.s8 9, iiber 1. mm. Von den zum Schérfen der Sdgezdhne
gebrauchten Feilen waren 61 9, Dreikantfeilen, 21 ©, Schwertfeilen und
18 9, Flachfeilen. Das Gewicht der Sdgerahmen schwankte zwischen 0.7
und 3.5 kg. 1 °; der Sdgen hatte ein Gewicht unter 1 kg, 8.1 9, von l.o—
1.5 kg, 52.2 % von 1.s—2.0 kg, 33 9, von 2.0—2. kg, 4.5 %, von 2.5—
3.0 kg und 1.1 9 iiber 3.0 kg. Die Gebrauchsdauer der Sdgen betrug bei
28.5 9, weniger als einen Monat, bei 38.1 9, 1—6 Monate, bei 9.6 9, 6—12
Monate, bei 12.1 9%, 1—2 Jahre, bei 6.1 %/, 2—3 Jahre, bei 2.7 9, 3—4 Jahre
und bei 2.9 %, iiber 4 Jahre. 3/, oder 72.6 %, der Sdgen waren also weniger
als 1 Jahr in Verwendung.

Von Ddnemark, Norwegen und Sowjetunion liegen keine
statistischen Erhebungen vor. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass die Sage-
fabriken aus Verkaufsstatistiken ein Bild von der Verbreitung und Ver-
teilung der verschiedenen Sadgemodelle gewinnen koénnen.

Am 13. Juni 1938 wurde in Estland vom Loodusvarade Instituud ein
Spezialkomitee fiir die Rationalisierung der Waldarbeiten eingesetzt. Das
Komitee fiihrte eine statistische Untersuchung iiber 7 235 Sdgen durch
(Salev 1939). Es wurde festgestellt, dass 18.1 9; der Sdgen Zweimann-
sdagen waren. Von den Zweimannsédgen hatten 98.s °, und von den Ein-
mannsdgen 88.s %, fortlaufende Dreiecksbezahnung. An zweiter Stelle
standen bei den ersteren die Sdgen mit fortlaufender Bezahnung und bei
den letzteren die Ségen mit Kronenbezahnung (Eia). 72.3 9 der Zwei-
mannsigen und 81.7 9%, der Einmannsdgen waren Produkte der schwe-
dischen Fabrik Sandviken. 92.¢ %, der Arbeiterrotten verwendeten bei
ihrer Arbeit nur eine Séage.

In Schweden wurde im Winter 1937—1938 von der Domanenver-
waltung und vom Verein fiir Waldarbeiten eine Statistik iiber die Hauungs-
werkzeuge in Norrland und in Nord-Dalarna aufgestellt. Nach dieser
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Statistik wurde unter anderem festgestellt, dass in diesen Gebieten Zwei-
mannsdgen nur ausnahmsweise benutzt werden. Fuchsschwinze werden
im gesamten Norrland benutzt, der Sdgekamerad aber siidlich einer Linie,
die von der Nordspitze von Dalarna bis etwa 3 Mil siidlich von S6derhamn
fithrt. Biigelsdgen sind siidlich der Linie von der Nordspitze von Dalarna
bis zur Stadt Hudiksvall im Gebrauch (Lennerthson u.Flodman
1938). Die Revision des Sdgebestandes im Jahre 1944 fiihrte beinahe zu
denselben Ergebnissen (Hultmark 1946).

Im Jahre 1938 wurde von der Holzfirma Uddeholms A. B. eine Sta-
tistik iiber die in Virmland, Orebro und Kopparbergs Lin verwendeten
Werkzeuge gesammelt (Meddelande fran Gammalkroppa
skogsskola 1939 nach Studier i skogsbrukets arbets-
ldra).

Die Abhandlung von Vidrmlands Skogsarbetsstudier enthilt ein Ver-
zeichnis {iber die von den schwedischen Sédgefabriken hergestellten Sdge-
blédtter fiir Biigel- und Scheitersdgen sowie iiber die Fuchsschwanzmodelle.
Insgesamt stellen die 6 Sdgefabriken fiir den Handel 735 Biigel- und Schei-
tersdgeblattmodelle und 105 Fuchsschwénze her (Studier i skogs-
brukets arbetsladra).

Vergleichende und methodische Sidgeuntersuchungen.

In Deutschland trat bei den Sdgeuntersuchungen als erster
Forscher R.Micklitz (1860) hervor. Ausser den Beschreibungen und
Feststellungen iiber Werkzeuge und Leistungsergebnisse bei Herstellung
von Buchen-, Tannen-, Fichten- und Kiefernscheitholz in verschiedenen
Gegenden Bohmens und Mdhrens enthalten seine Untersuchungen zahl-
reiche Angaben iiber Fillungs- und Sigezeiten der genannten Holzarten
mit den ortsiiblichen Sdgen. Er kommt zu dem Schluss, dass Sdgen von
guter Qualitit vollstindig gerade und glatt, im Riicken diinner als an der
Zahnspitzenlinie und ausserdem _sorgfiltig und gleichmdssig gescharft
und geschrinkt sein miissen. Von den ortsiiblichen Sdgen besitzt die
steyrische Sige einen wesentlichen Vorteil insofern, als sie infolge des
gebogenen Schneiderandes, der entsprechend geneigten Handhaben, einer
grisseren Anzahl von Raumzihnen und der dadurch verminderten Rei-
bung den Arbeiter weniger anstrengt.

In seinen weiteren, zusammen mit J.Micklitz (1860) veroffent-
lichten Untersuchungen iiber die Arbeitszeiten wihrend des Werkzeugge-
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Abb. 9. Versuchssdgen von Kayser (1861). a. Tiroler Wiegensdge, b. Tiroler
Bogensdge, c. Tiroler Biigelsige, d. Gewohnliche gerade Zimmermannsige.

brauches beim Zersigen von Rundholz aus Buchen-, Birken-, Fichten-,
Ahorn, Aspen- und Tannenholz wurden die Leistungen verschiedener Sigen
miteinander verglichen. Die Ergebnisse sind jedoch nicht ganz eindeutig.

Bei einigen Féllungen des Gréflich Ysenburgischen Forstreviers Wich-
tersbach hat Kayser (1861) vergleichende Versuche iiber Brauch-
barkeit und Wirkung von zwei Tiroler Bogensdgen und einer Tiroler Biigel-
sdge gegeniiber der gewohnlichen geraden Zimmermannssidge angestellt
(Abb. 9). Die Versuche sind an griinem, frisch gefillten Buchen-Stamm-
holz im November 1860 und im Januar 1861 bei einer Temperatur von
+ 5° bis zu — 4° vorgenommen worden und fiihrten zu dem Schluss, dass
alle Tiroler Sdgen die Wirkung der geraden Zimmermannssige iibertreffen,
dass aber der Tiroler Bogensige mit Raumzihnen und unterbrochener
Dreiecksbezahnung vor den iibrigen Sdgen der Vorzug zu geben ist.

An glattschéftigen Buchenstimmen in Biidingen hat IThrig (1861)
eine grosse und eine kleine Tiroler Bogensége und eine gewéhnliche gerade
Zimmermannssdge miteinander verglichen. Die Sigen entsprechen den
von Kayser untersuchten Ségen. Auch die Ergebnisse bestitigen die
Angaben Kaysers. Die Tiroler Bogensagen iibertreffen die Wirkung
der Zimmermannssige, und der grossen Bogensige mit Raumzihnen
gebiihrt der Vorrang vor der kleinen.

Hess (1865) hat im Dezember 1861, im Januar und Februar 1862 bei
guter Witterung in 55—100 jdhrigen Buchenwildern Klétzchen zersigt
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mit einer Thiiringer Bauchsdge. Er fiihrte 10 Versuchsreihen von etwa
insgesamt 150 Schnitten durch. Die Ergebnisse hat Hess mit den Ergeb-
nissen von Micklitz verglichen. Er kam zu dem Schluss, dass die
Thiiringer Sdge beziiglich ihrer Leistungsfihigkeit im Buchenholz den
von Micklitz untersuchten Sdgen nicht nachsteht. Die Thiiringer Sige
unterscheidet sich von der steyrischen Sige durch den Mangel an Raum-
zéhnen, durch engere Stellung der Schneidezihne und den Riickenverlauf.
Nach Hess ist die bessere Leistung der Thiiringer Sige auf diese Eigen-
schaften zuriickzufiihren. Er hat auch bestitigt, dass die beiden Sigen
im mittelstarken Holz am besten leisten.

Die meisten Sdgeversuche bezogen sich auf Zweimannsigen. Im Sep-
tember, Oktober und November 1867 hat jedoch Kunze (1866, 1867)
im Neusorger Revier, im Sichsischen Erzgebirge und im Forstbezirk Ma-
rienberg an 827 Fichten- und Tannenschnitten vier Biigelsigen gepriift,
die ebenfalls Dreiecksbezahnung hatten und sich nur durch verschiedene
Breite unterschieden. Die breiteste Sédge betrug 141 mm und die schmalste
72 mm. Die Zahnzahl schwankte zwischen 69 und 103. Zum Vergleich
der Leistung der Sige wendete Kunze zwei Verfahren an. Einmal
erhielt er die Dauer des Schnittes aus den Beobachtungen und zum ande-
ren Mal aus den Gleichungen, die er nach dem von ihm entwickelten Ver-
fahren berechnet hatte. Nach Gegeniiberstellung der Ergebnisse der bei-
den Verfahren kam er zu dem Schluss, dass die Leistungsfihigkeit einer
Biigelsdge von ihrem Gewicht abhdngig ist und mit diesem steigt und
fallt. Die hochste Leistung erzielte die Sige, welche die grosste Breite
und dadurch wiederum das grosste Gewicht besass.

In den Jahren 1869 und 1870 untersuchte Gayer (1871) das Verhilt-
nis der Leistung zwischen einer Giessener-, Schwarzwilder- und Thiirin-
ger Bogensédge und einer Spessarter Quersige, die alle aus Gussstahl herge-
stellt waren, ausser der letzten, die aus gewalztem Schmiedeeisen bestand.
Beziiglich der verschiedenen Holzarten steht die Leistung der Ségen in
folgendem, aus Tab. 1 ersichtlichem Verhiltnis:

Tab. 1 — Ségeleistungen in verschiedenen Holzarten.

| : z * t
! \ v I Schwartz-

Sageart - Fichte | Kiefer Buche | Eiche | Birke | pappel
i ‘ | \
| ' l | |
Spessarter Sage .. | loo 1.00 1.00 1.00 loo | 1.00
Giessener Sige .... | lso |l 0.01 lss | Lo | Ll
Thiiringer Séage .. .. 206 2.58 | l.2s Lso | les -
Schwarzwélder Sige 230 | 2 1.as lsa | 2m; l.sa
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Abb. 10. Versuchssdgen von Betzhold (1873). a. Gebogene Wolfszahnsige,
b. Grosse Steyrische Bauchsédge, c. Kleine Steyrische Bauchsige, d. Friedrichsthaler
Wiegensdge mit Raumzédhnen.

Aus den Verhdltniszahlen ergibt sich, dass fiir Nadelholz und fiir hartes
Laubholz die Schwarzwilder- und die Thiiringer-Sigen die beiden ande-
ren erheblich iibertreffen, dass dagegen im weichen Laubholz die Schwarz-
walder- und die Giessener-Sdge die grissere Leistungsfihigkeit besitzen.
Auf Laub- und Nadelholz bezogen steht die Schwarzwilder Sige unbedingt
allen anderen voran.

Die spdteren Untersuchungen von Gayer (1896), deren Zweck es
war, die Ségekonstruktion zu finden, die bei geringstem Kraft- und Zeit-
verbrauch die grosste Arbeitsleistung hervorbringt und deren Ergebnisse
auf S. 47 gegeben sind, fiihrten zu einem endgiiltigen Schluss nach dem
Vergleich der gepriiften Ségen (Abb. 19). Bei dem Vergleich wurde fest-
gestellt, dass folgende Eigenschaften bei einer gut konstruierten Sige
erforderlich sind: Bogengestalt, hohes Gewicht, Wolfszihne, erhebliche
Zahnausschnitte und beteudende Zahnhdhe.

Betzhold (1873) hat im Mérz 1872 umfassende Untersuchungen
iiber die Leistungsfahigkeit von 8 verschiedenen Zweimannsdgen gemacht.
Die Versuche wurden in einem 100—120 jdhrigen Buchenbetriebsschlag
des Forstortes Miihlenberg im Lehrrevier Cattenbiihl bei sehr milder
Witterung durchgefiihrt. Folgende Sdgen wurden gepriift: Gebogene
Wolfszahnsége, Thiiringer Sdge, Friedrichsthaler Sidge mit und ohne Raum-
zéhne, Giessener Sdge von Schmiedemeister Unverzagt, grosse und kleine
Steyrische Sdge und Harzer Sdge (Abb. 10—11). Aus den Ergebnissen
ging hervor, dass die gebogene Wolfszahnsige zusammen mit der grossen
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Abb. 11. Versuchssdgen von Betzhold (1873). a. Friedrichsthaler Wiegensage
ohne Raumzdhne, b. Giessener Quer-Bogensige, c. Thiiringer Bauchsige, d. Harzer
Bauchséage.

Steyrischen Sdge unbedingt an erster Stelle stand. Die Harzer Sige nahm
eindeutig den letzten Platz ein. Die hier verwandte Thiiringer Sige wich
in Form und Grésse von derjenigen ab, die von Gayer und Hess
bei ihren Versuchen angewandt waren.

Im Dezember 1874 hat Hess (1875) in der Oberforsterei Schiffenberg
bei kaltem Wetter (4° R) an zwei 65—70 jihrigen Kiefernstimmen mit
einer geraden Schrotsdge, einer Sandvoss’schen Sige, einer Thiiringer Sige
und einer Giessener (Tiroler) Sdge vergleichende Versuche durchgefiihrt
(Abb. 12). Bei den Versuchen wurden im ganzen 66 Schnitte gemacht.

e e

Abb. 12. Versuchssdgen von Hess (1875). a. Gerade Schrotsdge, b. Sandvoss’sche
Ohr-Bogensige, c. Thiiringer Bauchsige, d. Giessener (Tiroler) Quer-Bogensige.
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Abb. 13. Versuchssigen von Lorey (1876/77) a. Gerade Wolfszahnsige, b. Schrot-
sdge (unechte Bogensige) mit Dreieckszdhnen, c. Giessener Quer-Bogensage, d. Bogen-

sdge (der Giessener Sige dhnlich), e. Bauchsdge (der Thiiringer Sdge dhnlich), f. Ge- -

wohnliche Spannsige.

Alle Sigen hatten Dreiecksbezahnung, die Giessener Sége enthielt jedoch
fiinf Raumzéhne, die bei den anderen fehlten. Die Ergebnisse der Versuche
zeigten, dass die Thiiringer Sige 14 °,, die Sandvosssche Sdge 41°/, und
die Giessener Sage 91 %, mehr leisteten als die gerade Schrotsége.

Von den Sigeforschern im 19. Jahrhundert ist Lorey besonders
bekannt geworden durch seine vielen verschiedenen Ségeversuche. Er hat
im Thiiringer Wald im herzoglich meiningischen Forste Saalfeld und ins-
besondere in den Revieren Grifenthal und Goffelsdorf eine Thiiringer
Bogensige mit konkaver Riickenlinie an Fichte untersucht und die Er-
gebnisse mit denen von Gayer verglichen (Lorey 1872). Die Thi-
ringer Sige hat sich bei diesem Versuch viel besser bewéhrt als bei dem
Versuch Gayers. Sie erreichte gegeniiber der gewéhnlichen geraden

Wolfszahnsige die doppelte Leistungsfihigkeit im Durchschnitt fiir alle
Holzarten und Stammstarken.
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Weiter hat Lorey (1876, 1877a) bei gefrorenem und ungefrorenem
Kiefern- und Fichtenholz, bei gefrorenem Buchenholz und bei ungefrore-
nem Eichenholz mit gerader Wolfszahnsége, Schrotséiige, Giessener Sage,
einer der Giessener Sige dhnlichen Bogensdge sowie einer der Thiiringer
Sdge verwandten Bauchsdge und Spannsdge Sageversuche gemacht, bei
denen auch der Einfluss der Schrinkweite und anderer bedingter Faktos
ren auf die Sdgeleistung beobachtet wurde (Abb. 13). Die Vergleiche der
Ergebnisse fiihrten zu dem Schluss, dass im Buchenholz die Wolfszahnsage
von allen iibrigen Sigen iibertroffen wird, und dass die Giessener Sdge —
in stirkerem Holz noch mehr die Bogensige — einen sehr betrdchtlichen
Vorsprung erlangt. Bei ungefrorenem Nadelholz blieben mit Ausnahme
der Bauchsige alle anderen Sdgen hinter der Wolfszahnsage zuriick. Im
stiarkeren Holz muss der Bauchsige der Vorrang gegeben werden.

Um die Bedeutung der Raumzahne zu beweisen hat Lorey (1877b,
1878 und 1879) Giessener Sigen mit und ohne Raumzdhne von dem
bekannten Schmiedemeister Unverzagt herstellen lassen und deren Leistun-
gen bei drei verschiedenen Versuchen miteinander verglichen. Alle Ver-
suche haben zu demselben Ergebnis gefiihrt, dass namlich die Raumzahne
nichts niitzen sondern hinderlich sind.

Als Erginzung zu den von dem Assistenten Miiller in einigen Holz-
schldagen des Reviers Denkendorf, Forst Kirchheim, an Buchen vorgenom-
menen Sigeuntersuchungen hat Lorey (1880b) in der Forstversuchs-
station zu Hohenheim die Untersuchungen auf Kiefer (672 Sageschnitte)
und Buche (294 Sigeschnitte) ausgedehnt. Von den besonders hergestell-
ten 48 Sigen wurden die 16 besten Exemplare durch Vorversuche ausge-
wihlt und ihre Leistungen verglichen, um den Einfluss der Bezahnung, des
Kriimmungsradius und der Blattstirke auf die Sageleistung zu unter-
suchen.

Im Dezember 1882 untersuchte Lorey (1883) in einem Buchen-
lichtschlage des Reviers Einsiedel in der Ndhe von Tiibingen bei ganz
missigem Frost die Leistung von zwei amerikanischen Sagen und verglich
die Ergebnisse mit der Sdge der Holzhauer und den bei den friitheren Ver-
suchen gepriiften Sigen (Abb. 14f). Im Januar 1883 setzte er bei frost-
freiem Wetter die Versuche im Revier Weil im Schonbuch fort. Obwohl
die amerikanische Sige die von Lorey untersuchte beste Buchensadge
mit 5 9, iibertrifft empfiehlt er sie trotzdem nicht. Jedenfalls steht ausser
allem Zweifel, dass die amerikanische Sdge ein entschieden gutes emp-
fehlenswertes Werkzeug ist. Die Holzhauer waren von der Giite der ame-
rikanischen Sige gegeniiber ihrer alten Krummsage so iiberzeugt, dass
3
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Abb. 14. Versuchssigen von Eberts (1878). a. Giessener Stift-Bauchsdge mit

raumem Zahnbesatz und Raumzédhnen, b. Friedrichsthaler Stift-Wiegensidge mit

raumem Zahnbesatz, c. Friedrichsthaler Stift-Wiegensdge mit dichtem Zahnbesatz,

d. Sandvoss’sche Ohr-Bogensige mit raumem Zahnbesatz ohne Raumzihne, e. Biigel-

Bauchsdge am Eberswalde mit raumem Zahnbesatz ohne Raumzdhne, f. Bezahnung
der amerikanischen Bogensdge. Versuchssdge von Lorey (1883).

sie_sich sofort neue Sédgen anschafften und sie seitdem fortwdhrend
benutzten. Die Leistung dieser Leute ist nach dem Versuch Loreys
von 100 auf 160 gestiegen.

In den Jahren 1875—1877 hat E xner (1881) 31 verschiedene Sagen
an Rotbuche und sibirischer Ldrche untersucht. Er hat die leistungs-
fahigsten Ségen seiner Versuche mit denen der friitheren Versuche ver-
glichen, um festzustellen, welche Faktoren die Mehrleistungen bedingen.
Nach den Vergleichsergebnissen hat er die Normalsdge konstruiert (vgl.
S. 46).

Heyer (1877) hat beim praktischen Unterricht in der Forstbenut-
zurig mit seinen Studenten eine Steyrische Bogensdge und eine gerade
Wolfszahnsége an Buche, Eiche, Birke, Aspe, Kiefer und Fichte unter-
sucht. Der Vergleich der Leistungsergebnisse zeigte, dass die Bogensige
in allen Holzarten die besten Erfolge hatte.

In einem 100—120 jdhrigen Kiefernbestand in Eberswalde hat Eberts
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(1878) eine Giessener Sdge, zwei Friedrichsthaler Sdgen, eine Sandvosssche
Sédge und eine ortsiibliche Biigelbauchsdge miteinander verglichen. (Abb.
14 a—e). Die Leistungen der Sdgen stehen in folgendem Verhdltnis: Biigel-
Bauchsége (ortsiibl.) 1.00; Giessener Stift-Bauchsdge 0.¢7; Friedrichsthaler
Stift-Wiegensige, dicht 0.79; Sandvosssche Ohr-Bogensige 0.s4; Friedrichs-
thaler Stift-Wiegensédge, raum O.ss.

Der Verfasser will jedoch aus diesem Ergebnis nicht den Schluss ziehen,
dass beim Zerschneiden von Kiefernholz am zweckmadssigsten die Bauch-
sdgen Verwendung finden; es ist moglich, dass die Arbeiter in der Handha-
burg der anderen Sdgeformen eine geringere Fertigkeit besassen als in
der Handhabung der Bauchsdgen. Auch ist die Moglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass die Beschaffenheit des Materials ungleichartig war, und
dass hierdurch die Wirkung beeintrdchtigt wurde. Bei den weiteren Ver-
suchen hat Eberts (1881) 4 Waldsdgen und eine Biigelsdge verglichen
und ist zu dem Schluss gekommen, dass der Sdgedruck und das Sage-
tempo erheblich die Sdgeleistung verédndert.

In 27 Regierungsbezirken mit 50 Revieren hat W eise (1879) mit den
verschiedensten Sdgen an Buche, Kiefer, Eiche, Fichte, Erle und Aspe
zahlreiche Versuche (3500 Sdgeschnitte) angestellt und die Leistungen
der geraden und gekriimmten Sdgen mit M- und Dreiecksbezahnung
verglichen. Ebenso hat er versucht, den Einfluss der Zahnzahl und der
Lénge der Sdge festzustellen.

Auf Grund seiner Untersuchungsergebnisse hat Weise in einer Tabelle
die Mindestleistungen einer guten und einer mittelméssigen Sége an Eiche,
Buche, Kiefer und Fichte angegeben. Die Leistungszahlen zeigen, in
welcher Zeit eine gute oder mittelméassige Sage einen Stamm von bestimm-
ter Stdrke durchschneiden muss. Dem Verfasser erscheint es als wahrschein-
lich, dass durch die verschiedenen individuellen korperlichen Eigenschaften
der Arbeiter der ganze praktische Wert, den das Herausfinden der besten
Sagekonstruktion haben kann, verloren geht. Deshalb muss auch die
Beantwortung der Frage, ob eine Sige die erforderliche Leistungsfdhigkeit
hat, in jedem einzelnen Falle durch die Praxis beantwortet werden.

Die Sigeversuche von K ast (1896) bilden die Fortsetzung der von
Gayer (1896) gemachten Versuche. Ausser den 10 perforierten Domi-
nicus-Sigen wurden auch 3 bei den friiheren Versuchen gebrauchte Sigen
und eine amerikanische Sige vom Modell Disston bei den Leistungsver-
suchen verwendet (Abb. 15). Die Versuche (1232 Schnitte) wurden an
Fichte, Buche und Kiefer im September 1893 in Bergen, im Oktober 1893
im Forstamt Schrobenhausen, im Mérz 1894 im gleichen Forstamt und
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Abb. 15. Versuchssigen von K ast (1896). a. Perforierte Tiroler Bauchsige, b. Ame-
rikanische Disston-Nonpareilsige, c. Bogensige ohne Perforierung, d. Perforierte
Bogensédge.

Ende Mai und im Juni 1894 im Forstamt Bruck angestellt. Bei allen Ver-
suchen und Holzarten zeigte sich ohne Ausnahme die Uberlegenheit der
zwei Tiroler Bauchségen iiber sdmtliche iibrigen von der Firma J. D. Do-
minicus & Sohne gelieferten Sdgen. Bei den Versuchen an Fichtenholz
trat die amerikanische Sage Disston an die Spitze und iibertraf sogar die
beiden erstgenannten Sigen. Die Tiroler Bauchsdgen entsprachen der
Normalsdge nach Gayer mit kleinen Abweichungen.

Die praktischen Erfolge dieser im neunzehnten Jahrhundert gemachten
Sageversuche sind darin zu erblicken, dass die Aufmerksamkeit der Sage-
fabriken auf die Schnittleistungen der Sigen gerichtet wurde. Die Fabri-
ken haben auch auf die Ergebnisse der Untersuchungen bei der Entwick-
lung ihrer Modelle Riicksicht genommen. Die Firma Dominicus hat auf
Grund der Gayerschen Versuche sogar eine Normalsége »Non plus ultra»
herausgebracht. Diese Sdge war zu jener Zeit oft Gegenstand von Vor-
fiilhrungen und Versuchen. Bei der Exkursion der 27. Versammlung der
deutschen Forstmédnner in Biitzow bei Schwerin im Jahre 1899 wurde
die Sige wihrend einer Pause von dem Vertreter der Firma vorgefiihrt.
In einer von dem preussischen Ministerium fiir Landwirtschaft, Doménen
und Forste erlassenen Entscheidung an samtliche Regierungen wurden sie
auf die Sdgen der Firma J. D. Dominicus & Sohne aufmerksam gemacht
(Fiirst 1900 a,b). Fiirst (1900 b) freute sich iiber die Anerkennung
und dariiber, dass die von ihm angestellten Versuche mit der Sdge »Non
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Abb. 16. Bezahnungen der Versuchssdgen von Lorey jun. (1902). a. Bezahnungen
der amerikanischen Simonds-Ségen, b. Bezahnungen der deutschen Non plus ultra
Sidgen von Dominicus-Remscheid, c. Die Bezahnungen der Holzhauersagen.

plus ultra» die Giite dieser Sdge erwiesen hatten. Haehnle (1901) hat
bei Zuwachsuntersuchungen an Buchenprobestimmen einer Seebachschen
Lichtungsversuchsflache im Revier Einsiedel, Distrikt Grossholz, ver-
gleichende Untersuchungen angestellt, und zwar wahrend der Winter-
fallungsarbeiten im Januar bei Tauwetter und im Revier Altheim im Juni
bei trockener Witterung. Bei den Versuchen wurde die Leistung der kon-
kaven Dominicus-Normalsidge mit der von drei verschiedenen ortsiiblichen
geraden Sigen verglichen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Dominicus-
Sige im Winter eine Uberlegenheit gegeniiber den anderen Sagen hatte.
Die Leistung der Dominicus-Sdge war im Sommer um etwa 30 %, nach
der Zeit und 40 °, nach Doppelziigen geringer als ihre Winterleistung.
Die gegeniiber den Winterversuchen bedeutend geringere Leistung diirfte
im Sommer ohne weiteres auf den grisseren Saftgehalt des Holzes
zuriickzufiihren sein.

Im Midrz und April 1902 hat Lorey jun. (1902) im Forstbezirk Bo-
delshausen Versuche angestellt, bei denen 3 Dominicus-Non plus ultra-
Sagen mit 3 amerikanischen Simondssdgen von der Firma Simonds-Manu-
facturing Co. in Fitchburg, Chigaco und New York, und 2 ortsiibliche
Holzhauersigen an Rotbuche und Linde verglichen wurden (Abb. 16).
Die Dominicussche »Non plus ultra» ist im Hartholz und weichen Laubholz
iiberlegen. Von 25 cm an wird sie in Fichte von den amerikanischen Sagen
iibertroffen. Fiir die Stammholzschldge waren die Simondsségen somit die
geeigneteren, fiir Brennholzschldge jedoch, in denen die Sdge ihre Haupt-
rolle spielt, diirfte die der Gayerschen Normalsdge sich ndhernde Domi-
nicussche »Non plus ultra» am meisten zu empfehlen sein.

Nach der Meinung der Firma Dominicus (J.D.Dominicus &
Sohne, 1903a,b) hat Lorey aus seinen Sdgeversuchen falsche
Schlussfolgerungen gezogen, wenn er gesagt hat, dass die Dominicus-Ségen
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in Fichte von 25 ¢cm an von den amerikanischen Sdgen iibertroffen wiir-
den. Die Firma Dominicus ist der Ansicht, dass ihre Sigen die preiswer-
testen sind und sich fiir alle Holzarten als gleich leistungsfihig erwiesen
haben, wahrend die amerikanischen Sdgen in Rotbuche und Linde weit
zuriickblieben und nur bei Fichte ungefdhr dieselbe Leistung zeigten. Die
Dominicus-Sédgen sind auch viel leichter instandzuhalten als die ameri-
kanischen. Auch die Ansicht von Lorey, dass fiir Stammholzschlige
die Simondssédgen die geeignetsten sein diirften, ist nicht zutreffend.

Nach 1900 lag die Sageforschung hauptsichlich in den Hinden der
Sdgefabriken. Ihr grosser gegenseitiger Wettbewerb und das Vordringen
der amerikanischen Sdgen zwang die Fabriken mit Riicksicht auf Qualitit
und Leistung der Sdgen zu immer weiteren Untersuchungen und Ver-
besserungen.

Als man nach dem Weltkriege die Waldarbeit systematisch wissen-
schaftlich zu untersuchen begann, wandten die Forstwissenschaftler ihre
Aufmerksamkeit wieder den Sdgen zu. Auch die Biigelsigen wurden mehr
als friiher beriicksichtigt. Ein Vergleich von drei deutschen Qualititssigen
mit alten Waldarbeitersdgen und mit den von Weise untersuchten
Ségen fiilhrte Monroy (1925) zur Konstruktion einer Normalsige.

Die von Gerlinghoff (1926) durchgefiihrten Versuche (etwa
1000 Schnitte) erstreckten sich auf die Schnittleistungen von Schrot- und
Biigelsédgen verschiedener Langen und Bezahnungen in Kiefernholz. Ne-
ben der Feststellung der Schnittleistungen versuchte er den erforderlichen
Kraftaufwand zu beriicksichtigen, um auch ein richtiges Bild iiber Auf-
wand und Erfolg zu bekommen. Auf Grund seiner Versuche und friiherer
Erfahrungen gab er an, wie eine gute Sége fiir Kiefer beschaffen sein soll
(vgl. S. 48). Beim Ségen diinner Stamme empfiehlt er Biigelsigen.

Im Lehr- und Versuchsrevier Grafrath hat Backmund (1927)
12 von der Firma David Dominicus & Co. in Remscheid-Vieringhausen
hergestellte Ségen miteinander und mit einer ortsiiblichen Bauchsige
verglichen. Alle Versuchssdgen, mit Ausnahme der kiirzesten und
leichtesten, iibertrafen die Bauchsdge in ihren Leistungen. Fiir die Beur-
teilung der Ségeleistung hélt er die Schnittflidche je Minute wenig geeignet,
weil sie zu sehr von dem augenblicklichen Arbeitstempo beeinflusst ist.
Nach seiner Meinung soll die je Doppelzug geleistete Schnittfliche in
Betracht gezogen werden, weil diese Grosse von der Schnittgeschwindigkeit
ziemlich unabhingig sein und als bester Ausdruck der allein durch die
Sageform bedingten Leistungen gelten diirfte.

Fuchs (1927) untersuchte im praktischen Betrieb die Schnittzeiten
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einer amerikanischen Disston-Sdge und zwolf deutscher Sdgen, von denen
10 der Firma J. D. Dominicus & Sohne entstammten. Die Untersuchungen
wurden im Februar und Médrz 1927 in einem 70—80jdhrigem Kiefern-
bestand durchgefiihrt, weitere Untersuchungen wurden in normalen Kie-
fern-, Buchen- und Eichenbestdnden vorgenommen. Die Ergebnisse haben
eine ausgesprochene Uberlegenheit der deutschen Sigen im Hartholz
erwiesen, wihrend im richtigen Weichholz die Mehrleistung der amerika-
nischen Sége nicht zu leugnen ist. Der Vorteil der Disston-Sage liegt in
der ausserordentlichen Geeignetheit stehendes Holz umzusigen. Einen
weiteren Vorteil bietet die amerikanische Sdge infolge ihres guten Mate-
rials in ihrer grossen Lebensdauer und darin, dass sie doppelt bis dreifach
so lange wie die deutsche Sdge in gut schnittfdhigem Zustand bleibt.

Die Leistungen der von der Firma J. D. Dominicus & S6hne in Rem-
scheid-Vieringhausen hergestellten Zweimannsdgen und einer im Harz
gebrduchlichen Waldarbeitersdge sind von Hampe (1927) untersucht
worden. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen und Vergleiche haben
gezeigt, dass die kiirzesten Sdgen, insbesondere die Arbeitersdge, die besten
Leistungen aufwiesen. Von dieser Erkenntnis ausgehend kommt er zu
dem Schluss, dass die Linge des Sageblattes einer der wichtigsten Fakto-
ren fiir die Leistung der Sdgen ist. Er betont besonders die Wichtigkeit
der Riicksichtnahme der physiologischen Gesichtspunkte bei der Beurtei-
lung der Ergebnisse.

Im Auftrage der Wiirttembergischen Forstdirektion hat Graf (1927)
28 Sdgen verschiedener Herkunft untersucht, um die Umstdnde, welche
die Leistungen der Waldsdgen wesentlich beeinflussen, zu ermitteln. Von
der Erkenntnis ausgehend, dass die meisten Fehlerquellen in den Sége-
versuchen durch die Versuchspersonen bedingt sind, konstruierte er eine
Sdgemaschine, in die die Sdgen eingespannt wurden, wobei man mit einem
bestimmten Sdgedruck arbeiten konnte. Zur Aufzeichnung und Messung
der beim Hin- und Herbewegen der Sdge auftretenden Krafte diente ein
Kraftschreiber. Die Zahnform blieb ohne merklichen Einfluss auf die
Ségeleistung. Einen grosseren Einfluss hatten Schrankung und Schneide-
winkel. Graf ist iiberzeugt, dass zur Priifung der Sigen die Sdgemaschine
geeigneter als Handarbeit ist.

Bis zu dem Zeitpunkt, da das Institut fiir forstliche Arbeitswissen-
schaft seine Aufmerksamkeit auf die Sdgeforschung lenkte, beschrankten
sich die einzelnen Forscher und Wissenschaftler darauf, ihre Versuche
allein und ohne einheitliche Richtlinien anzustellen. Das Institut fiir
forstliche Arbeitswissenschaft machte es sich dann zur Aufgabe, eine
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Methodik der Sédgeversuche zu erreichen. Die erste Arbeit des Instituts
auf diesem Gebiet lieferte Strehlke (1929). Diese Untersuchung gibt
erstmalig eine genaue Anweisung, wie man vorgehen muss, um bei den
Sédgeversuchen zu sicheren Ergebnissen zu kommen. Die Arbeit Strehl-
kes setzte Gldser (1932) fort. Er behandelte, erweiterte und ver-
besserte die methodischen Moglichkeiten auf dem Gebiete der Sage-
forschung.

Stentzel (1934a, b, 1935, 1937, 1938, 1939 a, b) hat die Ver-
suche des Instituts fiir forstliche Arbeitswissenschaft {ibernommen und
hat die Methodik der Sidgeversuche weiter entwickelt; er hat neue
Ergebnisse in der Verbesserung der Sédgen erreicht. Er hat sich besonders
bemiiht durch vergleichende Versuche die bestgeeigneten Zahnformen
und Zahngrossen zu finden. Um die Einwirkung des sdgenden Arbeiters
moglichst auszuschalten und die Arbeit der Sdge genau zu messen, hat
er in Zusammenarbeit mit dem Leiter des Instituts fiir Landmaschinen
der Technischen Hochschule in Miinchen, Professor Kiihne, ein
besonderes Kraftmessgerdt konstruiert, das die von den Sdgezdhnen im
Holze ausgeiibten Kréfte nach Grosse und Richtung registriert. Nach
Messung der Schnittflache kann aus den Registrierungen die spezifische
Sédgezeit, die Ldnge jedes einzelnen Sdgezuges, sowie nach Teilung der
gemessenen Arbeitsmenge durch den Sdgeweg auch die durchschnittliche
Kraftgrosse genau bestimmt werden. Die mit diesem Gerdt durchgefiihrten
Untersuchungen haben bedeutende praktische Ergebnisse zur Folge
gehabt, so ist die neue Form des Dreieckszahnes gefunden worden, die
vom Deutschen Normenausschuss in die Normung {ibernommen wurde.
Ausserdem hat Stentzel fiir die Bestimmung der Sdgegeschwindigkeit
ein Reibungsgerdt oder Sdgeergometer gebaut.

Mit Hilfe dieses Reibungsgerdtes hat Constantinescu Unter-
suchungen i{iber den Wirkungsgrad bei der Zweimannsédgearbeit vor-
genommen.

Aus der Schweiz liegt nur ein Paar Sdgeuntersuchungen vor.
Leibundgut (1936) beschreibt die Untersuchungen, die in einem
Werkzeugkurs von den Studierenden der Eidg. Technischen Hochschule
in der Abteilung fiir Forstwirtschaft ausgefiihrt wurden. Untersucht
wurden 16 Waldsédgen, und zwar 6 mit unterbrochener und 1 mit fort-
laufender Dreiecksbezahnung, 4 mit amerikanischer Stockbezahnung und
5 mit Hobelbezahnung. Die Linge der Sdgen schwankte zwischen 1.1 m
und l.so m und betrug im Durchschnitt 1.s—1.. m. Die Querschnitts-
versuche erfolgten in frischgefdllten Fichten- und Tannenstimmen mit
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einem Durchmesser an der Schnittstelle von 20—24 cm. Unter den zahl-
reichen Ergebnissen kann erwidhnt werden, dass die Hobelbezahnung beim
Querschneiden eine Mehrleistung von 25—30 9, aufwies. Zehnder
(1945) hat in den Stadtwaldungen von Schaffhausen die Leistung einer
165 cm langen Waldsédge, einer ortsiiblichen Gestéllsige von 1 m Blatt-
linge und drei Arten von Biigelsdgen mit je drei verschieden gezahnten,
neuen Sdgebldttern verglichen. Er hat festgestellt, »dass das Einschneiden
mit der Waldsdge rund 2/; mehr Arbeiterminuten je Ster bendtigt als mit
der Biigelsdge. Der Gesamtaufwand mit der Gestellsdge scheint noch
wesentlich {iber demjenigen mit der Biigelsdge zu liegen.»

Im Auftrage des Dansk Skovforeningen ist in Ddnemark mit
Unterstiitzung des Reiersens-Fonds eine Reihe von Sédgeversuchen durch-
gefithrt worden (Vestergaard & Biilmann 1929). Die Ver-
suche wurden im Februar, Mdrz—April 1929 im Waldgebiet der Uni-
versitit von Sorg unter Leitung von Forstkandidat O. Kaas vor-
genommen. Es wurden die Leistungen von 13 Schrotsdgen, 4 Rahmen-
sdgen und 2 Biigelsdgen verglichen. Nach dem Vergleich dieser Sdgen
kann man keine bestimmte Sdge als iiberragend ansehen. Im allgemeinen
leisten Schrot- und Rahmensdgen dasselbe. Unter bestimmten Verhilt-
nissen konnen die Rahmensdgen die Schrotsdgen iibertreffen. Fiir Schnei-
den der mittelstarken und starken Stimme wird eine im Riicken diinn-
geschliffene Sige mit der Ldnge von 5.5 Fuss und Disston-Bezahnung
mit einer Zahngruppe von 4 Schneidezahnen und 1 Hobelzahn empfohlen.

In Norwegen sind keine veroffentlichten Sdgeuntersuchungen
zu finden.

In Schweden beschrankte sich die Tatigkeit friiher hauptséchlich
auf das Sammeln von Erfahrungen der Arbeiter. Besonaers die Sége-
fabriken haben in Schweden viele Erfahrungen gesammelt und nach
diesen ihre Erzeugnisse verbessert. Sie haben auch selbst Sageversuche
gemacht, ohne die Ergebnisse zu veréffentlichen. Seit der Griindung des
Vereins »Foreningen Skogsarbeten» begann sich in seinem Kreise grosses
Interesse fiir die Sédgeleistungen zu regen.

Der Verein hat im Januar/April 1938 in Zusammenarbeit mit der Kgl.
Dominenverwaltung Schwedens einige Versuche iiber die Leistungen von
5 Biigelsdgen und 5 Fuchsschwanzsdgen in den Waldern von St. Koppar-
bergs Bergslags bei Soderfors angestellt. Die Untersuchungen ergaben,
dass Hobelbezahnung und Kronenbezahnung der Fuchsschwinze beim
Fillen den Dreiecksbezahnungen unterlegen sind, beim Querségen ist das
Verhiltnis jedoch umgekehrt. Der Sigekamerad, der zusammen mit dem
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Fuchsschwanz beim Fillen benutzt wird, zeigte sich bei der Fillungsarbeit
von gutem Erfolg, wahrend er beim Quersdgen ohne Bedeutung ist. Die
Biigelsdge erwies sich beim Quersdgen als leistungsfihiger als der Fuchs-
schwanz.

Auf Anregung des Forstdirektors R on ge hin hat der Verein Anfang
Juni 1938 bei der Kramfors A. G. in Backe wiederum einige Versuche mit
6 Biigelsdgen und 10 Fuchsschwanzsdgen unternommen. Im Endergebnis
wurde hierbei festgestellt, dass die Biigelsdgen sowohl beim Quersigen
als auch beim Fillen leistungsfahiger sind, doch ist der Unterschied zwi-
schen beiden Sédgen besonders beim Féllen ziemlich gering.

Im Jahre 1936 griindeten die westschwedischen Holzfirmen eine Insti-
tution fiir Waldarbeitsforschung (Virmlands Skogsarbetsstudier, VSA),
die u.a. die Aufgabe hatte, Untersuchungen iiber die Waldwerkzeuge
anzustellen. Die Versuche, die mit einer fiir diesen Zweck konstruierten
Maschine durchgefiihrt wurden, bezogen sich nur auf Einmannsidgen wie
Fuchsschwinze und Biigelsdgen. Zahlreiche Modelle von grisseren Sige-
fabriken wurden fiir die Versuche benutzt. Die Ergebnisdiagramme ent-
halten Ergebnisse von 18 Biigelsdgen und von 3 Fuchsschwinzen. Alle
Fuchsschwinze konnte man nicht mit der Maschine priifen. Nach den
Ergebnissen kann man schliessen, dass bestimmte Sageblatter ihrer
Leistung nach viel schlechter sind als die anderen, aber auch, dass die
besten Bldtter von allen Modellen praktisch gleichwertig sind. Man konnte
auch keinen Unterschied zwischen den Leistungen der Dreiecksbezahnung
und Hobelbezahnung bestdtigen. Bei den Versuchen wurden auch Stan-
dardwerte fiir Breite der Zahnflanke und fiir den Schrank der Biigelsdgen
und Fuchsschwinze in gefrorenem und nicht gefrorenem Holz erzielt
(Studier i skogsbrukets arbetslara).

Als vorbereitende Versuche fiir die obenerwdhnten Untersuchungen
sind die von der Firma Uddeholms A. B. im Jahre 1939 durchgefiihrten
Versuche mit vier Holzhauern, die teils ihre eigenen teils neue von einer
Sdgefabrik zur Verfiigung gestellten Sigen verwendeten, anzusehen. Diese
Versuche zeigten, dass mit Hilfe besserer Gerdte und besserer Instandhal-
tung die Arbeitsleistung noch sehr zu erhohen ist. Die Versuche mit Fuchs-
schwinzen gaben mit den neuen gut instandgesetzten Gerédten 30 9, hohere
Leistungen als die alten eigenen Gerdte der Waldarbeiter. Die entspre-
chende Zahl mit der Biigelsdge betrug etwa 45 9%,.

In Finnland befindet sich die Sageforschung erst im Anfangs-
stadium. Nachdem ich 1935 durch eine statistische Untersuchung die
wichtigsten Sigemodelle Finnlands festgestellt hatte (Aro 1941) setzte
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Abb. 17. Das Rahmenmodell der Versuchssdgen von Aro (1942c).

ich 1937 die Sdgeuntersuchungen fort (Aro 1942 c¢). Im Forstschulrevier
Evo wurden die Leistungen von 18 verschiedenen finnischen Scheiter-
sdgen gepriift (Abb. 17, 18). Dabei zeigte sich zundchst, dass die schma-
leren Sdgen die leistungsfihigeren sind und dass die Orsia-Sdgen der Firma
A/B Orsa Sagbladsfabrik mit gruppenweiser Dreiecksbezahnung an Na-
delholz die anderen iibertrafen. Als wichtigste Erkenntnis erschien mir
die Tatsache, dass es nicht ausschlaggebend ist, welche Bezahnung oder
welches Sdgemodell man wihlt, sondern dass es darauf ankommt, die
Sége in den bestmoglichsten Leistungszustand zu versetzen, der den jeweils
an sie gestellten Forderungen entspricht. Zu beachten ist in erster Linie,
dass man den richtigen Scharfwinkel und die richtige Schrankung wahlt.
Spdter hat Seppdnen (1946) 14 finnischen Scheitersdgen, 4 Zweimann-
sdgen und 4 Fuchsschwanzsdgen gepriift. Die Ergebnisse zeigen sehr deut-
lich die Uberlegenheit der Scheitersigen gegeniiber den Zweimannsagen.
Die zweckmadssigsten von den Scheitersdgen sind die 25 mm breiten Ségen
mit gruppenweiser Dreiecksbezahnung oder Hobelbezahnung. Die Zahnlinie
der Zweimannsdgen muss gekriimmt sein. Die Sdgen mit Hobelbezahnung
sind sehr leistungsfdhig. Von den Fuchschwanzsdgen scheinen die Sdgen
mitt hin- und herschneidender Hobelbezahung die leistungsfdhigsten zu sein.
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16 N VVVV I VVV VAL  Abb. 18. Bezahnungen der Versuchs-

sdgen von Aro (1942c). 1. Sand-

15 WW\/W\/V\[W\ vik Nr. 392, 35 mm breit, unter-

brochen. 2. Sandvik Nr. 392, 35 mm
15/ VV \/ VVVVVVVVVV \/'\  breit, fortlaufend. 3. Sandvik Nr.
99, 35 mm breit, unterbrochen.
13 < VVWVVWVV IV VWAV 4 Sandvik Nr. 99, 30 mm breit,
unterbrochen. 5. Sandvik Otso,
b /\/WW\/\/_\/WV\/\ 30 mm breit, unterbrochen grup-
piert. 6. Sandvik Nr. 393, 30 mm

1 VVVVVVVVVVVVVV VYV 25mm breit, unterbrochen. 7. Sand-

vik Nr. 393, 30 mm breit, fortlau-

VVVVVVVVVVVVV VYV fend. s. Sandvik Nr. 99, 25 mm

breit, unterbrochen. 9. Sandvik

s " VVVV VV VVVV VV V Otso, 25 mm breit, unterbrochen

gruppiert. 10. Kone ja Terd Oy
8 W\/—\/—\/—\/—\/_\/_\/_\/_\/_\/—VW Sahurin Suosikki, 30 mm breit, un-

terbrochen. 11. Epild Sini-Hai Nr.
T  N\NVNVNV VNNV VNN NN NNY 1, 30 mm breit, unterbrochen. 12.
Epild Sini-Hai Nr. 2, 30 mm breit,
unterbrochen mit breiten Zahn-
liicken. 13. Epild Sini-Hai Nr. 3,

5 VVV VV VVVV VV VY 30mm breit, Hobelbezahnung. 14.
Epild Kelta-Hai Nr. 1, 30 mm breit,

4 W\/_\/W\[\/—V_\/—\/_VW unterbrochen. 15. Epild Kelta-Hai

Nr. 2, 30 mm breit, unterbrochen

SVVVVVVVVVVVVVYV it breiten Zahnliicken. 16. Epili
Kelta-Hai Nr. 3, 30 mm breit, Ho-

\/ VVVYNV VNV VN VNV VNNV  belbezahnung. 17. Orsa Orsia, 25

mm breit, gruppiert. 18. Orsa Orsia,

'V V V V VYV VYV VvV 30 mm breit, gruppiert.

Die Sédgeversuche in Sovjetunion sind meistens vergleichende Un-
tersuchungen. Man hat nicht so sehr die Sdgen selbst, als vielmehr die
Arbeiter verglichen. Besonderes Interesse fiir die Sdgen und Ségearbeiten
haben die Russen nach der Ubersiedlung einer kleineren Zahl finnischer
Waldarbeiter aus Kanada nach Sowjet-Karelien gezeigt. Ihre Tagesleistun-
gen mit den Scheitersdgen nach dem finnischen Rahmenmodell mit Hobel-
oder komplizierter Bezahnung waren 4—5 mal hoher als die der russischen
Waldarbeiter mit russischen Schrotsigen. Besonders viele Untersuchungen
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hat man gemacht, um die Leistungen zwischen russischen Schrotsigen
und kanadisch-finnischen Scheiter- oder Spannsdgen zu vergleichen. Alle
diese Untersuchungen sind fiir die Scheitersigen und fiir die kanadisch-
finnischen Arbeiter vorteilhaft gewesen (Tonkel 1931, 1934a,b,c,
1939). Ebenso hat man die Leistungen der gewdhnlichen und Stachanow-
Waldarbeiter verglichen (GuZovskij 1940, Kavardin 1936,
Negerevi¢ 1937, Novikov und Kavardin 1936, Po d-
vjaznikov 1936, Podvjaznikov und Ginsburg 1936, Se-
menov 1938, Zacharov 1940). Nach Priifung der Instandsetzungs-
weise der kanadisch-finnischen und besten Stachanov-Waldarbeiter hat
man die richtigen Instandsetzungsverfahren gefunden. Man hat auch
festgestellt, dass nicht nur die richtige Instandsetzung der Sdge, sondern
die besseren Arbeitsverfahren die grosseren Leistungen der kanadisch-
finnischen und Stachanov-Arbeiter méglich machten. In den letzten Jah-
ren hat man die Aufmerksamkeit auch den verschiedenen Bezahnungen
zugewandt und Untersuchungen iiber die Leistungen der Sdgen mit ver-
schiedenen Bezahnungen durchgefiihrt (Bazan 1939, Ginsburg
1936, Lucevi¢ 1937). Von diesen Untersuchungen sind die von L u ce-
vi¢ (1937) beachtenswert. Er hat 6 Scheiter- und Biigelsdgen mit Eia-
Bezahnung und kanadisch-schwedischer DD-Bezahnung mit Hobelzdhne
und 4 Fuchsschwanzsdgen mit 6 russischen Schrotsdgen im Waldpunkt
Ivontervsk miteinander verglichen. Er hat gefunden, dass die Eia-Bezah-
nung 4—12 9 hohere Leistung zeigt als die DD-Bezahnung mit Hobel-
zahn. Die Fuchsschwinze leisteten weniger als Scheiter- und Biigelsdgen.

In Estland hat ein Spezialkomitee fiir die Rationalisierung der
Waldarbeiten vergleichende Untersuchungen iiber die Leistungen von 15
Zweimann- und 7 in Rahmen eingespannten Einmannsdgen unternommen
(Salev 1939). Die Versuche sind im Versuchswald von Voltveti in 4
Probebestdnden an Fichte, Kiefer, Birke und Espe sowohl frisch als auch
gefroren vorgenommen worden. Die finnische Schrotsdge mit unterbroche-
ner Dreiecksbezahnung der Firma Kone ja Terd Oy stand an erster Stelle,
an zweiter Stelle die deutsche Sdge Iddus 2180 mit Hobelbezahnung und
an dritter Stelle die schwedische Sandvik 225 mit unterbrochener Dreiecks-
bezahnung. Die in Estland iibliche Sandvik-Sdge mit fortlaufender Be-
zahnung befand sich erst an 9. Stelle.

Die schwedische Scheitersdage mit Hobelbezahnung, Sandvik 132, hatte
die grosste Schnittleistung. Nach ihr kam die Eia-Sdge mit Kronenbezah-
nung und dann die Sandvik-Sdge mit fortlaufender Bezahnung.

Nach einem anderen Versuch in den Probebestinden von Sulema,
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Tab. 2 — Masse der von

§ Blatt-
I ' Breite | Starke
Normalsige Lange in der am an der | im
Mitte | Rand . Zahnlinie % Ricken
‘mm | mm mm | mm | mm
1. fiir griines Kiefernholz .. 1 440 167 — L5 -
2. fur griines Fichten- und ‘
Tannenholz ............ 1 250 190 40 s | —
3. fiir Buchenholz .......... 1495 220 - | 1 —
4. fiir trockenes Nadelholz .. 1 460 157 — Le | 1.3

Sagadi, Tudu und Orava stellten sich die Schrotsdgen in folgender Giiteord-
nung dar: 1. schwedische Sandvik Nr. 929 mit Hobelbezahnung, 2. schwe-
dische Sandvik 220 mit dreispitziger Kronenbezahnung, 3. die gewo6hnliche
Sandviksdge mit fortlaufender Bezahnung. Hinsichtlich des Preises, der
Instandsetzung und der Beurteilung der Waldarbeiter erwies sich die
dreispitzige Sdge mit Kronenbezahnung 220 als die beste, die sich bei den
Versuchen in Voltveti erst an 8. Stelle befand (Salev 1939).

Konstruktion einer Normalsige.

In Deutschland waren Exner (1881) und Gayer (1896)
die ersten Forscher, die gleichzeitig in den siebziger Jahren des 19. Jahr-
hunderts nach der Konstruktion der Normalsdge gestrebt haben. Exner
hat etwa 400 Schnitte an Rotbuche und Larix sibirica mit 31 verschiede-
nen Sdgen gemacht und die bestleistenden Ségen seiner wie der Versuche
aller fritheren Forscher auf ihre konstruktiven Einzelheiten hin verglichen,
um festzustellen, welche Faktoren Einwirkung auf die Mehrleistung hatten.
Daraus hat er die Grundlagen fiir die Konstruktion 4 verschiedener Nor-
malsidgen gewonnen. Diese Sdgen hatten folgende aus Tab. 2 ersichtlichen
Masse und Eigenschaften:

Um die notigen Kriterien einer moglichst leistungsfdhigen Sédge zu
gewinnen, liess Gayer 24 besondere Versuchssdgen anfertigen, die
sdmtlich aus Gussstahl gewalzt waren, in der Form den Giessener oder
Schwarzwilder Sdgen dhnlich waren und die gleiche Blattstdrke hatten
(Abb. 19). Die Versuchsarbeiten wurden im Revier Hain im Spessart 1874
mit 9 Sdgen an Buche und im Revier Alte Glashiitte in der Pfalz in der
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Exner konstruierten Normalsigen.

Zahn- ®
Hoéhe Abstand S“I;ii;ﬂli%’;' xﬁﬁiles; K“i_‘;‘({?\;’sﬂgs' Bezahnung
min N 7mm ;7777 | °»77 ]7 ;;;1‘
?

14 19 42 69 i 1 650 unterbrochene
125 125 50 65 1400 fortlaufende
125 18.5 40 70 1130 unterbrochene
24 33 36 56 | 3 480 amerikanische

Zeit von Oktober 1876 bis April 1877 mit sdmtlichen 24 Sigen an Buche
und Kiefer ausgefiihrt. Die Sigen wurden gruppenweise miteinander ver-
glichen. Die in derselben Gruppe befindlichen Sigen waren nur in einer
Beziehung divergent, sonst von iibereinstimmendem Bau. Das erste Mal
wurden die Einfliisse der beim Sigen einwirkenden Faktofen durch
graphische Aufzeichnung kurvenmissig dargestellt. Die erzielten Ergeb-
nisse fiihrten Gayer zu der Uberzeugung, dass eine praktisch moglichst
leistungsfahige Sige folgende Konstruktionseigenschaften haben soll:
Blattldnge 1 500 mm, Blattbreite in der Mitte ohne Zahnbesatz 220 mm,
Kriimmungsradius 1550 mm, Riickenbucht in der Mitte 2—3 cm, Zahl
der Zdhne 65—75, unterbrochene Bezahnung mit einer Zahnbreite auf
der Zahnbasis von 13 mm und einer Zahnhéhe von 18 mm ohne Raum-
zdhne, Zahnausschnitt das Doppelte bis Dreifache der Zahnfliche und
ein Gewicht von 2.5 kg. Die Firma Dominicus hat auf grund der gayerschen
Versuche sogar eine Normalsige »Non plus ultra» herausgebracht. Kas't
(1896), der die Versuche Gayers fortgesetzt hat, fand eine Tiroler
Bauchsige, welche mit der von Gayer als Normalsige bezeichneten

=

Abb. 19. Versuchssigen von Gayer (1896). a. Bogensige in Schwarzwilderform,
b. Giessener Bogensige, c. Gerade Quersige, d. Bogensige in Schwarzwilderform.
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fast ganz iibereinstimmte. Die Ausmasse dieser Gussstahl-Bogensédge mit
einfacher upterbrochener Dreiecksbezahnung waren folgende: Blattlange
1500 mm, Blattbreite 235 mm, Kriimmungsradius 1 600—1 700 mm,
Zahnhohe 16.5 bis 18 mm und Zahnbreite 11—13 mm. Ausserdem war
der Riicken eingebuchtet. Wegen der leichteren Instandhaltung wurde
die perforierte Sdge von K ast empfohlen.

Unter den vielen Sdgeuntersuchungen in Deutschland im 19. Jahrhun-
dert treten nur die drei obenerwdhnten Untersuchungen hervor, bei denen
besondere Eigenschaften und Abmessungen fiir die Konstruktion einer
Normalsdge angegeben werden.

Als die Forstwissenschaftler nach dem Weltkriege ihre Aufmerksam-
keit wieder den Sidgen zuwandten, lebte die Sdgenormierung neu auf. Un-
ter anderem stellte Monroy (1925) unter Benutzung der Ergebnisse
fritherer und eigener Versuche eine Normalsdge auf. Er hat etwa 100
Schnitte mit drei deutschen Qualitdtssdgen an 4 Holzarten bei 30 cm
Durchmesser gemacht und die Ergebnisse sowohl mit den Leistungen
alter Waldarbeitersdgen als auch mit denjenigen der von W eise unter-
suchten Sédgen verglichen. Die Normalsdge soll aus Tiegelgusstahl mit
0.s—1 9%, Kohlenstoffgehalt hergestellt werden und eine unterbrochene
Bezahnung ohne Raumzdhne haben. Monroy empfiehlt die Hinter-
lochung der Sdge, weil sie das Gerdt stets in Ordnung hidlt. Ausserdem
soll eine Normalsége leicht gekriimmt, im Riicken diinn geschliffen, leicht
konkav gebogen und 1.5 m lang sein. Er macht auch den Vorschlag, dass
fiir das Normalgerat die geforderten Eigenschaften durch ein vorgeschrie-
benes Warenzeichen garantiert werden miissen.

Die Versuche von Gerlingho ff (1926) mit 1 000 Kiefernschnitten
haben auch das Ziel verfolgt, die Eigenschaften der besten Sdgen fiir Kie-
fernholz zu bestimmen. Der ausschlaggebendste Faktor zur Erziehung
guter Leistungen ist moglichst zahharter Stahl, mindestens mit 0.s0 %,
Kohlenstoffgehalt, gleichmassigem Kileingefiige, richtigem Grad und
Kleichmassigkeit der Harte. Die Blattstarke soll moglichst gering sein,
ein diinner Schliff im Riicken hat seines Erachtens dagegen keine vorteil-
hafte Wirkung. Die Sige muss eine unterbrochene Bezahnung mit fol-
genden Ausmassen haben: Zahnhohe 12—15 mm, Zahnspitzenwinkel
35—40°, Schirfwinkel 40—45° und Kriimmungsradius bei Schrotsdgen
etwa 3 m, bei Biigelsdgen etwa 6.50 bis 7.00 m. Sowohl Schrot- wie Biigel-
ségen ohne Perforierung werden fiir Kiefern fiir zweckmassig gehalten,
und zwar eine Schrotsage mit 1 400 mm und eine Biigelsége mit 1 200 mm
Blattlange.
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Die vielen nach dem Weltkrieg ausgefiihrten vergleichenden Sagever-
suche haben, obwohl sie nicht die Konstruktion einer Normalsdge zum
Ziel hatten, die Kenntnis iiber die guten Eigenschaften bestgeeigneter
Sdgen erweitert und vertieft. Besonders fruchtbar sind in dieser Hinsicht
die Arbeiten des Instituts fiir forstliche Arbeitswissenschaft gewesen. Auf
Grund der durch friihere Untersuchungen gemachten Erfahrungen und
der letztgenannten Arbeiten war man in Deutschland vor dem 2. Welt-
kriege soweit, dass die Entwiirfe zur Normung der Qualitit und der Zahn-
formen der Sdgen fertig waren. Die Herstellerfirmen waren verpflichtet,
die Qualitdtssdgen mit einem Giitezeichen »Dreipilze» zu versehen.

In der Schweiz hat die Technische Kommission des Schweizerischen
Verbandes fiir Waldwirtschaft ein gesetzlich geschiitztes Eignungszeichen
fiir Waldwerkzeuge geschafft. Die Werkzeuge, die auf Form und Material-
qualitdt als gut beurteilt sind, werden mit dem Eignungszeichen versehen
(F.Z.1945/46, Forstliche Arbeitstechnik 1945). Der eine
Zweck der Sdgeversuche von Virmlands Skogsarbetsstudier war auch
das Auswahlen und Ausfiihren guter Ségen. Nach den Versuchsergebnissen
wird zur Standardisierung ein Hobelzahnségeblatt und ein Dreieckszahn-
sdgeblatt mit gruppenweiser Verteilung der Zahne mit den innerhalb der
Gruppe fortlaufend grosseren Zahnliicken empfohlen (Studier i
skogsbrukets arbetsléra).

In allen anderen Léndern sind so zielbewusst ausgefiihrte Sigever-
suche zur Normung der Sége nicht zu finden. Der Zweck war jedoch auch
dort immer, bei den vergleichenden Untersuchungen die bestleistenden
Sdgen herauszufinden und den iiberfliissigen Formenreichtum an Sigen
auszuschalten. Lieber wenige gut leistende Sigen, als viele schlecht
leistende Ségen, heisst die Parole.



Uber die Untersuchungsmetcden bei den
Sédgeversuchen. '

Versuchsrersonen.

Zu der Zeit, als Micklitz (1860) seine ersten Sdgeuntersuchungen
vornahm, war die Arbeitsforschung in Europa kaum bekannt. Micklitz
hat jedoch fiir seine Sdgevergleiche eines der wichtigsten Forschungsver-
fahren, ndmlich die Zeitstudie, benutzt, die seitdem fast ausschliess-
lich bei derartigen Untersuchungen angewendet wurde.

Bei der Anordnung der Sdgeversuche werden immer bestimmte Punkte
beriicksichtigt. Nach Betzhold (1873) liefern nur solche Versuche
ein zuverldssiges Resultat, bei denen gleicher Kraftaufwand fiir das Fiihren
der Siége, gleiche Beschaffenheit des zu zerschneidenden Holzes und gleiche
Geschicklichkeit der Arbeiter vorhanden ist. Da in der Praxis der Mensch
als treibende Kraft bei der Sdgearbeit wirkt, musste er auch bei den Ver-
suchen diese Rolle iibernehmen. Jeder Forscher aber musste feststellen,
dass bei den Holzhauern nicht nur der Kraftverbrauch, sondern auch die
Ubung, Geschicklichkeit und die korperliche Befahigung von ausschlagge-
bender Bedeutung fiir die Leistung sind. Um mdglichst gleichartige
Voraussetzungen fiir die Versuche zu schaffen, hat man sich bemiiht, durch
besondere Auswahl der Versuchspersonen diese Unterschiede nach Moglich-
keit auszuschalten. Als am besten geeignet galten die Arbeiter, die von
Jugend auf mit der Ségearbeit vertraut waren. Da die Arbeiter unmoglich
alle Sagearten kennen konnten, hielt man es fiir angebracht, ihnen vor
Beginn der Versuche die in Frage kommenden Modelle zum Kennenlernen
einige Zeit zu iiberlassen. Es gelang den Arbeitern jedoch selten, die zur
Verfiigung gestellten Sigen mit der gleichen Fertigkeit zu handhaben,
wie die ihnen seit langem vertrauten. Zur Ermittlung der Leistungsfdhig-
keit der Sédgen gibt es drei Methoden:

1. Samtliche Sigen werden nur von einem einzigen Arbeiter oder
Arbeiterpaar gefiihrt; 2. man lasst jedes Sdgemodell nur an dem Ort priifen,
wo es im Gebrauch ist und die Arbeiter daran gewdhnt sind; 3. man ver-
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sammelt Waldarbeiter aus verschiedenen Gegenden, und ldsst sie bei den
Versuchen sich ausschliesslich mit denjenigen Holzsigemodellen beteili-
gen, an welche sie gewohnt sind.

Die erste Methode hat zwar den Vorzug, den Kraftaufwand im
Gegensatz zu den beiden letzten konstant zu halten, ihr fehlt aber die
Gewihr, dass alle Ségen gleichmassig gewandt gehandhabt werden (vgl.
Betzhold 1873). Um das Arbeitstempo wihrend des Versuches gleich-
miéssig zu halten und die Ermiidung der Arbeiter zu vermeiden, wurde
die Arbeitszeit von den Forschern in verschiedener Weise in Arbeitszeit
und Pausen eingeteilt.

Hess (1865) hat die Versuche mit 2 Parteien durchgefiihrt, die je-
de aus 2 Mann bestanden. Betzhold (1873) hat ebenfalls 2 Arbeiter-
paare eingesetzt, von denen das eine jedoch besser eingeiibt und kraftiger
war als das andere. Lorey (1872, 1876 und 1877) hat fiir seine Ver-
suche solche Arbeiter eingesetzt, die ihre Sdgen von Jugend auf fiihrten
und mit ihr nach allen Richtungen hin vollstindig vertraut waren. Die
Arbeiter durften sich nicht anstrengen, sondern mussten die Sadgen in
demselben Tempo fiihren, wie sie es gewohnt waren. L orey hat auch
(1880 a, b) den Einfluss der Individualitdt des Arbeiters auf die Sage-
leistung, gepriift. Er hat alle Versuchsserien mit 2 verschiedenen Arbeiter-
paaren durchgefiihrt und schliesslich noch Kontrollversuche angestellt,
indem er die Arbeiter zu Paaren kombinierte und ihnen die verschiedensten
Sdgen in die Hand gab. Er ist zu dem Schluss gekommen, dass der Einfluss
der Individualitdt nicht mehr stérend wirkt. Bei den Versuchen von
Eberts (1878) wurden die zu untersuchenden Sigen einem Arbeiter-
paar drei Wochen vor Beginn der eigentlichen Versuche zum Einiiben
ausgehindigt. Taglich wurde nur eine Sdge von 9—I12 Uhr probiert.
Eberts ist der Meinung, dass es bei den Versuchen erforderlich ist,
alle Sdgen mit demselben Arbeiterpaar an verschiedenen Tagen, aber zu
derselben Tageszeit zu priifen (vgl. Lorey 1880a, Lorey jun. 1902,
Backmund 1927). Die Arbeiter sollen in der Handhabung aller Sdgen
gleiche Fertigkeit erlangen. In den Forstimtern, in denen Kast (1896)
seine Versuche durchfiihrte, wurden nur je 2 tiichtige Holzarbeiter, welche
wéhrend der ganzen Dauer des Versuches tédtig waren, zur Verfiigung
gestellt. Jedesmal wurden sie vor Beginn der Versuche veranlasst, mit den
verschiedenen Sigen eine Reihe von Schnitten zu machen, um sich eini-
germassen mit der Handhabung der Sdgen vertraut zu machen und die
ihnen passende Sadgegeschwindigkeit kennenzulernen. Auch Haehnle
(1901) hat den Arbeitern Gelegenheit gegeben, sich vorher zu iiben, und



52 Paavo Aro 57.3

mit 2 oder 3stiindiger Dauer die Versuche durchzufiihren. Backmund
(1927) hat zu den Versuchen 2 Arbeiter verwendet, die sich vor allem durch
ruhige gleichmissige Sédgefiihrung ausgezeichnet haben. Es wurde am
Tage hochstens 3 Stunden gearbeitet, und zwischen der Arbeit wurden
kleine Pausen eingeschaltet. Bei seinen Versuchen verwendete Hampe
(1927) immer die gleichen Arbeiter, mit Ausnahme eines Versuches, der
in einem anderen Revier mit anderen Arbeitern gemacht wurde. Hier ist
der Fall eingetreten, dass die Verwendung verschiedener Arbeiter einen
Unterschied in der Sdgeleistung zur Folge hatte. Da zur Beurteilung einer
Sdgeleistung verschiedene Faktoren herangezogen werden miissen, will
Hampe die Minderleistung einer Sidge nicht allein auf die Verschieden-
artigkeit der Arbeiter zuriickfithren. Strehlke (1929) beschiftigt sich
sehr viel mit der Frage der Verwendbarkeit der Menschen fiir die Sége-
versuche. Nach ihm diirfen nur die Ergebnisse von Versuchsreihen
miteinander verglichen werden, bei denen die Versuchspersonen die gleichen
waren. Es diirfen keine zu alten oder aus einem anderen Grunde nicht
vollkriftigen Arbeiter verwendet werden. Das Alter zwischen 30 und 35
Jahren erscheint ihm am giinstigsten. Er betont die Wichtigkeit einer
mehrjdhrigen berufsmassigen Tatigkeit in der forstlichen Sagearbeit sowie
die Willigkeit und Zuverldssigkeit der Arbeiter. Ferner setzt er ,voraus,
dass die korperlichen Verhdltnisse der Versuchspersonen einander einiger-
massen entsprechen. Nach Strehlke ergeben sich die meisten Fehler
aller Priifungen verschiedener Gerdte daraus, dass die Versuchspersonen
auf sie nicht gleichmassig eingeiibt sind. Der Einfluss der Ubung kann als
ausgeschaltet gelten, wenn in einem ldngeren Beobachtungszeitraum die
Leistung konstant bleibt. Um einen Mittelwert fiir die Ségeleistungen
einer Sdge zu bekommen, sieht Strehlke eine Zeitspanne von min-
destens einer Woche fiir geeignet an, in der alle Sdgen téglich gleichméssig
gepriift werden miissen. Fiir die beste Tageszeit zur Vornahme der Sége-
versuche hilt er die Vormittagsstunden zwischen 9 und 11 Uhr. Durch
die kurze Arbeitszeit und die mit ablenkender Tétigkeit erfiillten Pausen
werden Ermiidungserscheinungen vermieden und der Arbeitsrhythmus
gleichmissig gehalten. Die Verschiedenheit der Arbeiter hat er insofern
beriicksichtigt, als er sich der arbeitsphysiologischen Methode bediente
und durch Atemversuche den Energieverbrauch der Arbeiter feststellte.

Gldser (1932) hat fiir seine Untersuchungen iiber den Schrank der
Waldsdge 3 Versuchspersonenpaare herangezogen. Das erste Paar bestand
aus 2 Briidern, die 45 und 51 Jahre alt, im Sdgen durchaus geiibt und
vollstandig aufeinander eingespielt waren. 2 jiingere 23 und 35 Jahre alte
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Abb. 20. Die Sdgeversuche von Aro (1942c) im Gang im Walde.

Arbeiter bildeten das zweite Paar, von denen der jiingere ldngere Zeit
nicht gesdgt hatte, und die noch nie zusammen gearbeitet hatten. Das
dritte Paar setzte sich aus 2 alten Waldarbeitern von 64 und 73 Jahren
zusammen. Die Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass der zweck-
massige Schrank der Waldsdge zum grossen Teil individuell bedingt ist.
Im allgemeinen kommen geschickte und gut eingearbeitete Personen mit
geringerem Schrank aus als andere. Um den Einfluss des Kriimmungs-
radius der Waldsége zu priifen, hat G1&dser selbst mit seinen Instituts-
angestellten nach einer halbjahrigen Einiibungszeit die Ségearbeit gefiihrt.
Glédser ist der Meinung, dass ein Forscher, der iiber keine praktisch
eingelernte Sdgetechnik verfiigt, sich der Technik der Versuchssdgen besser
anpassen und die Leistungen der Sdgen mit feinerem Fingerspitzengefiihl
beurteilen kann.

Bei den Sdgeversuchen in den Wildern von St. Kopparbergs Bergslag
bei Sodersfors in Schweden wurden 2 geiibte Waldarbeiter verwendet
(Lennerthson und Flodman 1938). Die Versuche bei der
Kramfors A. G. in Backe wurden von vier Arbeiterrotten durchgefiihrt,

"die aus zwei geiibten Waldarbeitern und einem Forstwart bestanden. Die
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Versuche dauerten 4 effektive Arbeitstage und jede Rotte arbeitete mit
Versuchssidgen einen ganzen Tag. Es wurde tdglich 7 Stunden gearbeitet
von 8 Uhr ab mit einer Mittagspause von 1.5 Stunden. Nach jeder Stunde
wurde eine Pause von 5—I15 Minuten gehalten. Der Rottenleiter, der
Forstwart, hatte dafiir zu sorgen, dass die Schlagflichen gleichmassig
fiir die Rotten verteilt, lokale Verschiedenheiten beriicksichtigt wurden
und die Arbeiter gleichmdssig arbeiteten. Ausserdem fiihrte er Protokoll
iiber die Arbeiten seiner Rotte (Flodman 1938).

Ich habe meine Versuche mit einem Mann durchgefiihrt, der 25. Jahre
alt war (Aro 1942c¢). Er war Sohn eines Forstwartes, hatte 7 Jahre
im Walde gearbeitet und war viel mit Waldarbeit und Waldarbeitern in
Beriithrung gekommen. Da alle Versuchssdgen die landesiiblichen Rahmen
gleicher Modelle besassen und auch die Sdgen sich durch ihre Bezahnung
nur wenig voneinander unterschieden, war die besondere Einiibung beim
Sdgen selbst nicht notwendig. Nur fiir die Instandhaltung der Sigen
musste der Arbeiter sich einiiben. Er wurde von dem Zeitnehmer instruiert,

der fiir Zeitstudien und Instandhaltung der Sdge besonders geschult war
(Abb. 20).

Versuchsapparate.

Bei ihren Bemiihungen, die ungiinstigen Einwirkungen auf die Ver-
suchsergebnisse auszuschalten, die von der Verschiedenartigkeit der Konsti-
tutionen der Arbeiter herriihren, kamen einzelne Forscher auf den Ge-
danken, einen Apparat oder eine Maschine zu konstruieren, die die mensch-
liche Arbeitsleistung weitgehend iibernehmen kann. Schon Betzhold
(1873) hat diesen Gedanken ausgesprochen und einige Jahre spéter kon-
struierte Lorey (1876—1877) einen Apparat, den ihm die mechanische
Werkstédtte von Staudinger & Co. in Giessen gebaut hat, und mit dem
er besonders den Einfluss der Schrankweite untersuchte. Mit dem Apparat’
konnten nur gerade Sdgebldtter untersucht werden. Um der menschlichen
Arbeitsleistung gleichgesetzt werden zu konnen, muss die Maschine, die
die Sédgeleistung priifen soll, die Sdgetechnik des Menschen nachahmen.
Graf (1927) hat als Grundlage zur Konstruktion seiner Maschine die
Bewegungslinie der Sédgefiihrung durch Filmaufnahmen studiert. Die Ver-
suchssdgen wurden in ein mittels Elektromotor hin und her bewegtes
Pendeldreieck eingespannt. Da die Sdgebewegung regelmdssig verlduft,
schlug Strehlke (1929) eine Verbesserung vor, durch die die Ver-
suchssdge eine Bewegung beschreiben konnte die sich schon mehr dere

-
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jenigen ndhern wiirde, wie sie bei dem Menschen beobachtet wird. Nach
Strehlkes Entwurf wurde im Auftrage des Instituts fiir forstliche.
Arbeitswissenschaft von Ingenieur Wuttich bei der Firma Ardelt-
werke in Eberswalde eine Maschine konstruiert. Strehlke sowohl
wie Gldaser (1932) sind der Ansicht, dass Versuche, die sich auf die
Feststellung der besten Zahnform und des besten Werkstoffes beziehen,
am zweckmdssigsten und am genauesten mit Hilfe einer Maschine aus-
gefiihrt werden. Dagegen konnen die Versuche, die sich mit der Erkenntnis
von mehr oder weniger von der menschlichen Bewegung abhéngigen Fak-
toren beschaftigen, nur mit Hilfe von Menschen ausgefiihrt werden. Jedoch
haben weder Strehlke noch Gldser Versuche mit der Maschine
machen konnen, da dem Institut die Mittel zum Bau fehlten.

Um beziiglich der Zahnkonstruktion exakte Resultate zu erhalten,
empfahl Lorey (1880b) schon eine Maschine als Bewegungsapparat
zum Hilfsapparat. Bei den Untersuchungen iiber die Zahnformen der
Waldsige wollte Stentzel (1934 a, 1935, 1937 und 1939) die Schwan-
kungen, die durch den Wechsel der Versuchsbedingungen beim arbeiten-
den Menschen verursacht sind, ausschalten. Es gelang ihm, ein solches
Kraftmessgerdt zu konstruieren, das die von den Sdgezdhnen im Holz
ausgeiibten Krifte nach Griosse und Richtung registriert. Als Vorbild
diente ein Komponentenmessgerdt fiir Bodenbearbeitungswerkzeuge, das
vom Institut fiir Landmaschinen der Technischen Hochschule in Miinchen
unter Leitung von Prof. K ii hne gebaut war. Nach Messung der Schnitt-
fliche kann aus den Registrierungen die spezifische Ségearbeit in mkg/cm?
der spezifische Sdgeweg in m/cm? und die spezifische Ségezeit in S/cm?,
die Lidnge jedes einzelnen Sdgezuges sowie nach Teilung der gemessenen
Arbeitslinge durch den Sdgeweg auch die durchschnittliche Kraftgrosse
bestimmt werden. Ausserdem hat er fiir die Bestimmung der Sége-
geschwindigkeit ein Reibungsgerit oder Sigeergometer gebaut. Die mit
diesem Gerdt gemachten Versuche sind die neuesten und letzten auf
diesem Gebiet in Deutschland. Bei den Untersuchungen von Virmlands
Skogsarbetstudier (Studier i skogsbrukets arbetsldra)
wurde eine Sigepriifmaschine konstruiert, mit der die Sagebewegung
durchfiihrbar ist und mit der man den Arbeitsaufwand in Kilogrammeter,
Sdgedruck, Zuglinge in Meter und Zahl der Sdgeziige messen kann.



56 ‘ Paavo Aro 57.3

Holzeigenschaften und Witterungsverhiltnisse.

Weitere Faktoren, die auf die Sdgeleistung einwirken, sind die mecha-
nisch-technischen Holzeigenschaften und die Witterungsverhiltnisse.
Selbst bei gleicher Holzart sind die Eigenschaften des Holzes je nach
dem Standort der Begriindungsweise, der Behandlung, dem Schlussgrad
und so weiter dusserst verschieden. Um moglichst gleichartiges Holz mit
den Versuchssdgen zu schneiden, haben die Sdgeforscher bei Bemessung
der Stammscheiben auf 3 und 5 cm mdglichst viele Versuchsschnitte aus
einem unbegrenzten Stammteil mit allen Versuchssigen erhalten, die
von Schnitt zu Schnitt ausgewechselt wurden (Lorey 1880a, Ba c k-
mund 1927, Strehlke 1929). Viele Versuche wurden auch wihrend
der praktischen Holzarbeit ausgefiihrt, wobei eine Zersplitterung der
Stdmme nicht moglich war. Die Stimme wurden nach der normalen
Sortimentenldnge zerschnitten.

Nach Lorey (1880 a) sollen fiir eine Vergleichsreihe nur Schnitte
an nahezu gleich alten Stimmen vereinigt werden, welche unter gleichen
Verhdltnissen gewachsen sind, also von Stimmen, welche in derselben
Zeit anndhernd gleiche Stdrke und Hohe erreicht haben. Schnitte, die
Extremfille darstellen, wie grosse Harzgallen, Hornidste, Astknoten sind
bei den Versuchen im allgemeinen unbeachtet geblieben. Jeder Forscher
hat versucht, Schnitte aus moglichst allen Stirkeklassen zu erhalten. Die
Starkeklassenverteilung ist jedoch bei den einzelnen Forschern wenig
unterschiedlich. Auch die Anzahl der Schnitte ist bei den einzelnen Ver-
suchen sehr verschieden gewesen. Man hat keine bestimmte Anzahl fest-
legen konnen. Nach Strehlke (1929) ist fiir die Versuche Holz von
ortlich moglichst eng begrenztem Standort zu wéhlen, also meist vor-
handene und normale Stdmme. Die Ausschnitte sollen aus der Stammitte
genommen werden, die vom Stockabschnitt wie von dem Kronenansatz
je 2 m entfernt sind.

Die meisten Sdgeversuche sind anfanglich im Walde durchgefiihrt
worden. Jeder Forscher hat dabei noch im Winter und im Sommer auf-
gestellten Versuchsreihen unterschieden, weil der Frost die Holzeigen-
schaften, besonders die Hérte, verdndert. Da die Witterungsverhéltnisse
auch einen Einfluss auf den Sdgenden ausiiben, haben die spateren Forscher
ihre Versuche vom Walde in Priifungshallen verlegt (Lorey 1880 b).
Fiir die im Wald angestellten Untersuchungen hat man versucht, eine
Zeit zu wdhlen, in der die Witterungsverhdltnisse moglichst konstant
bleiben. Die schwedischen Versuche (Flodman 1938) sind Anfang
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Juni durchgefiihrt worden. Ich habe meine eigenen Versuche im Juli,
August und September angestellt, wihrend die mittlere Temperatur etwa
+ 17.9° betrug und die Schwankungen zwischen 10° und 26° lagen (A r o
1942 c).

Sidgebewegung.

Wie oben erwidhnt, haben die Sigen jeweils eine charakteristische
Handhabung, an die die Waldarbeiter sich gewéhnen miissen. Dieser
Sdgebewegung wurde anfinglich nicht viel Aufmerksamkeit geschenkt,
weil man bei den Priifungen immer gut geiibte Waldarbeiter zur Ver-
fiigung hatte. Spdter hat man jedoch Untersuchungen angestellt, um die
Einwirkungen der Ségefithrung auf die Sigeleistung festzustellen. Unter
den dlteren Forschern soll besonders Diffenbach (1878) erwihnt
werden, der die Wirkung und Fiihrung der Bogensdge untersucht hat.
Er ist der Ansicht, dass die Sdgearbeit des Arbeiterpaares am natiirlichsten
und vorteilhaftesten ist, wenn die gebildete Schnittsohle konvex ist. Er
denkt sich die Sdge in kleine Teile von 10—15 Zihnen eingeteilt. Der
Bogen solch einer Serie ist sehr gering und er nimmt an, dass jeder als
gerade angenommene Teil ebenso wirkt wie ein gerades Sigeblatt, welches
zur Horizontalen etwas geneigt steht. Besonders wichtig wurde die
Kenntnis der Sdgebewegung fiir Graf (1927), der eine Sdgeversuchs-
maschine konstruieren wollte. Den Anlass zum Bau einer mechanischen
Einrichtung gaben die Feststellungen, dass eine Schnittfliche Fichtenholz
von 100 cm? mit der gleichen Sdge bei gleichem Schneidewinkel und
gleicher Schrdnkung durch drei verschiedene Holzhauer mit 8, 13 und 17
Hin- und Hergédngen der Sdge geschnitten wurde. Es war ihm Klar, wie
auch schon Lorey (1876/77) vorgeschlagen hatte, dass die Bewegungs-
linie der Versuchssage in der Maschine der durch die Handbewegung des
Menschen erzeugten gleich sein muss. Fiir die Konstruktion seiner Maschine
studierte er die Bewegungslinie der Ségefiihrung vermittels Filmauf-
nahmen. Fiir die methodischen Untersuchungen im Institut fiir forstliche
Arbeitswissenschaft waren die Versuche iiber die Sigebewegung not-
wendig. Um Form und Ablauf der verschiedenen Sdgebewegungen fest-
zustellen, machte Strehlke (1929) zyklographische und kinemato-
graphische Aufnahmen. Auch Gldser (1932) hat bei seinen Versuchen
Filmaufnahmen gemacht. Bei seinen Versuchen befanden sich die zu
schneidenden Stimme entweder auf einem Bock oder auf der Erde. Von
jedem Schnitt wurden die zwei senkrechten Durchmesser gemessen, um
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die mittleren Durchmesser zu bestimmen. Im allgemeinen ist die Sdgezeit
des Schnittes mit einer gewohnlichen Taschen- oder Stoppuhr abgenommen

worden. Die Anzahl der Doppelziige ist auch bei fast allen Versuchen
berechnet worden.

Gayers Instruktion zur Vornahme von Versuchen iiber die
Leistungsfihigkeit der Waldsigen.

Da die von Gayer (1871) entwickelte Methode im 19. Jahrhundert
als Vorbild fiir verschiedene Versuche gedient hat, folgt nachstehend
ein Abzug seiner Instruktion zur Vornahme von Versuchen iiber die
Leistungsfdhigkeit von Waldsdgen.

»Zu den Versuchen sind in jedem Bezirke die dortselbst bei den Holz-
hauern vorzugsweise in Gebrauch stehenden Sigen zu verwenden. Sie
sollen schon einige Zeit gefiihrt, aber nicht abgeniitzt sein, und was Grosse,
Stdarke usw. betrifft, das mittlere Mass einhalten. Vor Anstellung der
Versuche wird die Sédge frisch geschédrft und mit Riicksicht auf die zu
behandelnde Holzart sorgfiltig geschrdnkt oder ausgesetzt. Eine Be-
schreibung und Abbildung der verwendeten Sdge ist beizufiigen. Die
erstere hat sich vorziiglich zu beziehen auf die allgemeine Form (Gerad-,
Mond- oder Bogensdge usw.), auf das Material, aus welchem sie gefertigt
ist (Schmiedeeisen oder Gussstahl), auf Stiarke und Grosse des Sdgeblattes,
auf die Form, Grosse und Zahl der Zdhne, sowie deren gegenseitige Ent-
fernung, ob Raumzihne, und wieviele etwa vorhanden sind, oder ob sie
fehlen usw.

Diese Beschreibung ist zu vervollstdndigen durch einfache Zeichnungen.

Wo fiir mittleres und sehr starkes Holz zwei verschiedene Ségen in
Gebrauch stehen, sind die Versuche in gleicher Weise auf beide aus-
zudehnen. ,

Die Leistung der Sdge wird durch die durchschnittlich je Minute
(senkrecht auf die Stammachse gerichtet) erzielte Schnittfliche aus-
gedriickt. Es eriibrigt sich, mittels einer gewdhnlichen Taschenuhr die
Zeit genau zu bestimmen, welche zwei Arbeiter zum Zerschneiden des
liegenden Stammes nétig haben, um die gelieferte Schnittfliche nach
dem mittleren Durchmesser derselben (ohne Rinde) genau zu berechnen.
Zur Sidgearbeit sollen tiichtige Holzhauer gewdhlt werden, und es sind
dieselben anzuhalten, dabei in gewohnter Weise zu verfahren, dagegen
aber den einmal begonnenen Schnitt ohne Unterbrechung zu Ende zu
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fiihren. Um Letzteres zu ermdéglichen, sind schon vor dem Ansetzen der
Sage Vorkehrungen zu treffen, um das Klemmen der Sige oder andere
Storungen wéhrend des Schneidens zu verhiiten. Zu diesem Zwecke kann
notigenfalls die Schnittkluft gekeilt werden.

Der Moment des Beginnens und der Beendigung eines Schnittes ist
piinktlich zu markieren, was am einfachsten dadurch geschieht dass
man die in Bereitschaft stehenden Arbeiter erst beginnen ldsst, wenn der
Minutenzeiger der Uhr des Beobachters auf einer Minutenmarke steht.
Uhren mit Sekundenzeiger gewédhren natiirlich grossere Genauigkeit, doch
lassen sich Teile einer Minute auch bei den gewdhnlichen Taschenuhren
hinreichend genau einschétzen.

Es ist wiinschenswert, dass ausser den herrschenden Holzarten des
Reviers auch noch andere zu den Versuchen herangezogen werden, wenn
dieselben in der notigen Beschaffenheit vorhanden sind. Die zu den Ver-
suchen zu verwendenden Holzer sollen gesund, frisch geféllt und nicht
etwa gefroren sein. Was die Stdrke anbetrifft, so ist zu beachten, dass
die Leistung aller Sdgen je nach der Holzstédrke sehr verschieden ist, und
dass daher, um erstere richtig zu ermitteln, die Versuche auf Stdmme
verschiedener Stérke sich auszudehnen haben. Um in dieser Hinsicht die
erforderliche Vergleichbarkeit fiir simtliche Versuchsresultate zu ermog-
lichen, sind iiberall und bei allen Versuchen folgende Stdrkestufen ein-
zuhalten, und zwar: 1. Stédrkeklasse fiir 17—20 cm; 2. Stdrkeklasse fiir
28—32 cm; 3. Stérkeklasse fiir 45—50 cm; 4. Stadrkeklasse fiir 70—80 cm;
5. Starkeklasse fiir 120—130 cm; 6. Stdrkeklasse fiir 150—160- cm;
7. Stdrkeklasse fiir 170—180 cm.

Von jeder dieser Durchmesserstirken sind an demselben Stamme drei
Schnitte zu nehmen, welche am einfachsten tunlichst nahe nebeneinander
gelegt werden. Wo die hoheren Stidrkeklassen von mehr als 50 cm bei
einer Holzart fehlen sollten, geniigt es, die Versuche auf die drei ersten
Klassen zu beschrinken. Die Versuche haben sich selbstverstdndlich bei
jeder Holzart nur auf die ortlich zahlreich vertretenen Starkeklassen zu
erstrecken, und es sind hiernach von dem Stamm dreimal so viele Sage-
schnitte zu nehmen, als er Stirkeklassen enthilt. Nutzholz darf nicht
undkonomisch verschnitten werden, und Brennholzstimme sind nach der
normalen Scheitlinge abzuteilen. Schnitte, welche unvorhergesehenerweise
durch starke Horndste oder Faulstellen fiihren, oder wegen anderer
Ursachen unterbrochen werden mussten, bleiben unbeachtet.»

Uber diese Instruktion schreibt Eberts (1878): »Wenngleich diese
Untersuchungsmethode keineswegs dazu fiihren kann, sofort einen genauen
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Uberblick iiber die wirkliche Leistungsfahigkeit der verschiedenen Sigen
zu erlangen, da dieselbe machen, fiir die genaue Vergleichbarkeit der
Resultate unerldsslichen Vorbedingungen nicht Rechnung trigt, so wird
durch diese doch innerhalb kurzer Zeit, ohne grosse Miihe, und, was
ferner wesentlich ist, ohne grosse Kosten ein reiches Material beschafft
werden, welches zur Kldrung der Frage dient und auf Grund dessen
spater genauere Ermittlungen vorgenommen werden konnen.»

Lorey (1880a) hat auch auf Grund seiner friiheren Sigeversuche
einen Arbeitsplan der koniglich Wiirttembergischen forstlichen Versuchs-
anstalt iiber Sdgeversuche bearbeitet und ausfiihrlich die zu beobachtenden
Faktoren und Massnahmen bei den Versuchen behandelt.

Untersuchungsergebnisse in Zahlen.

Leistungszahlen in Schnittfliche je Minute.

Am héufigsten ist bei Sdgeversuchen die Sdgeleistung durch die Schnitt-
fliche je Minute ausgedriickt worden. Bei den ersten Versuchen war die
Schnittfldche in Quadratfuss angegeben (Micklitz, R. 1860, Mic k-
litz, R.u. J. 1860, Kayser 1861, Thrig 1861, Hess 1865).
Spater wurden dann die Metermasse Quadratmeter, Quadratdezimeter
oder Quadratzentimeter als Schnittflacheneinheit benutzt. Viele Forscher
driickten auch die Sédgeleistung durch die Zeiteinheit je Schnittfldchen-
einheit aus (Minute je m2, dm? oder cm?2). Seitdem man Stoppuhren,
die ein Ziffernblatt mit einer Einteilung nach Minuten und 100stel Minuten
besitzen, anwendet, werden die Bruchteile von Minuten in 100stel Minuten,
nicht in Sekunden, angegeben.

In Tab. 4 im Anhang sind die Leistungszahlen (Schnittfliche in dm?
je Minute) der wichtigsten vergleichenden Sédgeversuche bei Kiefer,
Fichte, Buche und Eiche in den untersuchten Ladndern zusammengestellt.
Die einzelnen Forscher sind nur insofern vertreten, als sie Versuchs-
ergebnisse in denselben Stirkeklassen vorzuweisen haben. Beim Uber-
blicken der Leistungszahlen ldsst sich feststellen, dass die Ergebnisse
mancher Forscher gar nicht miteinander vergleichbar sind. Diese Tatsache
ist auf verschiedene Umstdnde zuriickzufiihren. Erstens ist es bemerkens-
wert, dass die Stdrkeklassenbildung bei den einzelnen Versuchen sehr
verschieden gewesen ist. Zweitens ist die Vielfalt der Versuchssagen sehr
gross, und oft ist es wegen der verschiedenartigen Benennungen der
Sdgen sehr schwer zu ermitteln, wann es sich um die gleichen Sdgen
handelt. Die Sdgebeschreibungen sind oft zu mangelhaft. Dazu kommt
noch, dass dieselbe Sige, von zwei oder mehreren Forschern untersucht,
in vieler Hinsicht mehr oder weniger grosse Unterschiede aufweist. Ent-
weder liegt der Unterschied in der Breite, Ldnge und Stirke, oder in der
Bezahnung, Instandhaltung, in den Wetter- und Versuchsverhdltnissen.
Bei einzelnen Versuchen kann man natiirlich aus den Leistungszahlen
die best- oder wenigstleistenden Sédgen feststellen, sofern die Versuchs-
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verfahren zuverlédssig sind. Eine besondere aus den Tabellen ersichtlich
Merkwiirdigkeit liegt darin, dass die Leistungszahlen der neueren, nach
dem Weltkrieg gemachten Versuche im allgemeinen viel grisser sind als
die der édlteren. Es kann dies nicht allein auf die Verschiedenheit der
angewandten Versuchsverfahren zuriickzufiihren sein, sondern man muss
darin einen Hinweis auf die grosse Entwicklung der Sigen erblicken,
die vor allem durch das Interesse und die Bemiihungen der Sigefabriken
erreicht worden ist.

Ein weiterer auffallender Faktor beim Betrachten der Zahlen in der
Tabelle ist der Unterschied in den Leistungszahlen beim Sigen von
Fichten- und Kiefernholz zwischen den nordischen und den mitteleuro-
pdischen Lédndern. Bei den mitteleuropdischen Versuchen ist die Sige-
leistung bei Fichtenholz gewéhnlich grésser als bei Kiefernholz. Die

schwedischen und finnischen Versuche dagegen zeigen umgekehrte Ver-
héltnisse. ‘

Arbeitstemro.

Viele Sdgeforscher sind der Ansicht, dass die Leistungszahlen, die
. die Schnittfldche je Minute angeben, weniger geeignet fiir die Beurteilung
der Ségeleistung sind, weil sie zu sehr von dem augenblicklichen Arbeits-
tempo beeinflusst sind. Besonders in schwicheren Stirkeklassen ist die
Sagegeschwindigkeit viel mehr von dem Arbeitstempo des Holzhauers
als von der Konstruktion der Sige abhingig.

Aus diesem Grunde haben die meisten Forscher die Anzahl der Sige-
ziige oder Doppelziige bei den Versuchen aufgenommen, um die Sige-
geschwindigkeit oder das Arbeitstempo der Versuchspersonen festzustellen
und die Leistungsergebnisse auf die Anzahl der Doppelziige zu beziehen.
Schon R.u. J.Micklitz (1860) haben die Sigeleistung unter anderem
in der Schnittfliche auf 100 Doppeliziige angegeben. Weiter hat Hess
(1865, 1875) die Sigeziige aufgenon.n.en und die Anzahl der Sigeziige
je Minute sowie die Schnittfliche je Ségegang berechnet. Im Durchschnitt
aller Stdrkeklassen schwankt die Anzahl der Doppelziige bei den vier
untersuchten Sdgen bei Kiefernholz zwischen 82 und 93. Betzhold
(1873) hat auch die Anzahl und die durchschnittliche Linge der Sigeziige
aufgenommen und Leistungszahlen fiir die auf eine Minute entfallenden
Lingen des Sdgezuges errechniet. Die Schlussfolgerungen iiber die
Leistungsféhigkeit der Versuchssigen hLat er jedoch aus den Ergebnissen
Schnittflache je Minute gezcgen. Lc1ey (1876/77) stellte bei seinen
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Versuchen fest, dass die Anzahl der Doppelziige von der Linge des ein-
zelnen Zuges abhiingig ist, d.h. je ldnger eine Sége ist, desto weniger Ziige
werden in der gleichen Zeit gemacht (Vgl. Vestergaard u. Biil-
mann 1929). Fiir 5 Waldsdgen, deren Sdgezugsldngen 90, 100, 112,
115 und 118 cm betrugen, bekam er je Minute 77, 74.s, 68.5, 69.5 und
68.s Doppelziige. Beim Sdgen von gefrorenem Buchenholz schwankte bei
den gleichen 5 Sdgen die Anzahl der Doppelziige je Minute zwischen 70
und 80, bei ungefrorenem Kiefernholz zwischen 65 und 80 und bei unge-
frorenem Fichtenholz zwischen 70 und 76. Ferner fand Lorey (1880 b),
dass krumme Sédgen im gleichen Zeitraum weniger Ziige machen als
gerade. Sdgen mit Kriimmungsradien von 24.5, 4.11, 2.5 und 1.e2 m machten
in 100 Sekunden 88, 84, 84 und 79 Doppelziige. Der Grund soll darin
liegen, dass bei gleicher Ldnge der Sdgen die Zahnlinie einer Bogensige
grosser ist als diejenige einer Geradsdge, mithin mehr Zeit zum Durch-
ziehen der Bogensdge erforderlich ist (Vgl. Haehnle 1901). Bei seinen
Versuchen iiber die Leistungsfdhigkeit amerikanischer Sdgen war die
Anzahl der Doppelziige in 100 Sekunden viel grosser. Sie schwankte bei
den einheimischen Bogensdgen zwischen 101 und 120 und bei der ameri-
kanischen Sdge zwischen 85 und 106. Lorey hdlt 90 Doppelziige je
100 Sekunden fiir die normale Leistung. Er berechnete die Schnitt-
leistungen auch in Schnittfliche je 100 Sekunden und 100 Doppelziigen
und bestimmte dann die Reihenfolge der Versuchssigen nach ihrer
Leistung, indem er diese in Prozentzahlen sowohl nach der Zeit wie nach
der Zahl der Doppelziige ausdriickte. Es hat sich ergeben, dass diese
beiden Kriterien wenigstens fiir praktische Zwecke brauchbar sind, da
die Abweichungen der Prozentzahlen nach Zeit oder nach Doppelziigen
ziemlich wenig differieren. Um die verschiedenartigsten Verfahren der
Beurteilung der Ségeleistung aufzuzdhlen, will ich hier die Versuche von
Eberts (1878) erwdhnen, der die Sdgeleistung neben Schnittfléche je
Minute und Doppelsigezug in Quadratmeter auch nach der Anzahl der
Doppelziige in 1 m?2 Schnittfliche bestimmte. Zur Erreichung gleich-
missiger Geschwindigkeiten beim Sdgen fiihrte Kast (1896) seine Ver-
suche nacli cen Taktschldgen eines Taktmessers (Metronom von Médlzel)
durch, dessen Pendelschwingungen den Arbeitern deutlich sichtbar waren.
Zur Kontroile wurden ausserdem noch die Doppelziige vom Versuchsleiter
gezihlt. Die Sigeleistung ist in der Schnittfldche je Minute ausgedriick.
Neben diesen Zahlen wurden gleichzeitig die Ergebnisse Schnittfléche je
Doppelzug zusamn.engestellt, da nach Ansicht Kasts die nach der
Zeiteinheit erreclinete Leistung wegen der ungleichen Ségegeschwindig-
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keiten der Ausfiihrenden zur richtigen Beurteilung der Giite einer Sége
geniigt nicht. Haehnle (1901) kam zu dem Schluss, dass sich das
Arbeitstempo mit wachsendem Stammdurchmesser steigert. Die Domi-
nicus-Normalsdge machte bei einem mittleren Durchmesser von 28 cm
74.7 Doppelziige je 100 Sekunden und bei einem Durchmesser von 32.s cm
78.1 Doppelziige. Eine Sdge aus dem Revier Einsiedel machte bei einem
Durchmesser von 28 cm 78.1 Doppelziige und bei einem Durchmesser
von 32.1+ cm 79.s Doppelziige. Der Grund hierfiir diirfte in der Verkiirzung
des Sdgezuges durch den grosseren Stammdurchmesser zu suchen sein.
Es hat sich gezeigt, dass die Sdgegeschwindigkeit im Winter grosser ist
als im Sommer. Die Doppelziige mit der Dominicussige betrugen im
Winter durchschnittlich 77 und im Sommer 89. Im Gegensatz zu
Haehnle bleibt die Anzahl der Doppelziige in allen Durchmesser-
klassen bei Lorey junior (1902) gleich. Sie war z.B. mit einer
Dominicus-Normalsdge »Non plus ultray bei Fichte 101. Er driickte die
Ségeleistung von Versuchssdgen ebenfalls sowohl nach Zeit als nach
Doppelziigen aus. Bei den Versuchen von Backmund (1927) erscheint
kein Einfluss der Stammstdrke auf die Anzahl der Doppelziige. Diese
wechselt auch bei den einzelnen Sdgen sehr wenig und betrdgt zwischen
51.2 und 59.1 je Minute. Backmund zieht bei der Beurteilung der
Sdgeleistungen in erster Linie die je Doppelzug geleistete Schnittfldche
in Betracht, weil nach seiner Meinung diese Grosse von der Schnitt-
geschwindigkeit ziemlich unabhdngig ist und daher als bester Ausdruck
der allein durch die Sdgeform bedingten Leistung gelten kann.

Bei seinen Versuchen nahm Hampe (1927) neben der Schnitt-
fliche je Minute und Doppelzug sowie der Anzahl der Doppelziige je
Minute auch die Schnittfliche je Doppeldurchzugslinge von 70 cm. In
diesem Ausdruck glaubt er eine Zahl gefunden zu haben, die die reine
Schnittleistung der Sdge am einwandfreiesten charakterisiert. Die Doppel-
ziige je Minute schwankten zwischen 62 und 83.

Als erster hat Strehlke (1929) den Einfluss des Arbeitstempos
auf die Schnittleistung planmdssig untersucht. Bei seinen Versuchen
stellte er fest, dass die Schnittleistung in Schnittfldche je Minute bei einer
Ségenldange von 1400 mm und einem Kriimmungsradius von 3500 mm
sich steigerte von einem Tempo von 40 Doppelziigen je Minute bis zu
80 Doppelziigen je Minute, und zwar bis zum Tempo von 67 Doppelziigen
gleichmdssig und dann etwas langsamer. Die Schnittleistung je Doppelzug
dagegen erreichte bei 67 Doppelziigen ihr Optimum und blieb bis 80 Dop-
pelziigen gleich. Er hdlt daher das Tempo von 67 Doppelziigen fiir das
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Optimum oder ein natiirliches Arbeitstempo. Die normale Frequenz des
Arbeitstempos seiner Versuchsarbeiter betrug etwa 63—65 Doppelziige
je Minute. Die Abweichungen, die bei fabrikscharfen Sigen und bei
Hartholz oder gefrorenem Holz festgestellt wurden, waren nur sehr
unwesentlich. Eine grdssere Abweichung ergab sich jedoch bei einem
tiber den ganzen Tag ausgedehnten Versuch, bei dem die Anzahl der
Doppelziige etwa um 6—S8 je Minute geringer war als die normale.

Da Strehlke nicht den Krafteverbrauch bei verindertem Tempo
untersuchte, unternahm Glédser (1932), der die Arbeiten von
Strehlke fortsetzte, Versuche, um festzustellen, welches Tempo hin-
sichtlich des Kréfteverbrauchs am wirtschaftlichsten ist. Bei seinen Ver-
suchen betrug das mittlere Tempo 66, das langsame Tempo 50 und das
schnellste 83 Doppelziige in der Minute. Er konnte feststellen, dass die
Schnittleistung vom langsamen bis zum mittleren Tempo schneller ansteigt
als vom mittleren Tempo zum schnellsten. Damit wurde das Ergebnis
Strehlkes bestitigt. Die Anstrengung wichst je Zeiteinheit mit
zunehmendem Tempo, und zwar rascher nach dem Uberschreiten des
mittleren normalen Tempos. Der Kraftaufwand je Quadratzentimeter und
Doppelzug erreicht daher beim mittleren Tempo ein Minimum. Gliser
hdlt das Tempo von 66 (63 bis 68) Doppelziigen je Minute bei dem unter-
suchten Arbeiterpaar fiir optimal bei einer Sige von 1400 mm Linge
und einem Kriimmungsradius von etwa 2500 mm bei Stammstirken von
mindestens 30 cm. Er meint auch, dass dieses Tempo auch fiir kiirzere
Sédgen und grossere Stammstdrken gilt. Dagegen wire fiir lingere Sigen
bei gleichen Durchmessern und auch bei linger andauernder Arbeit ein
etwas langsameres Tempo zu empfehlen. Fiir die Dauerarbeit diirfte ein
Tempo von 55—62 Doppelziigen je Minute das zweckmaissigste sein,
wdhrend das energetisch optimale Tempo von 66 Doppelziigen in der
Minute die Obergrenze der Sédgegeschwindigkeit darstellt. Er ist der
Ansicht, dass die durch schnelleres Tempo erzielbare Mehrleistung, die
oft betrdchtlich sein kann, zweifellos auf Kosten des Korpers hervor-
gebracht wird und auf die Dauer zu Schidigungen fiihren kann.

Die Ergebnisse von Leibundgut (1936) stehen in vollem Wider-
spruch zu den Ergebnissen von Gldser und Strehlke. Nach
Leibundgut nimmt die Sdgeleistung nahezu quadratisch bei stei-
gender Sdgegeschwindigkeit zu. Das wird damit erkldrt, dass die in der
Zeitenheit zum Angriff gelangende Anzahl Zidhne mit steigender Ge-
schwindigkeit proportional zunimmt und dass fiir die Schnittleistung
einer Sige die fiir den Stoss giiltigen mechanischen Gesetze massgebend
5
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sind. Das langsamste Tempo betrug 41 Doppelziige, das Normaltempo 60
und das schnellste 74 bis 90 Doppelziige. Er ist der Ansicht, dass der
Einfluss des Arbeitstempos auf die Schnittleistung noch nicht vallig
geklart ist.

Tonkel (1934b) berichtet, dass die aus Kanada umgesiedelten
finnischen Waldarbeiter beim Abldngen der Stimme 40—60 Doppelziige
machen, und beim Fallen etwas mehr. Der Arbeiter, der schnelle kurze
und kréftige Ziige macht, braucht erheblich mehr Zeit und scheinbar
auch mehr Kraft zum Ségen als der mit langsamen und leichten langen
Ziigen. Nach Ginsburg (1936) ist die Anzahl der Doppelziige bei
Verwendung von Sdgen mit grosserem Zahnabstand geringer als bei Sdgen
mit gewohnlicher Bezahnung. Bei den Versuchen von Vestergaard
u. Biilmann (1929) schwankte die Anzahl der Doppelziige bei Schrot-
sdgen und Buchenholz zwischen 49 und 53 und bei Biigelsdgen zwischen
82 und 83. Die Anzahl der Doppelziige bei kurzen Sédgeziigen war kleiner
und bei langen Ziigen relativ grosser als man theoretisch annehmen
konnte. Die Ursache ist vermutlich die, dass die Arbeiter immer ein
bestimmtes Tempo halten wollen. Bei meinen Versuchen (Aro 1942 c)
in Finnland schwankten die Doppelziige mit Versuchssdgen bei Kiefern-
holz zwischen 61 und 71, im Durchschnitt 66, bei Fichtenholz zwischen
59 und 65, im Durchschnitt 63, und bei Birkenholz zwischen 59 und 69,
im Durchschnitt 66. Die Durchschnittsanzahl der Doppelziige bei allen
Holzarten betrug also 65 (Vgl. Aro 1944).

Nach Seppédnen (1946) hédngt die Sdgegeschwindigkeit von dem Zu-
stand der Sdgen und von der Hédrte des Holzes ab. Die Anzahl der Doppel-
ziige beim Sagen des Birkenholzes im Sommer war 55, beim Sdgen des Nadel-
holzes im Sommer 62 und im Winter 58. Er ist der Meinung, dass die beste
Arbeitsleistung mit der Geschwindigkeit von 60 Doppelziige erreicht wird.

Die Betrachtung der Frage des Arbeitstempos beim Sédgen fiihrt zu
dem Schluss, dass die Anzahl der Sédgeziige sowohl im
allgemeinen als auch bei deneinzelnen Versuchen
sehr weitgehend schwanken kann. Einen grossen Ein-
fluss auf die Sdgegeschwindigkeit hat natiirlich die Ubung der Arbeiter
sowie die Ldnge der Sédge. Trotzdem scheint es, dass das
optimale Tempo beim Sdgen 65—67 Doppelziige
betrédgt. Es wird zweckmdssig sein, bei der Beurteilung der Sége-
leistung die Schnittfldche je Doppelzug neben der Schnittflache je Zeit-
einheit zur Kontrolle anzufiihren, obwohl sich die Resultate nicht wesent-
lich unterscheiden.

Allgemeine Beobachtungen iiber den Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Siigeleistung.

Ausserhalb der Sigen gelegene Faktoren.

Standort, Klima, Jahreszeit und
Witterung

Die praktische Sdgearbeit wird in Mittel- und Nordeuropa zu allen
Jahreszeiten unter verschiedenen Standort-, Klima- und Witterungsver-
hdltnissen durchgefiihrt. Der Einfluss des Standortes auf die Ségeleistung
hiangt von der Wuchs- und Auszeichnungsart der Stimme ab. Im Gebirge,
auf den Steilhdngen, wird besonders der Fillschnitt erschwert. Die Klima-
verhiltnisse haben auch einen Einfluss auf die Form der Sdgen. In
nordischen Ldndern, in denen das Holz eine lange Zeit des Jahres gefroren
und mit hartem Holz zu vergleichen ist, kommen fiir die Aufarbeitung
der Holzsortimente solche Sigeformen in Betracht, die leicht in der Kilte
zu handhaben sind, z.B. Ségen mit holzernem Rahmen. Wegen der geringen
Stammstdrke ist das Blatt auch verhiltnismissig kurz. Daraus erklirt
sich, dass die Einmannsidge, Spann- oder Fuchs-
schwanzsige, indennordischen Lindern viel mehr
Anwendung findet als in Mitteleuropa. Jahreszeit
und Witterung beeinflussen ferner die Instandhaltung, besonders die
Schrdnkung der Sdgen, denn in der kilteren Jahreszeit oder bei kalter
Witterung ist das Holz hirter, die Schrinkung kleiner und der Schirf-
winkel grosser als bei warmeren Temperaturen. Bei den Sigeversuchen
hat man die Versuchsstimme ausschliesslich aus dem gleichen Standort
gewdhlt und auch zu grossen Klimawechsel vermieden. Die meisten
Forscher haben ihre Séigeversuche bei gleichmissiger Temperatur iiber
0° mit frischem saftigem Holz durchgefiihrt. Vergleichende Versuche mit
gefrorenem Holz bei niedrigerer Temperatur wurden ebenfalls vorge-
nommen.
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Holzart und Holzbeschaffenheit

Der Einfluss der verschiedenen Holzarten auf die Sageleistung ist
natiirlich von der Beschaffenheit, d.h. von den Eigenschaften des Holzes
abhingig. Wie allgemein bekannt, teilt man die Holzer hinsichtlich der
Hirte des Holzes in zwei grossere Gruppen, harte und weiche Holzer, ein.
Die meisten nordeuropdischen Holzarten gehoren in die zweite Gruppe.
In Mitteleuropa dagegen kommen schon viele harte Holzer vor, und
zwar in erster Linie Buche und Eiche. Weiche und harte Holzer unter-
scheiden sich beim Sigen dadurch, dass die Schnittfliche des harten
Holzes glatter ist als die des weichen, ausserdem sind die Holzfasern
beim weichen Holz linger und zdher, wodurch hohere Anforderungen
an die Schneidezdhne der Sdge gestellt werden. Die Reibung der groben
Schnittflache ist auch grosser und das grobe Sdgemehl braucht viel mehr
Raum, was eine grossere Schnittbreite bzw. Schrankweite des Sageblattes
bedingt. Es wurden mehrere Versuche durchgefiihrt, um festzustellen,
welche Zahnform und welche Bezahnung am besten fiir hartes bzw.
weiches Holz geeignet ist. Alle Forscher sind {iberzeugt
davon, dass Sdgen mit weitem Stand der Zdhne
odersogenannterunterbrochener Dreiecksbezah-
nung fiir Weichholz besser geeignet sind als die
mit fortlaufender Dreiecksbezahnung. Das Gewicht
und damit die Hirte des Holzes schwankt je nach dem Stammteil, Stand-
ort, Spitholzanteil und der Feuchtigkeit des Holzes. Diese Umstdnde
haben alle Forscher nicht beriicksichtigt. Erst Strehlke (1929) hat
seine volle Aufmerksamkeit darauf gelenkt und gibt Ratschldge, wie fiir
die Versuche das einheitliche Holzmaterial zu wéhlen ist. Nach den Unter-
suchungen von Gayer (1896) ist der Widerstand der verschiedenen
Holzarten beim Ségen in frischem Holz — wenn er bei Buche = 1 gesetzt
wird — folgender: bei Hainbuche, Linde, Weide und Silberpappel 1.s7,
Salweide, Aspe, Birne 1.s5, Eiche 1.03, Erle 0.91, Lérche 0.s2 Ahorn 0.7,
Fichte 0.6, Tanne 0.s6 und Kiefer 0.53. Fichte, Tanne und Kiefer sind
fast um die Halfte leichter durch die Sdge zu zerschneiden als Buche
und Eiche, und dreimal leichter als Linde, Weide, Pappel, Aspe, Birke
und Hainbuche. Nach Eliseev, Makarov und Posdnjakov
(1930) soll man zum Sigen von weichem Holz Sdgen mit grossen Zdhnen,
grossem Schirfwinkel und grosser Schrankweite benutzen. Fiir hartes
Holz ist der Fall umgekehrt.

Um mehr Raum fiir das Sdgemehl im Sdgeschnitt zu erhalten, sind
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verschiedene Bezahnungsformen konstruiert worden, bei denen fort-
laufende oder stellenweise grossere Zahnliicken vorhanden sind. Zum
Abtransportieren des Sigemehls wurden besondere Raum- und Hobel-
zihne eingefiihrt. Uber die Auswirkungen dieser Einrichtungen werden
im Zusammenhang mit der Bezahnungsform ndhere Ausfiihrungen
gemacht. Bei den Versuchen haben die Forscher meistens nur die dusseren
Holzeigenschaften, wie z.B. die Astigkeit beriicksichtigt, insofern, als die
dstigen Schnitte bei der Behandlung des Versuchsmaterials weggelassen
worden sind. Betzhold (1873) hat auch beobachtet, dass der
Widerstand, welchen das Holz dem Eindringen
der Sdge entgegensetzt, zunimmt, je mehr sich
die Schnittflichen dem Fusspunkte des Stammes
nihern. Um moglichst gleichmassiges Holz als Versuchsmaterial zu
bekommen, hat man Stimme mit Versuchssdgen in 3—5 cm langen
Entfernungen zersdgt und von den Stimmen die Stelle fiir Versuchs-
zwecke gewihlt, die das gleichmdssigste Holz aufwies. Bei meinen Ver-
suchen (Aro 1942c) wurden zur Feststellung der Holzeigenschaften
Bohrspine, Probescheiben und Sigemehl zunéchst verwahrt. Das Raum-
gewicht und die Feuchtigkeit des Holzes wurden an den Bohrspanen
festgestellt. Die Probescheiben dienten zur Bestimmung der mittleren
Anzahl der Jahresringe, des Sommerholzprozentes, der Harte des Holzes
sowie des Harz- und Ligningehaltes. An Hand des Ségemehlmaterials
wurden das Volumen des Sigeschnittes sowie das Trockengewicht und
der Grobheitsgrad des Mehls bestimmt. Obwohl die in Finnland hdufigsten
Holzarten Kiefer, Fichte und Birke zu den weichen gehoren, habe ich
durch meine Versuche feststellen konnen, dass die Sageleistungen bei
diesen drei Holzarten sich auf folgende Weise unterscheiden:

Alle Versuchssigen leisteten, abgesehen von einigen Ausnahmen, bei
Birkenholz weniger als bei Fichten- und Kiefernholz. Die Leistungsunter-
schiede bei den beiden letztgenannten Holzarten sind nicht sehr gross,
jedoch ist eine hohere Leistung beim Kiefernholz zu beobachten. Die
Birke ist also die widerstandsfdhigste und die
Kiefer die am wenigsten widerstandsfdhige der
drei Holzarten. Die Holzarten kommen nur dann in dieser Reihen-
folge vor, wenn die Sdgen je nach der Holzart am vorteilhaftesten instand-
gesetzt sind. Zur weiteren Beurteilung der Leistungsfihigkeit der Sagen
bei verschiedenen Holzarten verweise ich auf Tab. 2 im Anhang. Die
schwedischen Untersuchungen haben zu dem Schluss gefiihrt, dass das
Volumengewicht des Holzes einen sehr kleinen



70 Paavo Aro 57.3

Einfluss aufdie Sdgeleistung hat (Studier i skogs-
brukets arbetslara). Beim Sdgen spielt es eine grosse Rolle, ob
das Holz gefroren ist oder nicht. In gefrorenem Zustand ist das weiche
Holz gewdhnlich dem harten Holz gleichzustellen. Die Versuche von
Vestergaard u. Biilmann (1929) zeigten aber, dass alle Sédgen
weniger in gefrorenem Fichtenholz leisteten als in frischem Buchenholz.

Stdrke der Stamme

Allgemein wurde bei den Sidgeversuchen beobachtet, dass die
Leistung aller Sdgen je nach der Holzstdrke sehr
verschieden ist. Kunze (1866/67) ist der Meinung, dass die
Schnittzeiten sich verhalten wie die dritten Potenzen des Durchmessers.
Betzholds (1873) Untersuchungen haben zu dem Ergebnis gefiihrt,
dass die grossten Fldchen in gleicher Zeitdauer in der Stirkeklasse 20—
29 cm gesdgt wurden und die kleinsten in der Stirkeklasse 30—35 cm,
und zwar gleichmdssig bei allen Sigen. Betzhold selbst wundert
sich {iber diese Ergebnisse, weil er der Ansicht ist, dass das Ansetzen
der grosseren Sdgen bei den Schnitten geringerer Dimensionen mit grossem
Zeitverlust verbunden ist. Nach Hess (1875) findet eine Abnahme
der relativen Sdgeleistung mit zunehmender Stammstirke statt, welche
sich aus der stdrkeren Reibung beim Schnitt in stirkerem Holz und
steigender Ermiidung des Arbeiters mit Zunahme der Schnittdauer erklirt.
Weise (1879) hat wieder als eine beinahe konstante Erscheinung
gefunden, dass die Leistung der Sdgen an geringen Stimmen klein ist,
dass sie mit dem Durchmesser der Sidgeschnitte wichst, bald ein Maximum
erreicht, und dass dann wieder mit wachsendem Durchmesser eine Ver-
ringerung der Leistungsfahigkeit eintritt (Vgl. Aro 1936, Seppidnen
1946). Bei Stimmen mit ganz geringem Durchmesser fillt das Ansetzen
der Sdge mit seinem Zeitverlust erheblich ins Gewicht. Die Sige kommt
kaum zum Zug, dann ist der Schnitt schon vollendet. Wichst die Schnitt-
flache, so wird der Zeitverlust des Anlegens aufgehoben, ohne dass andere
nachteilige Einfliisse sich erheblich auswirken (Vgl. Hess, 1865). Mit
weiterer Zunahme der Schnittfliche wird die Reibung ein hemmender
Faktor und driickt die Leistung wieder herab. Lorey (1872, 1880 a)
hat der Meinung von Weise zugestimmt. Nach den Untersuchungs-
ergebnissen von Kast (1896) sinken die Leistungen der Sige mit
zunehmendem Durchmesser des Stammes bei annihernd gleicher Be-
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schaffenheit des Holzes. Er begriindet diese Erscheinung damit, dass das
Holz mit kleinerem Durchmesser wenig Widerstand leistet und die Reibung
zwischen Sidgeblatt und den Schnittwdnden des Stammes bei kleinem
Durchmesser kleiner ist. Auch die Widerstandsfidhigkeit des Holzes nimmt
mit zunehmendem Abstand vom Boden bis zur Krone ab und innerhalb
der Krone wird der Widerstand des unteren Stammteiles nicht erreicht.
Er bestdtigt auch, dass das Ansetzen der Sdge bei kleinem Durchmesser
sehr viel Zeit in Anspruch nimmt. Auch Haehnles (1901) Unter-
suchungen haben gezeigt, dass der stdrkere Durchmesser eine geringere
Leistung je Sekunde und je Doppelzug zur Folge hat. Dieselbe Erscheinung
bei den Untersuchungen von Backmund (1927) wird durch den
Einfluss der Sédgeldnge und durch die gesteigerte Klemmwirkung in den
hoheren Stdrkeklassen erklart.

Um moglichst vergleichbare Ergebnisse zu bekommen haben die For-
scher die Versuchsstimme in Stédrkeklassen aufgeteilt, die aber bei den
einzelnen Forschern verschieden sind. Bei den mitteleuropdischen Ver-
suchen sind meistens Stdrkeklassen von 5 zu 5 oder von 10 zu 10 cm
angegeben. Bei meinen Versuchen habe ich feststellen kénnen, dass
schon bei kleinsten Unterschieden der Stdrke-
klassen die Sdgeleistungen stark von einander
abweichen.

Faktoren an den Ségen selbst.
Sdgeart und Form des Sdgeblattes
Zweimannsagen

Nach der Form werden die Sagebldtter der Zweimannsdgen im all-
gemeinen in zwei Gruppen, die Geradsagen und die gekriimm-
ten Sdgen, eingeteilt. Bei den Geradsdgen ist sowohl die Riicken-
als auch die Zahnseite gerade. Nach Strehlke (1929) konnen Sagen
mit einem Kriimmungsradius von ca. 7000 mm und dariiber praktisch
als Geradsigen betrachtet werden. Bando (1878) rech.net. d.ie
gekriimmten Sigen zu den geschweiften Sdgen und teilt sie in
3 Gruppen: 1. Bauchsigen mit einem geraden Rﬁc}<en und einer
gebogenen Zahnseite, 2. Bogensdgen mit nach auswérts gebogener
Riicken- und Zahnseite, 3. Wiegensdgen mit ausgebogener Zahn-
seite und eingebogener Riickenseite.
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Strehlke (1929) nennt die geraden und gekriimmten Zweimann-
sdgen Schrotsdgen und bezeichnet Sdgen mit besonders starker
Kriimmung und ausgebauchtem Riicken als Bauchsidgen. Die
Benennungen der Sdgen nach der Form stehen oft in Widerspruch mit-
einander, und bei Untersuchungen, denen keine Abbildungen der Ver-
suchssdgen beigefiigt sind, ist es meist schwer, sich von der tatsichlichen
Form der Sdgen eine genaue Vorstellung zu machen.

Bei den Sdgeversuchen hat man den Einfluss der Sigeform auf die
Sdgeleistungen beobachtet. Da nicht nur die Form, sondern auch die
Bezahnung und die Handhabung der Sigen verschiedener Form eine
Einwirkung auf die Sdgeleistung haben, ist es schwer zu beurteilen, ob
die Leistung irgendeiner Sage von der Form, der Bezahnung oder der
verschiedenartigen Fiihrung der Sdgen abhéngig ist. Um diese Schwierig-
keiten zu {iberwinden haben einige Forscher eingehende Untersuchungen
tiber die Einwirkung der Sigebewegung verschieden geformter Sigen auf
die Form der Schnittsohle und auf die Sigeleistung unternommen. In
Deutschland trifft man im allgemeinen die gekriimmten Sigen im Gebirge,
die Geradsdgen vorwiegend in der Ebene an. Strehlke (1929) ist
der Ansicht, dass man die im Gebirge angewandte Form der Sige und
die kreisformige Bewegung vielleicht fiir die bessere halten kann, weil
dort im allgemeinen die vollkommensten, auf dltester Tradition beruhenden
Hauungs- und Sédgebetriebe zu finden sind.

Die meisten Versuchsergebnisse sprechen zu-
gunsten der gekriimmten Sdgen. Besonders im Buchen-
holz sind die geraden Sigen von den gekriimmten geschlagen worden
(Thrig 1861, Betzhold 1873, Hess 1875, Lorey 1876/77,
1879, Heyer 1877, Weise 1879, Kast 1896, Haehnle 1901).
Auch die perforierte Bogensdge mit amerikanischer Bezahnung hat in
der Mehrzahl der Versuche von Kast (1896) mehr als die Geradsige
geleistet. Nur bei den Disston-Ségen spricht die Leistung fiir die Geradsége.

Weise (1879) vertritt die Ansicht, dass die Geradsigen mit M-Zéhnen
bedeutend mehr als die gleichen mit Dreieckszihnen leisten.

In den nordischen Liandern werden die Gerad-
sdgen oder leicht gekriimmten Sidgen bevorzugt.
Es sind keine Vergleichsuntersuchungen vorhanden, um zu zeigen, woher
dieser Umstand riihrt. Man kann jedoch vermuten, dass die Geradsigen
im Nadelholz einen Vorzug haben, und ferner, dass die geringe Stirke
der Stimme einen Einfluss auf die Benutzung der Geradsigen hat. Ein
Zeichen dafiir sind die Ergebnisse von Lorey (1876/77) die gezeigt
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haben, dass alle anderen Sdgen gegen die geraden Wolfszahnsigen bei
ungefrorenem Nadelholz (Kiefer und Fichte) in der Stirkeklasse von
10—20 cm mit Ausnahme der Bauchsdge zuriickstehen.

Einmannsdgen

Die meisten Ségeversuche bezogen sich auf die Zweimannsigen mit
ihren verschiedenen Blatt- und Bezahnungsformen. Nur selten findet
man Leistungsergebnisse und Vergleichszahlen von gespannten Biigel-
oder Rahmensédgen. Im allgemeinen scheinen die Spann-
sdgen nicht vorden Schrotsdgen zuriickzubleiben.
Nach Vestergaard u. Biilmann (1929) ist die Leistung der
Rahmensdgen (Stormsave) ebenso hoch wie die der Schrotsige
(Skovsave), in einigen Féllen jedoch etwas hoher. Weise (1879)
zum Beispiel sagt {iber die Biigelsdgen Folgendes: »Die Biigelsdgen sind
fast ausnahmslos gerade und haben fast nur Dreieckszdhne. Mit den Biigel-
sdgen wird im grossen und ganzen dieselbe Leistungsfahigkeit erzielt,
wie sie die biigellosen Sédgen besitzen» (Vgl. Gerlinghoff 1926).
Die schwedischen Versuche bei St. Kopparsbergs Bergslag ergaben, dass
die Biigelsdgen beim Abldngen den Fuchsschwanzsidgen weit iiberlegen
waren (Lennerthson u. Flodman 1938). Die Versuche bei
Kramfors A.B. zeigten, dass nicht nur beim Abldngen, sondern auch
beim Fillen die Biigelsdgen mehr leisteten als die Fuchsschwanzségen.
Nach den letzterwdhnten Versuchen hat man die Schliisse gezogen, dass
bei Sommerfdllung nur eine Sdge zu verwenden
ist, und diese Sdgesolleine Biligelsdgesein, soweit
essich um die Fdllung des Waldes bis Stockschnitt-
stdrke von 25 em handelt (Flodman 1938). Fiir die
Fuchsschwanzsige wird in Schweden die gekriimmte Zahnlinie fiir am
giinstigsten gehalten (Studier i skogsbrukets arbetslidra).

Diemeistenrussischen Versuchesprechen auch
zugunsten der Spannsdgen. Nach Tonkel (1934 b) haben
die kanadisch-finnischen Waldarbeiter mit den Scheitersdgen mit schwe-
dischem Sdgeblatt und kombinierter Bezahnung von dreieckigen Schneide-
zdhnen und M-férmigen Hobelzdhnen eine doppelt so grosse Sagegeschwin-
digkeit erreicht wie mit den gewéhnlichen Schrotsédgen, die Dreieckszdhne
haben. Er hat auch die Leistungen der amerikanischen Crosscut-Sagen
beobachtet und hat bemerkt, dass die Leistungen der Crosscut-Sdge
erheblich grosser als die der gewéhnlichen russischen Schrotsdge ist und
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auch der Scheitersdge nicht nachsteht. Die Schnittflache je Sekunde war
also bei der Crosscut- und der Scheitersdge ungefdhr gleich gross. Die
Schnittfliche der russischen Schrotsdge mit Dreieckszihnen dagegen
war viel kleiner. Tonkel ist auch der Ansicht, dass man besonders
bei der Aufarbeitung von Stimmen mit geringerem Durchmesser mit der
Schrotsdge mehr Zeit fiir vorbereitende Arbeiten und fiir unvermeidliche
Unterbrechungen braucht, als mit der Scheitersdge. Wenn 3/, der Stamme
in den Bestdnden mittlerer Bonitdt einen Durchmesser von weniger als
30 cm haben, ist es vorteilhafter, die Scheitersdge zu benutzen (Tonkel
1934 ¢). Nach Tonkel (1934b) ist die Sidge mit einem metallenen
Biigel unvorteilhaft, da der Griff fehlt und die Sdgeenergie nur einerseits
des Blattes gelagert ist. Lucevi¢ (1937) findet sowohl Vorteile als
Nachteile bei der Verwendung der metallenen Biigel. Die Vorteile sind:
langfristige Spannung und langes Gebrauchsalter. Die Nachteile dagegen
sind: grosseres Gewicht, teueres Rohmaterial und unangenehme Hand-
habung bei der Kilte.

In seinem Aufsatz iiber die Schweissung der Scheitersdge erwdhnt
Pleschkow (1936), dass die russische Schrotsdge mit Dreiecks-
bezahnung bei der Fillung von Stdmmen mit 10—30 c¢cm Durchmesser
durchschnittlich 89.z %, und beim Abldngen 183.7 9, mehr Sdgezeit
“erfordert als die Scheitersdge mit kombinierter Bezahnung. Er schitzt
die Gebrauchszeit der Scheitersige auf 200 Arbeitstage. Nach der Aus-
serung von Kavardin (1936) betrdgt die Schnittleistung der Scheiter-
sdge beim Fdllen in Kiefernholz im Mittel 8.5 cm? je Sekunde und beim
Ablangen 7.5 cm2 Nach Lucevi¢ (1937) ist die Scheitersdge die
leistungsfdhigste soweit die Stammstarke unter 30 cm bleibt. Die Fuchs-
schwinze leisten weniger als Scheiter- und Biigelsdgen, weil sie wegen
der grosseren Blattstidrke mehr Kraft erfordern und nicht so gut gespannt
sind.

Nach Gerlinghoff (1926) hat die Biigelsdge den Vorteil, dass
ein Arbeiter allein und sogar mit einer Hand sdgen kann. Das Sdgen
mit der Biigelsdge bei Stimmen, die am Boden liegen, ist nicht so
anstrengend, weil man den Biigel hoch anfassen kann. Wegen der geringen
Blattbreite und Blattstdrke ist die Reibung geringer und ein friiheres
Keilen moglich. Bei Stammstdrke iiber 30 cm schwinden die Vorteile
der Biigelsdge, weil der Biigel hinderlich wird (Vgl. von Monroy
1925).

Nach den vom Institut fiir forstliche Arbeitswissenschaft durch-
gefithrten Versuchen liegen die Leistungen der Biigel-
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sdgen beim Quersdgen mit 400—700 ¢cm? je Minute
erheblich iiber denender Fuchsschwanzsidgen mit
200 bis 400 cm? je Minute (Gldser 1931).

Zehnder (1945) hat die Leistung einer Zweimannsige, einer Gestell-
sdge und 3 verschiedenen Biigelsdgen verglichen und zu dem Schluss
gekommen, dass das Einschneiden mit der Biigelsdge nur 74 © der Zeit
erfordert, die fiir das Einschneiden mit der Zweimannsige notwendig
war. Die Gestellsdge gab etwas giinstigere Ergebnisse als die Zweimann-
sdge. Fiir die Praxis zieht er den folgenden Schluss: »Fichten- und Tannen-
stammstiicke mit Langen bis ungefdhr 10 m und Mittendurchmessern
bis gegen 20 cm, die von einem Manne ohne Miihe auf den Sigebock
gehoben werden konnen, sollen mit der Biigelsdge und nur von einem
Arbeiter eingeschnitten werden.» (Vgl. St. 1945/46). Nach den Versuchs-
ergebnissen von Seppédnen (1946) haben die Scheitersigen eine so
grosse Uberlegenheit gegeniiber den Zweimannsigen erwiesen, dass er
die Verwendung der Scheitersdgen in allen Fillen, wo die Stammstirke
es zuldsst, empfielt.

Krimmungsradius

Wie schon erwdhnt wurde bedingen die Sdgen verschiedener Form
eine besondere Handhabung beim Sdgen. Viele Forscher haben Meinungen
und Beobachtungen ausgesprochen iiber die Bewegung der Sdgen und
tiber die Form der Schnittsohle (Heyer 1872, Hess 1875, Lorey
1876/77, Diffenbach 1878, Haehnle 1901, Strehlke 1929,
Gerlinghoff 1926, Gldser 1932, Stentzel 1939). Im all-
gemeinen ist man der Ansicht, dass eine Geradsdge eine horizontale und
eine gekriimmte Sdge eine wiegende Bewegung bedingt. Uber die Form
der Schnittsohle sind die Beobachtungen sehr widersprechend (Heyer
1872, Lorey 1876/77, 1877, 1880a, Glaser 1932).

Bei der Beurteilung der Vergleichsergebnisse zwischen verschiedenen
gepriiften Sdgen hat man ohne Zweifel feststellen konnen, dass die Kriim-
mung oder der Kriimmungsradius einen bestimmten
Einfluss auf die Schnittleistung und den Kraft-
verbrauch der Arbeiter ausiibt. Lorey (1872, 1880 a, b)
hat besonders den Einfluss des Kriimmungsradius auf die Schnittleistung
betont. Er war der Ansicht, dass schon die verschiedenen Korpergrossen
der Holzhauer verschiedene Kriimmungen bedingen. Die Griffe der Sige
miissen sich auch der Kriimmung der Zahnlinie anpassen. Weil von der
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Kraft, die der Arbeiter beim Ziehen der Sdge aufwendet, dann nichts
verloren geht, wenn sie fortwédhrend in der Richtung derjenigen Tangente
wirkt, die dem durch den Angriffspunkt gehenden Radius zugehort,
miissen die Griffe einer Sdge um so mehr konvergieren, je gebogener
die Zahnlinie ist. Die Ldngenachse der Griffe muss stets mit der Richtung
der den Endpunkten des Sidgeblattes zugehdrigen Kriimmungsradien
zusammenfallen. Sich der grossen Schwierigkeiten bei der Feststellung
eines vorteilhaften Kriimmungsradius bewusst strebte L or ey energisch
nach dessen Bestimmung. Seine Untersuchungen fiihrten zu dem Schluss,
dass fiir die Kiefer eine Bogensdge mit Dreieckszihnen und etwa 2.5 m
Kriimmungsradius und fiir die Buche eine Bogensdge mit Dreieckszdhnen
und etwa 1.e m Kriimmungsradius am geeignetsten seien. Bei den Sdgen
mit M-Zihnen erschien der Kriimmungsradius von 4.1 m als der beste.
Im Kiefernholz leistete die Bogensdge mit Dreieckszahnen und 2.5 m
Kriimmungsradius 30 °; mehr als die Geradsdgen, im Buchenholz dagegen
leistete die gekriimmte Sdge mit beiden Zahnformen 40 9/, mehr als die
Geradsdge. Bei Sigen mit M-Zahnung fand Lorey im Kiefernholz
keine hohere Schnittleistung bei der gekriimmten Sédge. Es zeigte sich
auch, dass mit den gepriiften Sdgen desto weniger Doppelziige in der
minute gemacht wurden, je grésser die Kriimmung war. Die Versuchs-
ergebnisse beziiglich der Bestimmung des vorteilhaftesten Kriimmungs-
radius von Weise (1879) schwankten erheblich und er fand in der
Frage keine Losung. Alle Ergebnisse sprachen unzweifelhaft zugunsten
der gekriimmten Sigen mit Dreieckszdhnen. Bei den Sédgen mit M-Zdhnen
leisteten die Geradsigen jedoch bedeutend mehr. Nach Gayer (1896)
unterscheiden sich die schwach gekriimmten Sagen mit 2.¢ m oder gros-
serem Kriimmungsradius in der Leistung nur wenig von den Geradsdgen.
Die stirkste Leistung zeigte die Sdge mit dem Kriimmungsradius von
1.1 m sowohl in Laub- wie in Nadelholz. Die Resultate der Versuche
von Haehnle (1901) lassen als beste Sdgeform fiir die Buche eine
Bogensige mit starker Kriimmung (Kriimmungsradius 1.s m) und Drei-
eckszihnen erscheinen. Eine weitere Verkiirzung des Kriimmungsradius
bedeutet eine Verringerung der Leistung. Gerlinghoff (1926) emp-
fiehlt als giinstigsten Kriimmungsradius einen solchen von etwa 3 m,
weil die Zdhne infolge der Kriimmung besser die Holzfaser angreifen,
die gekriimmte Zahnlinie am besten den natiirlichen Bewegungen des
Arbeiters entspricht und die Zahnzahl grosser ist als an einem geraden
Blatt. Bei Biigelsdgen bewihrt sich nach ihm am besten ein Kriimmungs-
radius von 6.5—7 m. Strehlke (1929) legte seinen Versuchen einen
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Kriimmungsradius von 3500 mm als Norm zugrunde. Glédser (1932)
hat die Einwirkung des Kriimmungsradius auf Schnittleistung und Kraft-
verbrauch beim Sdgen an einem hoch gelagerten Stamm und an am Boden
liegenden Stammen nach der arbeitsphysiologischen Methode untersucht.
Er hat am hochgelagerten Stamm die Leistungen von 3 Ségen mit Kriim-
mungsradien von 1700, 3400 und 7000 mm verglichen und gefunden,
dass die fast gerade Sdge die hochste Leistung bei missigem Kraftver-
brauch, die Sige mit dem Kriimmungsradius 3400 mm den grossten
Kraftverbrauch bei mittlerer Leistung und die Bauchsidge mit dem
kleinsten Kriimmungsradius von 1 700 mm den geringsten Kraftverbrauch
bei geringster Leistung aufwies. Beim Zersdgen am Boden liegender
Stimme wurden Leistungen von Sdgen mit Kriimmungsradien von 1150,
1700, 2500, 3400 und 7000 mm untersucht und verglichen. Nach den
Ergebnissen ist »fiir das Zersdgen liegender Kiefernstimme bei einer Sdgen-
linge von 1400 mm und fortlaufender Dreiecksbezahnung der Kriim-
mungsradius von 2500 mm am besten geeignet. Er bringt um 17 °, hohere
Schnittleistungen bei 7 9, geringerem Kraftaufwand hervor, als der in
neuerer Zeit empfohlene Kriimmungsradius von 3400 mm.» Loreys
(1880 b) Ergebnisse wurden durch diese Ergebnisse bestétigt. Nach Eli-
seev, Makarov und Posdnjakov (1930) ist die Zahnlinie
bei einer guten Sige nicht gerade, sondern gebogen, denn eine solche Sage
erleichtert die Arbeit, weil die Hand sich normal und natiirlich bewegt.

Blattldnge

Uber die zweckmissigste Blattlinge und iiber die Einwirkung der
Blattlinge auf die Sigeleistung sind mehr theoretische Betrachtungen als
richtige entscheidende Versuche angestellt worden. Die Ausserungen
dariiber sind verschieden. W eise (1879) ist der Ansicht, dass »die Ladnge
der Sige so lange gleichgiiltig ist, als die Arbeiter voll ziehen und nachge-
ben konnen. Erst wenn das nicht mehr moglich ist, gewinnt die Lange
Einfluss». Lorey (1880 a) sagt auch, dass »die Blattlange nicht von
hervorragendem Einfluss zu sein scheint, solange man die Extreme ver-
meidets. Die Sigeldnge ist oft als Beobachtungsobjekt neben den Sdge-
bewegungs-, Zuggeschwindigkeits- und Zugldngeuntersuchungen hervor-
getreten. Bei den Versuchen von Gerlinghoff (1926) leistete die
kiirzeste Sige (1200 mm) unter den verschieden langen Schrotsdgen das
Beste. Bei der kiirzeren Sige beobachtete er auch grossere Zuggeschwin-
digkeit, die vorteilhaft auf die Ausrdumung des Sagemehls und auf die
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Leistung wirkt. Im Gegensatz zu Gerlinghoff werden nach Ve s-
tergaard und Biilmann (1929) bei lingerem Zug grissere Ge-
schwindigkeiten als bei kiirzerem Zug erreicht. Die kurze Sdge arbeitet
nach Backmund (1927) mit geringerer Energie und der Zeitverlust
wird desto grosser, je 6fter die Bewegungsrichtung der Sidge wechselt, d. h.
je kiirzer die Sége ist. Durch Betrachtung des Einflusses der kinetischen
Energie bei der Sdgebewegung auf die Geschwindigkeit der Sdge kommt
Backmund zu dem Schluss, dass die Mindestsdgenlinge die Summe
aus dem Ausgreifvermogen eines Arbeiters (1.0 m), der Stammstirke
und der doppelten Schutzstrecke (10 cm) sein muss. Heyer (1872) hat
auch darauf hingewiesen, dass die Schnittleistung mit abnehmender Ségen-
linge sinken muss, weil der durch die Umkehrung der Sigerichtung
entstehende Zeitverlust desto wirksamer wird, je 6fter die Umkehrung
in der Zeiteinheit erfolgt. Nach Vestergaard und Biilmann
(1929) setzen die Beweglichkeit des Arbeiters und die Arbeitsstellung, d. h.
die Grisse des Korpers, der Linge der Sdge eine praktische Grenze. Fiir
Arbeiter von etwa 1.70 m Grosse hdlt Gerlingho ff (1926) 0.720—0.73 m
fiir die beste Zuglange. Nach den Beobachtungen von Hampe (1927)
bewegt sich diese Ldnge weit eher in der Ndhe des Richtigen als die Anga-
ben von Backmund. Er ist der Ansicht, dass fiir die Bestim-
mung der giinstigsten Sdgenldnge die Feststellung
des physiologisch giinstigsten Ausgreifvermdo-
gens als Grundlage dienen muss.

Ein ganz entscheidender Faktor zur Feststel-
lung der Sdgenldnge ist natiirlich die Stdrke des
zu schneidenden Stammes. Die Blattldnge muss
zur Stdrke des Stammes in einem bestimmten
Verhédltnis stehen. Den mittleren Stammstirken entspricht eine
mittlere Sédgenlidnge und alle bei den Versuchen benutzten Sdgen kionnen
gleich lang, und zwar von mittlerer Linge genommen werden (Lorey
1880 a). Nach Strehlke (1929)ist die Sdgenlange von der Stammstarke
und dem Ausgreifvermdgen abhidngig. Er sagt, dass es unnotig ist, die
Optimalldnge einer Sdge im Versuch zu bestimmen, und unlogisch, bei
dieser Bestimmung auf die Stammstérke keinen Bezug zu nehmen. Sinn-
voll ist allein die Bestimmung des optimalen Ausgreifvermégens im At-
mungsversuch. Aus der Schutzstrecke von etwa 5—10 cm fiir jeden Ar-
beiter und dem Ausgreifvermégen von etwa 90 cm ist die zweckmissigste
Sdgenldnge nach den zu schneidenden Durchmessern zu wihlen. Die unge-
niitzte Sdgenldnge erschwert die Arbeit, weil lange Blétter dicker sein
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missen als kiirzere und dadurch ein totes Gewicht mitbewegt wird. Bei
den Versuchen Strehlkes wurden fiir die Stammstirke von etwa
190—480 mm Sigen mit Blattlingen von 1400 mm benutzt. Durch seine
Versuche hat G1édser (1932) entdeckt, dass die Mindestldnge der Wald-
sage der Summe des Stammdurchmessers, der Zuglinge (etwa 100 cm)
und der Schutzstrecke (10 bis 15 cm) entsprechen soll. Weil die Schnitt-
leistung bei gleicher Holzstirke mit zunehmender Sagenldnge wachst,
wahrend der Kraftaufwand je Quadratzentimeter Schnittfliche abnimmt,
wiirde eine grossere Sdgenldnge noch weitere geringe Vorteile bringen,
denen aber Nachteile anderer Art gegeniiberstehen wiirden. Schon bei
den Versuchen von Weise (1879) kam es vor, dass einige Sdgen, deren
Leistungen mit steigender Schnittstirke fielen, plotzlich mit weiterer
Durchmesserzunahme wuchsen, und dass diese Erscheinung sich gerade
bei den ldngsten Sigen zeigte.

Die Ségenlinge muss natiirlich eine Grenze haben, denn sehr lange
Sagen sind sehr schwer zu fiihren und bedingen eine libermdssige Blatt-
breite und damit ein grosseres Gewicht und, um die ganze Lédnge auszu-
niitzen, ist viel Kraft und ein besonders langer Zug erforderlich.

Nach Tonkels (1934b) Ansicht besteht die Séagenldnge aus der
Summe des Stammdurchmessers, der Schutzstrecke (10 cm) und der
Zuglinge (70 cm). Das Zersdgen dicker Stimme mit einer kurzen Sage
ist sehr unbequem und unproduktiv, weil man sehr kurze Ziige machen
muss. Er hilt es fiir vorteilhafter, fiir diinne Stimme die Scheitersdgen
und fiir stérkere Stamme Schrot- oder Motorsidgen zu benutzen. Die kana-
disch-finnischen Waldarbeiter in Karelien verwenden beim Sdgen der
Stdmme bis zu 30—32 ¢cm Durchmesser finnische Scheitersdgen und beim
Sdgen von stirkeren Stimmen amerikanische Schrotsigen. Die russischen
Waldarbeiter dagegen zersigen die Stimme von verschiedenen Durch-
messern mit gleich langen Sigen. E xner (1881) empfiehlt fiir seine
Normalsige fiir griines Kiefernholz eine Blattlinge von 1440 mm, wobei
er Holzstarken von durchschnittlich 32.5 cm voraussetzt. Eine méglichst
leistungsfihige Waldsige nach Gayer (1899) soll eine Blattlinge von
l.zo bis 1.5 m haben, denn die Leistungsfihigkeit sinkt bei Nadelholz
starker fiir langere als fiir kiirzere Sdgen von 1.2 cm Blattlidnge ab. M o n-
roy (1925) empfiehlt fiir Stamme bis zu 30 cm Stirke eine Sdgenlidnge
von l.s m. ’

Aus dieser Ubersicht geht hervor, dass die Ansichten iiber die zweck-
massigste Ségenldnge und iiber die Einwirkung der Sigenlinge auf die
Ségenleistung ziemlich auseinandergehen. Es ist jedoch festzustellen,
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dass »die Linge des Sdgeblattes insofern von B e-
deutungist, als sie den Rahmen bestimmt, inner-
halb dessen die durch innere und dussere Fakto-
ren bestimmte Leistungsfdhigkeit einer Sdge
wirksam werden kanm (Backmund 1927). Nach Ves-
tergaard und Biilmann (1929) steigt die Arbeitsleistuflg mit
der Sigenldnge und nimmt mit der steigenden Stammstdrke ab. Sie emp-
fehlen eine Sige von 5.5 Fuss (1 engl. foot = 30.5 cm) Lidnge als giin-
stigste in mittelgrossen und grossen Stammen.

Breite, Stirke und Gewicht des Sdgeblattes

Die Breite eines Sigeblattes ist eine Eigenschaft, von der die Stdrke
und das Gewicht sehr abhingig sind. Je breiter das Ségeblatt einer Zwei-
mannsige ist, desto diinner kann es sein. Ein diinnes Blatt arbeitet wegen
der kleineren Schnittfuge leichter als ein dickes Blatt, ein breites Blatt
aber verursacht grossere Reibung. Weil nach Lorey (1876/77)"und
Backmund (1927) das Eindringen der Ségezdhne in den H})lzlforper
eine Folge des Sdgegewichtes ist, wird die Sage desto weniger tief in den
Holzkérper eindringen, je leichter sie ist. Kunze (1866/67) war der-
selben Meinung, und weil man das Gewicht des Sdgeblattes am beste.n
durch die Breite erhohen kann, zog er den Schluss, dass die grosste Lei-
sturgsfahigkeit der Sige zukommt, welche die grﬁsste.Breite. besitzt.
Gayer (1896) empfielt fiir eine gut konstruierte Sage ein Gewicht von
etwa 2.1+ kg.

Die Blattbreite richtet sich im wesentlichen nach dem Verwendungs-
zweck. Beim Quersigen sind breiten Sageblatter vorteilhafter verwendbar
als beim Fillen, wo die geringere Blattbreite den verhiltnismassig friihen
Ansatz eines Keiles erlaubt (Fuchs 1927, Strehlke 1929). In Siid-
und Westdeutschland fiihren die Holzhauer den riickwartigen Fallschnitt
meistens im Knien. Der menschliche Korper kann in dieser Stellung die
schwingende Bewegung der gekriimmten breiten Sdge nur sehr unvoll-
kommen ausfithren (Gldser 1932, Fuchs 1927). Nach Fuchs
(1927) ist eine schmale Sége mit dickem Blatt und grossem Kriimmungs-
radius beim Fillen, vor allem starken Holzes, jeder anderen Sdge iiberlegen.

Zur Verringerung der Reibung des Sdgeblattes beim Sdgen gibt es
zwei Verfahren. Man kann die Zahnspitzen so weit herausbiegen, dass
die Blattseiten sich nicht an den Winden der eingesdgten Rinne reiben
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oder man schleift den Riicken des Blattes diinner als die Zahnseite. Aber
je weiter der Schrank, desto grésser ist der Widerstand. Um den Schrank
moglichst klein zu halten, werden die Sdgen heute mit Diinnerschliff
im Riicken hergestellt. Die Bedeutung des Diinnerschliffes
auf die Reibungsverminderung ist sehr verschieden
bewertet worden. Lorey (1876/77, 1880 a, b) ist der Ansicht, dass
das Sdgeblatt so diinn sein soll, dass es die Holzhauer mit Sicherheit noch
fiihren konnen; er stellt fest, dass die Reibung des Sigeblattes durch die
Schwichung des Ségeriickens bedeutend verringert wird. »Ein diinnes
Ségeblatt leistet mehr als ein starkes, sofern nur durch grossere Breite
desselben ein geniigendes Gewicht garantiert ist.» Er empfiehlt die Blatt-
starke durchgehend auf der Zahnseite mit 1. mm und durchgehend auf
der Riickenlinie mit 1.o mm. Nach Kast (1896) soll das Sigeblatt bei
l.s—1.5 mm an der Zahnseite, am Riicken 1.0—1.. mm dick sein. D o m i-
nicus (1916/41) ist auch der Meinung, dass jedes gute Sigeblatt im
Riicken diinner sein sollte (vgl. Hampe 1927). Nach Gerling-
hoff (1926) findet die Hauptreibung bei normalem Schnitt, wenn kein
Klemmen des Ségeblattes auftritt, kurz hinter der Zahnspitzenlinie statt
und diese Reibung kann man nicht durch Diinnerschliff verhindern. Er
bringt also keine nennenswerten Vorteile, sondern hat seine Nachteile,
weil die Bldtter nicht gleichméssig diinn geschliffen sind. Gerlinghoff
hat Ségeblétter gefunden, bei denen die Blattstirke im Riicken zwischen
l.oo und 1.1 mm schwankte. Dieser Umstand hat eine nachteilige Wir-
kung auf die Spannung des Blattes. Die Blattstirke soll mdglichst gering
sein, aber auf jeden Fall gehoren gute Spannung und Gleichmassigkeit
dazu. Ohne gute Spannung und Richtung flattert das Blatt. Nach seinen
Uberlegungen hat der Diinnerschliff im Riicken keine vorteilhafteren
Wirkungen. Glédser (1932) hat auch die Ungleichheit in der Blattstirke
an der Zahnspitzenlinie und im Riicken bestitigt. Diese Ungleichheit
erklart sich daraus, dass die Versuchssdge im Riicken diinner geschliffen
war, und zwar erfolgte der Schliff parallel zur Riickenlinie, so dass die
beiden Messpunkte am Rande der Sdge ndher an dem diinneren Riicken
der Sdge lagen als die Mitte der Zahnlinie, die daher am dicksten war.
Bei den Versuchen von Fuchs (1927) waren die gleichdicken Sagen
auf der ganzen Blattbreite infolge der Beriihrung mit dem austretenden
Harz mit einer dicken Harzschicht bedeckt, wihrend dies bei den diinn
geschliffenen Sdgen nur in geringem Masse der Fall war. Als letztes Wort
in der Frage iiber den Diinnerschliff beweisen die Untersuchungen von
Stentzel (1939), dass »die Sdgen mit Diinnerschliff in
6
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schwachem und starkem Kiefernholzregelmidssig
rund 109% weniger Arbeit als gleichbezahnte Sa-
gen ohne Diinnerschliff bendtigem. Die Ausfithrung
des Schliffes muss aber gleichmdssig und gut sein. Seine Untersuchungen
haben auch ergeben, dass die diinnen Bldtter den starken vorzuziehen
sind und dass eine Verringerung der Blattbreite den Schnittwiderstand
senkt.

Die Verringerung der Blattbreite und Blattstirke mit Beibehaltung
des Gewichtes wird ermoglicht durch besondere Spannvorrichtungen wie
Biigel und Rahmen. Besonders in nordischen Lindern werden sehr schmale
und diinne Spannsdgebldtter verwendet. Nach meinen Untersuchungen
(Aro 1941) sind die Scheitersdgebldtter in Finnland gewéhnlich 25,30
und 35 mm breit. Die 30 mm breiten Bldtter werden vorzugsweise ver-
wendet. An zweiter Stelle stehen die 25 mm breiten Bldtter. Die Bldtter
sind diinngeschliffen, und zwar so, dass die Blattstdrke an der Zahnspit-
zenlinie etwa 0.s mm und im Riicken etwa 0.s mm betrdgt. Bei meinen
Leistungsversuchen konnte ich keinen besonders grossen Einfluss der
Breite des Blattes bemerken, erstens, weil die Unterschiede ziemlich klein
waren, und zweitens, weil die anderen Faktoren grosseren Einfluss zu
haben schienen. Jedoch muss ausgesprochen werden, dass in vielen Fillen
eine Scheitersdge, die die giinstigste Bezahnung hatte und auch 25 mm
breit war, also zu den schmalsten gehorte, die Hochstleistungen aufwies.
(Aro 1942 c).

Tonkel (1934 b) berichtet iiber die kanadisch-finnischen Waldar-
beiter, dass sie in dem Fall, in dem man ihnen nur breite Sdgen zur Ver-
fligung stellte, das Blatt durch Abbrechen der Oberkante von der Riickseite:
verschmadlerten.

Bezahnung

Die Zahnformen und damit die Bezahnungen der Waldsdgen wechseln
jetzt noch stdndig. Im vorigen Jahrhundert gab es eine noch grossere
Mannigfaltigkeit der Formen. Exner (1881) zum Beispiel weist 30
verschiedene Zahnkonstruktionen der deutschen Trummsédgen nach, ohne
dass damit die Zahl derselben erschopft war. Die Bezahnung war auch der
Hauptgegenstand der meisten Versuche, aber bis jetzt ist es noch nieman-
dem gelungen, die Frage der besten Bezahnung endgiiltig zu 16sen. Eben--
falls gehen die Ergebnisse iiber die Leistungen der Sdgen mit verschiedenen
Bezahnungen sehr weit auseinander. Die vorherrschenden Bezahnungen.
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im vorigen Jahrhundert waren in Deutschland Dreiecks-, Wolfs-,
Kronen- und M-Bezahnungen, mit oder ohne Raumzihne.
Bei der Dreiecksbezahnung unterscheidet man ununter-
brochene beziehungsweise fortlaufende Dreiecksbezah-
nungen und unterbrochene Dreiecksbezahnungen
von denen die letztgenannten die verbreitetste
Art in allen Landern ist. Der grosste Vorteil der
unterbrochenen Bezahnungen ist, dass sie am
leichtesten und billigsten instandhalten lassen.
. (Abb. 5). Die im vorigen Jahrhundert sehr iiblichen M-Zdhne und
Kronenzahnformen sind immer seltener geworden (Abb. 6).
Nur eine Hochleistungsform, die sogenannte gekehlte M-Zahn-
form, kommt bei den deutschen Gerson-Sdgen noch hdufig vor (Abb. 7).
Nach Gldser u. Stenzel (1939) ist kein Zahn bei unsachgemésser
Behandlung so schnell verfeilt wie dieser. Ausserdem benétigt er beim
Durchziehen der Sdge etwa 51 9, mehr Kraft als die anderen Zahnformen.
Unter allen Zahnformen ist er am schnellsten, einfachsten und zweck-
mdssigsten zu schdrfen und im richtigen Schdrfzustand erfordert er die
geringste Arbeitsleistung beim Schnitt. Eine noch bessere Zahn-
form bei den Schrotsdgen als der-gekehlte M-Zahn
ist nach den oben genannten Autoren der Hobel-
zahn (Abb.8), der um 309, weniger Arbeit und Kraft
alsder Dreieckszahn beansprucht. Seine Instand-
setzung erfordert eine gewisse Sachkenntnis und
Kunstfertigkeit, geht aber wegen der geringen
Zahnzahl schneller als bei der Dreiecksbezah-
nung, wenn auch nicht so schnell wie beim gekehl-
ten M-Zahn.

Nach Loreys (1872) Untersuchungen leisten die Thiiringer Drei-
eckssdgen gegeniiber der gewdhnlichen Wolfszahnsdge im Durchschnitt
fiir alle Holzarten und Stammstarken das Doppelte. Betzhold (1873)
fand, dass die gebogene Wolfszahnsdge mit der grossen steyrischen
Dreieckszahnsdge an erster Stelle beim Sdgen von Buchenholz stand.
Betzhold selbst ist iiberrascht von diesem Ergebnis, weil die Wolfs-
zdhne keinen guten Ruf hatten (vgl. Lorey 1876). Er erklart das Re-
sultat durch die hervorragende Giite des Materials und durch den Umstand,
dass das Blatt der gebogenen Wolfszahnsdge verhdltnisméssig stark ist,
so dass die Arbeiter es besser handhaben kénnen. Bei Buchen haben sich
nach Weise (1879) die Dreieckszihne besonders bewdhrt. Lorey
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(1880 b) ist der Ansicht, dass der Einfluss der Bezahnung bei der geraden
Sdge bedeutender ist als bei der Bogensdge. Der M-Zahn ist bei den Ge-
radsdgen an der Kiefer um 12 9%, besser als der Dreieckszahn. Bei den
Bogensigen ist das Verhdltnis umgekehrt. An Buche greifen die Leistun-
gen der M-Zihne und Dreieckszihne bei geraden Sdgen mehrfach ineinan-
der iiber. Bei Bogensigen ist der Dreieckszahn im allgemeinen besser als
der M-Zahn. Bei Eiche unter 35 cm Durchmesser leisten die Sdgen mit
Dreieckszihnen nach Weise (1879) mehr als die mit M-Zahnen. Mit
zunehmendem Durchmesser treten aber auch die M-Zdhne in Konkurrenz.
Bei den Versuchen von Kast (1896) haben die Sdgen mit ununter-

brochener Dreiecksbezahnung am wenigsten geleistet. Bei Buche blieben

sie noch etwas weiter zuriick als bei Fichte. K a st lehnt diese Bezahnung
wegen des zu kleinen Ausschnittes bei Waldsdgen im allgemeinen ab. Im
Widerspruch zu den Ergebnissen von Kast leistete die Sdge mit fort-
laufender Dreiecksbezahnung bei Backmunds (1927) Versuchen
ausserordentlich viel und war auch der amerikanischen Bezahnung iiber-
legen. Nach Backmunds Ansicht ist der geringe Abstand der ein-
zelnen Zahnspitzen neben der grosseren Zahl der Zdhne ein Vorzug, da
dadurch eine mehr stetige Schnittwirkung erzielt wird. Durch die liicken-
lose Aneinanderreihung der Zihne kann deren Stellung beim Nachfeilen
nicht so leicht verdndert werden, denn die Zahnspitzenlinie bleibt konstan-
ter, als wenn ein Zahnzwischenraum dem Sigefeiler Spielraum fiir den
neu zu bildenden Zahn gibt. Bei den Versuchen von Gerlinghoff
(1926) hat sich herausgestellt, dass die fortlaufende Dreiecksbezahnung in
Kiefernholz am vorteilhaftesten war. Ein langer Zahn mit kleinem Zahn-
spitzen- und Schirfwinkel verbiirgt die beste Leistung. In den Versuchen

von Fuchs (1927) lag die hohere Leistung im allgemeinen bei den Sagen.

mit harten spitzen Dreieckszahnen und geniigendem Zahnzwischenraum.
Nach Ginsburg (1936) ist die Leistung der Sdgen mit unterbrochener
Dreiecksbezahnung viel giinstiger als die der Sdgen mit fortlaufender
Dreiecksbezahnung.

Uberdie Zweckmidssigkeitund Vorteile der Raum-
zdahne haben viele Forscher Versuche unternommen. Schon Hess
(1865) war der Ansicht, dass die Raumzahne beim harten Holz nicht not-
wendig sind. Besonders Lorey (1877 b, 1878, 1879) hat die Einwirkung
der Raumzihne untersucht und alle seine Untersuchungen sprechen gegen
die Raumzihne. Sie zeigen, dass die Raumzdhne nicht nur nicht niitzlich,
sondern hinderlich und schidigend beim Sdgen wirken. Nur bei geraden
Sigen konnen sie giinstig sein. Gayer (1896) hat auch keinen forder-
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lichen Einfluss der Raumzdhne auf die Sdgeleistung feststellen konnen.
Kast (1896) ist der Meinung, dass die Raumzdhne beim Weichholz eine
grossere Bedeutung haben als beim Hartholz. Bei den amerikanischen
Waldsdgen folgt den vier lanzenférmigen, tief in das Blatt eingeschnittenen
Schneidezdhnen immer ein hobelartiger Raumzahn, dessen Lénge fiir
Hartholz etwa 1/ Zoll kiirzer sein soll als die iibrigen Zdhne und fiir
Weichholz /s Zoll bis 1/, Zoll (von Monroy 1926). Die Raumzihne
der amerikanischen Sdgen sind oft gescharft.

Die Ergebnisse der Versuche Stentzels (1939) iiber den Einfluss
der einseitigen Raumzdhne bei der Dreiecksbezahnung stimmen mit den
Feststellungen Loreys iiberein und zeigen, dass einseitig wirkende
Raumzihne den speziellen Arbeitsaufwand um etwa 17 ©; heben, so dass
die einseitigen Raumzédhne bei Dreiecksbezahnung sehr schddlich sind.
Die Leistungsstudien mit Hobelbezahnung bei den Schrotsigen von
Stentzel (1934) haben zu folgenden Ergebnissen gefiihrt: »bei un-
gefidhr gleichem Kraftaufwand an Kiefer und
Buche leistete die Hobelbezahnung bis zu 45°9,
mehr als die derzeit bestgeformte Sdige mitunter-
brochener Dreiecksbezahnung Gut zugerichtete
deutsche Hobelsdgen sind den aus Amerika ein-
gefiihrten meist sehr ungenau eingerichteten
Hobelbezahnungen nicht nur gleichwertig, son-
dern sogar iiberlegen. Die schweren Hobelzahn-
sdgen sind leistungsfdhiger als die leichten. Als
Mindestgewicht wiren etwa 2.5 kg anzusetzen. Der Hobelzahn normaler
Form ist besonders in Buche leistungsfdhiger als der sogenannte Lanzen-
zahn. Der Vorteil der Sige mit Lanzenzahnung liegt darin, dass diese
Sdgen linger benutzt werden konnen, ohne dass der Zahn vertieft werden
muss. Der deutsche Gerson-Zahn ist mindestens ebenso leistungsfahig
wie der Hobelzahn und ungleich leichter und schneller instandzusetzen.
Er erfordert aber derzeit-noch ungefihr ebenso viel mehr an Kraft als
er an Zeit sparty. : Tt

Durch die Untersuchungen iiber die Hohe, Teilung und den Spitzen-
winkel der Dreiecksbezahnung hat Stentzel (1939)- eine neue
Form der Dreiecksbezahnung getrennt fiir Weichholz und
Hartholz festgelegt. Da die Fiihrung ausgesprochener Weich- oder Hart-
holzsigen nur selten in Betracht kommt, hat er eine Mittelform fiir
Weich- und Hartholz konstruiert. Die Abmessungen fiir die Zdhne sind
folgende: fiir Weichholz: Zahnhéhe 12 mm, Zahnbreite im Zahngrund 8.5
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mm, Breite der Zahnliicke 0. mm, Entfernung der Zahnspitzen 8.s mm,
Spitzenwinkel 38°, Schirfwinkel 60°, Blattstirke 1.. mm; fiir Hartholz:
Zahnhohe 16 mm, Zahnbreite im Zahngrund 11 mm, Breite der Zahn-
licke 6 mm, Entfernung der Zahnspitzen 17 mm, Spitzenwinkel 38°,
Schirfwinkel 70°, Blattstirke 1.« mm; fiir Weich- und Hartholz: Zahn-
hohe 15 mm, Zahnbreite im Zahngrund 10.s mm, Breite der Zahnliicke
3.» mm, Entfernung der Zahnspitzen 14 mm, Spitzenwinkel 38°, Scharf-
winkel 60 oder 70°, Blattstdarke 1.5 mm.

In Schweden und Norwegen ist eine der Kronenbezahnung &dhnliche
sogenannte Eia-Bezahnung sehr iiblich. In dieser Bezahnung sind die
Dreieckszdhne in Gruppen von 4 Ziahnen verteilt und zwischen den Grup-
pen ist eine breitere und tiefere Zahnliicke. In der Gruppe sind die Zahne
so geschirft, dass 2 beim Hin- und 2 beim Hergang der Sédge schneiden.

Eine neue Bezahnungsform hat Seeger (1942) beschrieben. In
der sogenannten H e n g tschen DsD-Sége setzt sich der Zahn zusammen
aus einer Dreiecksspitze, dem Schneide- und Zerspanwerkzeug und einem
rechteckigen Grundteil, dem Raumer. Die Zahnhohe betragt 14 mm.
Davon entfallen auf die Dreieckshohe 9 mm und den Rédumer 5 mm.
Der Zahnspitzenabstand betrdgt 14 mm, Zahnspitzenwinkel 38—40° und
die Liickenbreite 7 mm. Fiir die Instandhaltung ist eine Anzahl besonderer
Gerdte gebaut. Die Ergebnisse einer Hiebsperiode zeigten eine Mehr-
leistung der DsD-Bezahnung von 25—30 9, gegeniiber der DrD-Sage.
Nach Bojko (1935) kann die Sageleistung um 14 9, erh6ht werden,
wenn bei der Sidge mit Dreiecksbezahnung jeder fiinfte Zahn ungescharft
und ungeschriankt gelassen wird und 0..—0.s mm kiirzer als die anderen
Zihne gefeilt wird (vgl. Komrovskij 1932).

Die schwedischen Untersuchungen (Lennerthson und Flod-
man 1938) haben ergeben, dass beim Quersdgen die Fuchsschwanzsagen
mit Hobel- und Eia-Bezahnung den Fuchsschwanzsigen mit Dreiecks-
bezahnung iiberlegen sind; beim Fallen ist das Verhdltnis umgekehrt.
Die weiteren Versuche von Virmlands Skogsarbetsstudier haben keinen
Leistungsunterschied zwischen Hobelbezahnung und Dreiecksbezahnung
feststellen konnen (Studier i skogsbrukets arbetsladra).

Die Versuche von Leibundgut (1937) zeigten eine Uberlegen-
heit der Hobelbezahnung in griinem Fichten- und Tannenholz mit einem
Durchmesser unter 30 cm. An zweiter Stelle stand die Dreiecksbezahnung,
wihrend die amerikanische Stockbezahnung die schlechtesten Resultate
ergab.

In allen Lindern sind die amerikanischen Sdgen mitihren
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komplizierten Bezahnungen in Erscheinung getreten. Schon friih haben
die deutschen Sageforscher ihre Aufmerksamkeit auf die amerikanischen
Sagen gerichtet. Schon Lorey (1883) machte vergleichende Leistungs-
versuche mit amerikanischen Sdgen mit Dreiecksbezahnung, die drei-
eckige Raumzdhne besassen. Die bei seinen Versuchen mitarbeitenden
Holzhauer waren von der Giite der amerikanischen Sdgen gegeniiber
ihren alten Krummsdgen so iiberzeugt, dass sie sich sofort neue Sigen
kauften und seitdem fortwéhrend mit ihnen arbeiteten. »Nach der Ansicht
der Holzhauer sollte der Raumzahn der amerikanischen Sdge etwas
stumpfer geformt und gefeilt sein.» Eine Holzhauerrotte, der Lorey
die amerikanische Sdge empfahl, dusserte sich iiber dieselbe folgender-
massen: »Wenn wir eine so gute Sdge haben, so arbeiten wir freilich viel
rascher, aber dann sucht man uns auch sofort den Lohn fiir das Raum-
meter herunterzusetzen, und ein Ersatz hierfiir etwa durch grossere Aus-
dehnung der Fillung ist ja nicht moglich.» Bei den Versuchen von Kast
(1896) iibertraf die amerikanische Geradsdge Disston an Fichte die best-
leistenden anderen Sdgen. Die Disstonsdge hatte eine Bezahnung'
mit Dreispitz-schneidezihnen und dreieckigen Raumzdhnen wihrend die
anderen Sigen Dreiecksbezahnung hatten. Aus diesem Grunde waren die
Sigen nicht vollkommen vergleichsfahig, da sie in bezug auf die Steilheit
der Sige keine volle Ubereinstimmung zeigten. Kast ist der Ansicht,
dass die grossen, hohen und steilen Zahne mit tiefen Zahnliicken sehr
geeignet fiir das Sdgen des weichen Holzes sind, das auch im allgemeinen in
Amerika gesdgt wird. Lorey jun. (1902) hat auch bei seinen Versuchen
festgestellt, dass die amerikanische Simondssage ebenfalls an Fichte
von 25 cm Dicke an die Dominicussche Non-plus-ultra-Sége iibertrifft. Er
halt fiir Stammbholzschlige die Simondsségen fiir geeigneter. Wie schon er-
wihnt, widerspricht die Firma J. D. Dominicus & Sohne diesen Ergebnissen

Fuchs (1927) hat gefunden, dass die amerikanische Sége in Weich-
holz mehr leistet als die deutsche Sige. Die amerikanische Sdge hat ihre
Hauptstirke in der ausserordentlichen Geeignetheit zum Fillen des
stehenden Stammes. Er empfiehlt zum Sigen der mittelstarken und
starken Stimme die Schrotsigen mit Zahnform vom Disston Typ mit
4 Schneidezihnen und 1 Hobelzahn. Wegen der komplizierten Bezahnung
und der schweren Instandsetzung erfordert die Verwendung der ameri-
kanischen Sige geschulte Spezialisten, die die Sdgen téglich iiberpriifen
(Fuchs 1927). Da in Amerika die Arbeiter in Holzhauerlagern zusam-
menwohnen, lisst sich dies dort ohne Schwierigkeiten durchfiihren (von
Monroy 1926, Strehlke 1929).
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In Sowjetunion werden die amerikanischen Cross-cut-
Sédgen mit Hobelbezahnung neben den einheimischen Schrotsigen mit
Dreiecksbezahnung verwendet. Nach Tonkel (1934 b) ist die Leistung
der Cross-cut-Sdge erheblich grosser als die der gewdhnlichen Schrotsidge
und steht der Scheitersdge nicht nach. Nach seinen Beobachtungen und
nach der Aussage der Arbeiter erwiesen sich die amerikanischen Cross-cut-
Sigen von 152—167 cm Lidnge und mit unperforiertem Blatt als am giin-
stigsten. Tonkel ist der Ansicht, dass die russischen Schrotsagen durch
die amerikanischen Schrotsdgen beim Sdgen von stirkeren Stimmen er-
setzt werden miissen. Die nach Sowjetunion aus Kanada iibergesiedelten
finnischen Waldarbeiter brachten die kanadisch-schwedischen Scheiter-
ségeblatter mit sich, die sich in Nordrussland sehr verbreiteten. Das Blatt
wird von der Firma Sandvik hergestellt und ist 1 220 mm lang, 25 mm
breit, 0.5 mm dick im Riicken und 0.ss mm dick im Zahngrund. Das Blatt
wiegt 145 g und hat 100 dreieckige Schneidezihne und 21 Hobelzdhne
(kanadisch-schwedische DD-Bezahnung mit Hobelzdhnen) (Novikov
“u. Kavardin 1936). Mit diesen Sdgen erreichten die kanadisch-fin-
nischen Waldarbeiter eine doppelt so grosse Geschwindigkeit wie mit der
gewohnlichen Schrotsdge (Tonkel 1934 b). Die Versuche von Lucevic¢
(1937) haben gezeigt, dass die Leistung der Scheitersigen mit der Eia-
Dreiecksbezahnung 4—12 9, grosser ist als die der Scheitersdgen mit der
kanadisch-schwedischen DD-Bezahnung mit Hobelzédhnen. Zum Ségen der
Stdmme, deren Stdrke mehr als 30 cm betridgt, ist eine Schrotsége mit der
kanadisch-schwedischen DD-Bezahnung mit Hobelzihnen die leistungs-
fahigste.

Wie schon die Berichte iiber die verwendeten Sigen in den unter-
suchten Ldndern ergaben, haben die amerikanischen Sédgen
in verhédltnismédssig kleinem Umfang in diesen
Lindern Fuss gefasst. Dies ist besonders auf die Tatsache
zuriickzufiihren, dass die Instandsetzung der Sédgen in den europiischen
Lédndern bis jetzt durch die Waldarbeiter selbst vorgenommen wird. Die
komplizierte Bezahnung der amerikanischen Sigen sowie auch die der
europdischen Sdgen macht die Instandsetzung und Pflege fiir die Wald-
arbeiter zu schwierig. Die hoheren Leistungen der Hobelbezahnung und
der anderen Dreiecksbezahnungen haben die Frage der Spezialisten fiir
Séageinstandsetzung aktuell werden lassen und man ist bestrebt, durch
Lehrgidnge und Schulungen diese Kenntnisse den Waldarbeitern in
grosserem Umfange zu vermitteln (vgl. Fuchs 1927).
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Beschaffenheit des Sdgematerials

Die ersten eisernen Sdgen waren aus Schmiedeeisen hergestellt.
Dieses Eisen hatte jedoch den Nachteil, dass die Blattflichen nicht
geniigend glatt waren. Um diesem Zustand abzuhelfen, wurden in schnell
zunehmendem Masse die Sdgen aus Flussstahlblechen mit 0.5 ©
Kohlenstoffgehalt geschnitten und im Ofen gehidrtet. Da die Schneide-
haltigkeit bei hoherer Harte grosser ist, ist man bei der Herstellung der
Qualitatssdgen zu Tiegelgussstahl iibergegangen, der einen Kohlen-
stoffgehalt von 0.s—0.9 %, hat und eine Erhohung der Héarte ermdglicht.
Das Kleingefiige des Tiegelgussstahles zeigt auch gréssere Regelmassigkeit,
weil es aus reinerem und besserem Material verschmolzen wird. Die neuen
Herstellungsverfahren von Stahl durch Elektrodfen, verschiedene Stahl-
legierungen usw. haben auch zur Herstellung der Sdgen aus Elektr o-
stahlen und Stahllegierungen gefithrt. Schon Micklitz
(1860) betonte die Wichtigkeit des vollstdndig geraden und glatten Blattes
und der Giite des Stahls im allgemeinen. Er erwdhnte, dass die Qualitit
des Ségestahles fiir- die Leistung bestimmend ist. Die Giite des Stahles
ist nach dem Klang der Sdge zu beurteilen. Weise (1879) war auch
der Ansicht, dass die schonste Sdgeform nicht hilft, wenn das Material
so schlecht ist, dass die Zdhne sich nicht geniigend schdrfen lassen oder
schnell stumpf werden.

Die meisten Versuchssdgen in alten Zeiten waren aus Gussstahl her-
gestellt und ein Vergleich der Leistungen von Gussstahlsdgen und
Schmiedeeisensigen zeigt ganz deutlich die grosse Uberlegenheit des Guss-
stahles mit seinen glatten Blattflichen (Gayer 1871). Die Versuche
von Eberts (1878) fiihrten auch zu dem Schluss, dass vor allem das
Material der Sdgen entscheidend sei. Diese Feststellung hat Lorey
(1880) auf Grund seiner Nachforschungen bestdtigt. Von den Sageforschern
hat zuerst Kast (1896) die Beschaffenheit des Sdgematerials gepriift.
Er hat den Abnutzungsgrad der Sdge zu bestimmen versucht. Als Ab-
nutzungsgrad wurde der Unterschied der Zahnhéhe vor und nach dem
Gebrauch festgestellt. Es stellte sich keine direkte Beziehung zwischen
Abnutzungsgrad und Leistung der Sdge heraus.

Aus den Versuchen von von Monroy (1925) ging hervor, dass
die Ségeleistung hauptsichlich vom Material und erst in zweiter Linie
von der Zahnform und der Form.der Sdge abhdngt. Nach ihm sollen die
Qualititssdgen aus Tiegelgussstahl mit 0.s—1 9;, Kohlenstoff bestehen.
Nach den Versuchsergebnissen Gerlinghof fs (1926) ist das Her-
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stellungsmaterial der Sidge die Vorbedingung fiir den giinstigsten Zahn-
besatz. Er hat die Versuchssigen beim staatlichen Materialpriifungsamt
metallographisch und auf Kohlenstoff untersuchen lassen. Diese Unter-
suchungen ergaben, dass die in ihren Leistungen schlechteste Sige den
hochsten Kohlenstoffgehalt von 0.s2 9, aufwies, wahrend die beste Sage
0.s3 %,, zwei mittelgute Sigen aus Tiegelgussstahl 0.70 und 0.7z %, und
eine Flussstahlsige 0.52 %, Kohlenstoff hatten. Nach der metallographischen
Untersuchung war die Beschaffenheit des Kleingefiiges bei den einzelnen
Sdgen wenig verschieden. Aus dem Gesagten geht hervor, »dass ein héherer
Kohlenstoffgehalt noch nicht allein massgebend fiir die Giite des Sége-
stahles ist, sondern dass er lediglich eine Vorbedingung ist, die natiirlich
auch vorhanden sein muss.» Eine Sige kann trotz hohen Kohlenstoff-
gehaltes schlecht sein, wenn die Hartung ungeniigend oder unregelmassig
erfolgt ist. Gerlinghoff ist zu dem Schluss gekommen, dass ein
gutes Sdgeblatt stets aus Tiegelgussstahl mit mindestens 0.s0 %, Kohlen-
stoffgehalt und geniigender und gleichmassiger Hartung hergestellt sein
muss. Aus einem S#geblatt aus schlechtem oder schlecht gehédrtetem Stahl
lasst sich kein hoher Zahn mit kleinem Zahnspitzen- und Schédrfwinkel
arbeiten, der die besten Leistungen verbiirgt. Graf (1927) hat seine
Aufmerksamkeit auch auf das Sdgematerial, besonders auf das Gefiige,
gerichtet. Seines Erachtens ist das Material massgebend fiir die Leistung
der Sige und erfordert eine hohe Gleichmaissigkeit. Fiir gute Sdgen sind
Hirtezahlen von 400 bis etwa 440 festgestellt worden. Nach B ack-
mund (1927) ist die Bedeutung des Materials ausschlaggebend und die
Zahnform steht erst in zweiter Linie.

Strehlke (1929) hat die Leistungen von einer Flussstahlsége,
sechs Tiegelgussstahlsigen, vier Elektrosdgen und zwei Chromvanadin-
stahlsdgen verglichen. Der Vergleich zeigt folgende Ergebnisse: Die
normalen Tiegelgussstahlsdgen ergaben die hdochste
Leistung und die Flussstahlsdge zeigte fast gleichmassig die Mindest-
leistung. Die hohere Harte bei Tiegelgussstahl scheint die Leistung zu
steigern. Nach diesen Ergebnissen empfiehlt Strehlke Tiegelgussstahl
von 0.s %, Kohlenstoffgehalt und 420 kg/mm? Brinellhdrte zur Sagen-
herstellung.

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse von Strehlke ist ein
Normblatt DIN 5134 aufgestellt worden, in dem die Material-
bedingungen fiir Sdgen wie folgt verzeichnet sind. Der Werkstoff fiir
Sdgen soll aus reinem Tiegelgussstahl oder Elektrostahl bestehen. Der
Kohlenstoffgehalt soll 0.s—0.s ©, betragen, der Gehalt des Schwefels und
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Phosphors zusammen darf hochstens 0.0s 9, sein. Die Sdgen miissen eine
gleichmdssige Brinellhdrte von 410—470 kg/mm? haben. Die Hidrte-
unterschiede bei einer Sdge diirfen nicht mehr als 20 kg/mm2
betragen (Gldser 1932). Gldser hilt die Materialfrage der Sdgen
soweit fiir gekldrt, dass eine wesentliche Verbesserung nicht mehr méglich
ist und nur gelegentliche Nachpriifungen neven Sdgematerials vorgenom-
men werden ‘miissen.

Die Versuche von Stentzel (1948 a) zeigen, dass die Flussstahlsédgen
einen grosseren Arbeitsaufwand fordern als Sdgen aus Elektrostahl. Die
gewohnlichen Flussstahlsdgen erfordern i. M. einen um 22—25 9, hoheren
und die hohergekohlten Flussstahlsdgen einen i.M. 14—17 9 grosseren
Arbeitsaufwand als Sdgen aus Elektrostahl.

Das Material der russischen Sdgen von der Firma
Slatost ist nach Foteev (1931) von folgender chemischer Zusammen-
setzung: Kohlenstoff 0.25—0.ss °/,, Phosphor weniger als 0.1 %, Mangan
0.55—0.50 °,, Kiesel 0.12—0.35 ©, und Schwefel 0 9%,. Als Herstellungs-
material fiir die schwedischen Sidgen wird leichtlegierter Stahl
verwendet, dessen .Kohlenstoffgehalt etwa 0.s0 9, betrigt. In dem zur
Fertigung der Sdgen verwendeten Chromstahl schwankt der Chromgehalt
zwischen 0.s0 und 0.5 9%,. Nach Foteev (1931) ist die chemische
Zusammensetzung der schwedischen Sdgen folgende: Kohlenstoff 0.s2 9%,
Phosphor 0.0z %,, Mangan 0.1 9%, Kiesel 0.2 °;, und Schwefel 0.017 %,
Die amerikanischen Sdgen haben nach Zulikov (1931)
folgende chemische Zusammensetzung: Kohlenstoff 0.98 %, Kiesel 0.2 %,
Mangan 0.s3 %, Schwefel 0.2« °;, Phosphor 0.009 9;, und Molybdén 0.1¢ %,.
Foteev hat auch Hirteversuche bei verschiedenen Schrotsdgen, die
in Sowjet-Russland verwendet werden, durchgefiihrt. Diese Versuche
zeigen folgende Ergebnisse. Eine russische Sdge 1. Klasse von der Firma
Nishegorod hatte eine durchschnittliche Harte von 433.s kg/mm?, eine
schwedische Sige »Viking» 458.s kg/mm? eine Gsterreichische Sége »Lipo-
soky» 429.2 kg/mm?2 und eine amerikanische Sage »Atkins» 527.1 kg/mm?2.

Bei meinen eigenen -Versuchen (Aro 1942c) iiber die Hdarten
der finnischen Scheitersidgebldtter wechselten die
Brinellhdrten zwischen 400 und 520 kg/mm?2, die Harte der Sandvik-Sagen
betrug etwa 450 kg/mm2, die der einheimischen finnischen Sdgen etwa
490 kg/mm?, fiir die schwedische Eia- und einige Orsiabldtter betrug
die Harte etwa 500—520 kg/mm?2.



Praktische Erfolge der Untersuchungen.

Allgemeines.

Trotz der vielen Arbeit und Miihe, die vor dem ersten Weltkriege
auf die Sdgeforschung verwandt wurde, waren die praktischen Ergebnisse
sehr gering. Die Ursache liegt darin, dass die Forscher keine einheitlichen
Versuchsmethoden anwandten und die Ergebnisse infolgedessen nicht
vergleichbar waren. Ausserdem sind die Untersuchungsergebnisse ein Ge-
heimnis der Wissenschaftler geblieben und nicht in die Offentlichkeit
gelangt. Wegen der Mannigfaltigkeit der einwirkenden Faktoren bei den
Versuchen und der Verschiedenartigkeit der Versuchsmethoden konnten
die Forscher nicht zu einheitlichen Schliissen gelangen und ihre Aufmerk-
samkeit nur wenig auf die Instandhaltung und die Einwirkung der Instand-
haltung auf die Versuchsergebnisse richten. Die Leistung der Sédgen ist
wihrend dieser Zeit allerdings gestiegen. Hieran sind aber weniger die
Erfahtungen aus den Versuchen beteiligt als die Verbesserungen der
Fabrikate. Erst- nachdem das Institut fiir forstliche Arbeitswissenschaft
in Eberswalde eingehende Versuche iiber die Methodik der Sédgeversuche
eingeleitet hatte, und dadurch auch grossere Aufmerksamkeit als vorher
auf die Instandsetzungsverfahren gerichtet und die gewonnenen Erfah-
rungen in einem Merkblatt 1929 herausgegeben hatte, wurde eine Grund-
lage fiir die Praxis geschaffen. Auf Grund neuerer Ergebnisse sind neue
Auflagen des Merkblattes in den Jahren 1934, 1935, 1939 verdffentlicht
worden. Es wurde schon erwdhnt, dass in allen anderen besprochenen
Léandern die Sdgeversuche erst in ziemlich geringem Umfang durchgefiihrt
worden sind. In diesen Landern hat man jedoch die Bedeutung der richtigen
Instandhaltung der Sdgen verstanden und in Ermangelung eigener Unter-
suchungsergebnisse die praktischen Erfahrungen, die besonders in den
Kursen zur Pflege und Instandhaltung der Sdgen gesammelt worden sind,
in Merkbldttern und Taschenbiichern zusammengefasst. In den fehlenden
Punkten hat man sich mehr oder weniger auf die deutschen Angaben
gestiitzt. Einen bedeutenden Beitrag haben die Sdgefabriken Schwedens
geliefert, indem sie ihre Erfahrungen iiber die Instandsetzungsverfahren
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in einigen Merkbldttern veroffentlich haben. In Deutschland hat die Sége-
fabrik David Dominicus in Remscheid ebenfalls ihre Erfahrungen in
vielen Veroffentlichungen zur Verfiigung gestellt. Auf Grund der vor-
liegenden im Literaturverzeichnis erwdhnten Merkbldtter und Ratgeber
der verschiedenen Lénder wird der heutige Stand der Instandsetzungs-
verfahren der Sdgen beschrieben unter Hinzufiigung der Versuchsergeb-
nisse und Ausserungen der einzelnen Forscher.

Instandsetzung der Sigen.

Die Instandsetzung der Sdgen umfasst
folgende Massnahmen. Einspannen
der Sdge, Ausgleichen der Zahn-
spitzenlinie, Vorzeichnen der
Zahngrundlinie und Vertie-
fen der Zahnliicke, Schdarfen
der Zahne, Schrdnken der Zihne
und Nachpriifen der Sdge auf
ihre Brauchbarkeit. Im allge-
meinen ist die Reihenfolge der Instand-
setzungsmassnahmen in allen Landern die
gleiche. Die Ansichten iiber die Reihenfolge
des Schadrfens und des Schridnkens stehen
jedoch miteinander in Widerspruch. In den
mitteleuropiischen Lindern wird das Schir- AbD- 21. Die Sage in ei"e'_“ Sage-
fen vor "dem Schrinken empfohlep. Um ic_h;':;:;;‘?eglizm;flfe'g(e}\;:r' (\;;Zifli
das Schridnken dem Anfdnger zu erleichtern siige.)
hat man in der Schweiz bei den Wald-
arbeiterkursen das. Schranken vor dem Schdrfen zum Gebrauch genommen
(Girsberger 1946). In Skandinavien wird dagegen das Schrinken vor
dem Schidrfen gefiilhrt (Hultmark 1946, vgl. auch Albrecht 1929).
Seppédnen (1942 a) verlangt sogar das Schrinken als erste Arbeit bei der
Instandsetzung. Es ist unbedingt notwendig, die Zahnspitzenlinie und
Zahngrundlinie zu allererst auszugleichen. Vollkommen klar ist auch, dass
erst nach dem Feilen der Zdhne das richtige Schranken maglich ist. Wenn
man vor dem Schirfen schrinkt, und die Zahnspitzen erst gehobelt sind,
kann man die Richtigkeit des Schrinkens nicht genau priifen, und es
ist dann eine Nachschrinkung unbedingt notwendig. Die Schrankung
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nach dem Schirfen bietet allerdings wieder den Nachteil, dass die scharfen
Kanten der Zahnflanken beim Schrinken leicht beschidigt werden konnen
und nachgefeilt werden miissen, es sei denn, das Schrdnken wiirde ganz
vorsichtig ausgefiihrt (vgl. Hultmark 1946). Die Reihenfolge der
Hauptmassnahmen ist von dem Zustand der Sdge abhdngig. Die gut-
gepflegter Sdgen werden vor dem Schirfen geschriankt. Die vernach-
lassigten, abgenutzten Sédgen im Gegenteil miissen vor dem Schrinken
geschérft werden.

Einspannen des Sdgeblattes

In allen Liandern ist man der Ansicht,
dass das Sédgeblatt bei der Instandsetzung
einzuspannen ist. Fiir das Einspannen
der Bldtter hat man in allen Lindern
mehr oder weniger komplizierte Spann-
vorrichtungen Kkonstruiert. Das
einfachste Verfahren, eine Sdge einzu-
spannen, ist, dass man die Sége in einen
Sdgeschnitt einklemmt. Den Sdgeschnitt
kann man in einem Scheit machen, das
man aus dem Holzstoss nimmt. (Abb.
21). Man kann auch Sdgeschnitte in die
beiden Stiitzpfdhle eines Holzstosses oder

; auf die im Schlag stehenden Stiimpfe
Sgrr'riclflieumngb?‘:l;esnaf;;f;?z’;?;: v.ﬂm'achen und die Sage llinefnste.cken. Ein
zel: Die Pflege der Waldsage.) leicht herzustellendes Hilfsmittel zum
Einspannen der Sédge ist in Deutschland

die Schdrfgabel, die im Wald behelfsmidssig aufgebaut werden
kann. Zu Hause kann bei der Instandhaltung der Sédge ein Schrau b-
stock unter Verwendung holzerner Klemmbacken
zum Einspannen benutzt werden (Abb. 22). Eine ganz einfache Spann-
kluppe wird in Deutschland aus zwei starken Buchenbrettchen, ein
paar Eisenwinkeln und einer alten Schlossschraube angefertigt, deren
Mutter man auch zu einer Fliigelmutter umschmiedet. Ausser solchen
Einspannvorrichtungen, die man selbst herstellen kann, gibt es eine
Reihe von Sigeschirfkluppen, die meist zu unhandlich sind, als dass man
sie im Walde herstellen kann. In Deutschland werden die Badische

Abb. 22. Schraubstock mit hdlzer-
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Abb. 23. Die Reppener Schirfkluppe an der Karre ange-
bracht. (Aus: Gldser: Die Pflege der Waldsige.)

Kluppe nach Revierforster Hengst, die Deauner
Spannvorrichtung nach Revierférster Schiiler und
die Reppener Schiarfkluppe
nach Revierférster Birk-
holz empfohlen (Abb. 23). Die
letztgenannte gestattet eine schrige
Einspannung der Sage und wird als
bestes Gerdt fiir diesen Zweck emp-
fohlen. In Schweden werden auch —
besonders von der Firma Sandviken
— verschieden Einspannvorrichtun-
gen hergestellt (Abb. 24). Insbeson-
dere fiir Biigel- und Scheitersdgen
wird eine Scharf kluppe von
Sandviken empfohlen, die man
ohne Schrauben oder Krampen in
einen Ségeschnitt auf einem Stumpf

Abb. 24. Sandvikens Scharfkluppe fiir
oder Block festsetzen kann (Abb. 25, Zweimannségen. (Aus: Sandvikens

26). In der Schweiz wird haufig ein skogssagar och deras skotsel.)
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Abb. 25. Sandvikens Scharfkluppe fiir Spannsidgen. (Aus: Sandvikens
skogssagar och deras skotsel.)

Sigefeilblock, System Burki, angewandt, der in erster Linie als
Feilschemel fiir die zweckmissige Stellung der Sége beim Feilen sorgt und
ein sicheres Festklemmen der Sigeblitter aller Breiten erlaubt (Abb. 27).
In den letzten Jahren hat die Forstwirtschaftliche Zentralstelle einen neu-
en Feilbock entwickelt (Schlumpf 1948). Ahnliche Vorrichtungen wer-
den auch in der Slowakei benutzt. Ausser den erwdhnten Vorrichtungen
gibt es zahlreiche fabrikmissig hergestellte Einspannvorrichtungen, die
oft den Nachteil haben, dass sie im Wald schwer und unhandlich sind.

Ausgleichen der Zahnspitzenlinie

Um einen gleichmissigen Ségeschnitt zu erzielen, miissen alle Zdhne
der Sige gleichmissig hoch sein, anderenfalls springt oder verlduft die
Sige. Erste Instandsetzungsarbeit muss daher das Ausrichten der
Zahnspitzenlinie sein. Alle Zahnspitzen miissen soweit zuriick-
gestellt sein, bis sie in einer geraden oder gleichmdssig gekriimmten Linie

12
, !
II )a

Abb. 26. Sandvikens Schirfkluppe fiir Spannsdgen”an”dem Stock angebracht. (Aus:

Sandvikens skogssdgar och deras skotsel.)
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liegen. Dieses Ausgleichen geschieht mit
Hilfe eines Zahnspitzenhobels,
den man iiber die Zahnspitzen solange
waagerecht hin und her bewegt, bis
jeder Zahn an seiner Spitze einen drei-
eckigen weissen Punkt aufweist. Die
Zahnspitzenhobel werden meistens von
den Waldarbeitern selbst hergestellt, in-
dem sie ein Stiick Holz an einer Feile
befestigen (Abb. 28). In Schweden wird
dieser Feilenhalter auch aus Eisen her-
gestellt (Abb. 29). Wenn die Zahnspit-
zenlinie krumm ist, muss beim Aus-
gleichen die urspriingliche Kriimmung
innegehalten werden. Es muss stets nach-
gepriift werden, ob die Sage ihre rich- Ay 57 igefeilbock aus der Schweiz,
tige gekriimmte Form behalten hat. Zu  system Burki. (Aus: Zehnder: Ver-
einer solchen Nachpriifung muss man wendung und Unterhalt der Sige im
sich gleich beim Kauf einer Sige eine Forstbetrieb.)
entsprechende Schablone aus
Blech oder Pappe anfertigen, die die urspriingliche Kriimmung
der Sége fiir alle spateren Pflegearbeiten festhilt.

Das Ausgleichen der Zahnspitzenlinie bringt automatisch das Aus-
gleichen der Zahngrundlinie mit sich. Beim S&dgen werden die Z&dhne

Abb. 28. Schwedischer holzerner Zahnspitzenhobel. (Aus: Handbok for huggare.)
Abb. 29. Schwedischer eiserner Zahnspitzenhobel. (Aus: Handbok for huggare.)
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ungleichmdssig abgenutzt, und bei der Instandsetzung miissen Form,
Grosse und Spitzenwinkel wieder hergestellt werden. Beim Ausgleichen
der Zahngrundlinie miissen dann die Zahnliicken vertieft werden. Um die
Neuformung der Zdahne gleichméssig zustande zu bringen, ist es notwendig,
die Zahngrundlinie auf dem Sageblatt zu bezeichnen, das heisst diejenige
Linie, bis zu der die Zahnliicken zu vertiefen sind. (Abb. 30).

Die Ausgleichung der Zahnspitzen der Raumzdhne bei der Hobelzahn-
sdge wird mit Hilfe eines besonderen Abrichtgerdtes ausgefiihrt (Abb.
31, 32). In seinen Leistungsstudien an Sdgen mit Hobelbezahnung fand
Stentzel (1934), dass die optimale Tieferstehung des Hobelzahnes
bei Belassung der Schdrfkante an der Spitze der Schdrfzihne und bei
Hobelzahnspitzen, die nicht etwa durch Stauchung verbreitert worden
sind, in Kiefer 1.s mm und in Buche unter 0. mm betrug. Nach Glédser
u. Stentzel (1939) betrdgt die beste Hobeltiefe in Kiefern- und
Fichtenholz 0.s mm, in Buchenholz etwa 0.« mm und in Eichenholz 0.6 mm
bei einem Schirfwirkel von 35°. Ein grosserer Scharfwinkel verlangt eine
kleinere Hobeltiefe (vgl. Stentzel 1939 a). In der Schweiz wird die
Hobeltiefe von 0..——0.¢ mm fiir Hartholz und von 0.e mm fiir Weichholz
empfohlen (Zehnder 1945). Bei den Versuchen, die in Schweden bei
der Firma Sandviken und in Finnland von der Gesellschaft der Arbeits-
forderung angestellt worden sind, wurde das beste Sdgeergebnis mit dem
Scheitersdgeblatt Nr. 129 von Sandviken erreicht, und zwar in frischem
Kiefernholz eine Hobeltiefe von 0.5 mm und in frischem leicht gefrorenem
Kiefernholz eine Hobeltiefe von 0.¢s mm (Seppdnen 1943). Nach
den Untersuchungen von Védrmlands Skogsarbetsstudier, bei denen die
Leistung der Hobelsdgen mit Hobeltiefen von 0.. mm, 0. mm, 0.3 mm,
0.« mm und 0. mm gepriift wurde, beeinflusten die sehr kleinen Ab-
weichungen von der bestmdéglichen Hobeltiefe die Leistung so sehr, dass
es zweifelhaft erscheint, ob man die Hobelzahnsdgen giinstig bei Wald-
arbéit benutzen kann. Wegen der grossen Eigenschaftsunterschiede in den
Baumstidmmen sollte die Hobeltiefe von Stamm zu Stamm gewechselt
werden (Studier i skogsbrukets arbetsldra). — Nach
Chodorovskij (1935) muss die Hobeltiefe bei weichem Holz grosser
sein als bei hartem und gefrorenem Holz, schwankend von 0. mm bis
1 mm. Nach den amerikanischen Angaben betrdgt die Hobeltiefe in
weichem Holz 0.55 mm und in hartem Holz 0.ss mm. (Vgl. Filningen
av Sandvikens —). In Russland betrdgt die Hobeltiefe bei den
Scheitersdgebldttern nach Tonkel (1934 a) in hartem und gefrorenem
Holz 0.s— 0.e mm und in weichem Holz etwa 1 mm.
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Nachdem die Raumzdhne verkiirzt worden sind, erfolgt die Vertie-
fung des Dreiecksspaltes zwischen den Schneiden der Raumzihne soweit,
wie die weissen Flachen an den Schneiden breit sind. Nur eine weisse
fadenstarke Linie, die genau senkrecht zum Sigeblatt steht, muss an der
Spitze zuriickbleiben.

Vertiefen der Zahnliicken

Das Vertiefen der Zahnliicken kann bei gutgepflegten Sigen im Zu-
sammenhang mit dem Feilen durchgefiihrt und die Zahnliicken herunter-
gefeilt werden, so dass zwischen den Zahnen keine Riickstdnde, sogenanntes
Zahnfleisch, entstehen kann. Bei vernachldssigten Sdgen dagegen miissen

Abb. 30. Die auf dem Sageblatt bezeichnete Zahngrund-
linie, bis zu der die Zahnliicken zu vertiefen sind. (Aus:
Aro, Brander u. Willman: Metsatyokaluopas.)

die Riickstdnde mit der schmalen Kante der Feile vor dem Schérfen aus-
gefeilt werden. Man kann sich diese Arbeit mit Hilfeeiner Zahnstanze
erleichtern. Nur muss man darauf achten, dass man nicht nur die Zahn-
grundlinie selbst stanzt und dass die Stanze immer scharf schneidet. Der
beim Stanzen erzeugte Schérfgrat wird mit der Feile entfernt. Die Liicke
wird dann mit der Feile ausgeglichen und bis zur Zahngrundlinie nachge-
arbeitet. Bei der Vertiefung der Zahn!liicke muss darauf geachtet werden,
dass die Zdhne die urspriingliche Grosse des Zahnspitzenwinkels, die Hohe
und Form sowie die Liicke selbst ihre urspriingliche Form und Grosse
behalten und ganz glatt ohne Riickstand bleibt. Der scharfe Dorn in der
Liicke lockert das Sdgemehl und stdsst es auf den Grund der Schnittnut,
die Bewegung der Sdge erschwerend.

Um das Vertiefen der Zahnliicke zu erleichtern, haben einige Sage-
fabriken perforierte Sdgebldtter hergestellt. Besonders bei
den amerikanischen Sigen kommt die Hinterlochung oft vor. Nach den
Untersuchungen von Kast (1896) leisteten die perforierten Sagen der
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Abb. 31. Abrichtgerit fiir Hobelbezahnung der Nichtspannségen.
(Aus: Handbok for huggare.)

Firma J. D. Dominicus & Sohne fast durchweg weniger als die nicht per-
forierten. Dieses Ergebnis widerspricht dem von der Firma J. D. Domi-
nicus & Sohne in ihrem Preisverzeichnis von 1894 iiber die Perforierten
Sigen Gesagtem. Es heisst dort: »Die wesentlichen Vorziige unserer ratio-
nell fabrizierten perforierten Sigen sind: eine wesentliche Ersparnis an
Feilen und an Feilarbeit, eine bedeutend bessere Instandhaltung der Sége,
da die mathematisch genau eingeordneten Locherreihen dem Ségenschir-
fer als Fiihrer dienen, und dadurch das sonst nur zu hdufig vorkommende
Verfeilen der Zihne vermieden wird sowie eine leichtere Herausbringung
des Siagemehls aus dem Schnitt verursacht, woraus eine ganz bedeutende
Mehrleistung der perforierten Sdgen bei leichterer Arbeit gegeniiber nicht
perforierten Sigen folgt.» Mit dem ersten Teil des erwdhnten Satzes war
K ast vollstindig einverstanden. Uber das leichtere Herausbringen des
Sdgemehls ist er der Meinung, dass infolge der Durchlochung des Sége-
blattes eine grosse Anzahl scharfer Kanten entsteht, welche die Reibung
erhohen. Durch die vielen Unterbrechungen beim Ablosen wéhrend der
Fabrikation bleibt das Material nach Mitteilung der Firma nicht so hart
wie bei einer nicht durchbrochenen Sidge. Nach Kast bringt das Per-
forieren an sich und unmittelbar keinen Vorteil, aber mittelbar nach ldn-
gerem Gebrauch der Ségen, indem dadurch ihre Instandhaltung wesentlich
erleichtert wird. Bei den Versuchen von Kast zeigte sich nur in wenigen
einzelnen Fillen bei hinterlochten Sigen eine geringe Mehrleistung in
den Buchen. Dieses Verhalten erklirt er dadurch, dass die Schnittflache
bei Buche glatter ist als bei Nadelholz, und dass infolgedessen auch die
Reibung geringer ist. Bei den Versuchen von Gerlinghoff (1926)
haben die perforierten Sdgen sich auch nicht bewéhrt. Im Durchschnitt
leisteten sie um 30 9, weniger als die gleichen nicht perforierten. Ger-
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Abb. 32. Abrichtgerit fiir Hobelbezahnung der Spannségen.
(Aus: Handbok for huggare.)

linghoff ist der Ansicht, dass perforierte Sdgen besser in gutem
Zustand zu halten sind, bezweifelt aber, ob der genannte Vorteil eine Min-
derleistung von 30 °/, aufhebt und die Beibehaltung der perforierten S&-
gen rechtfertigt. Bei den Versuchen von Fuchs (1927) wurde kein
Einfluss der Hinterlochung auf die Leistungsfahigkeit festgestellt. Es
ergibt sich also, dass die Vorteile der Perforierung des Ségeblattes zwei-
felhaft sind. Die Perforierung erleichtert tatsdchlich das Vertiefen der
Zahnliicken, aber das in den Liochern festgeklemmte Sdgemehl verursacht
eine grossere Reibung beim Sdgen. Diese Sdgen werden von den euro-
péischen Waldarbeitern nicht geschitzt und nur wenig benutzt. F
Der Spitzenwinkel der Sdgezdhne wechselt nach dem
Sdgemodell. Nach Kast (1896) ist der Zahnspitzenwinkel neben der
Giite des Sigematerials der ausschlaggebende Faktor bei der Sageleistung.
Die Minderleistung im Nadelholz ist bei seinen Versuchen in erster Linie
dem zu stumpfen Zahnspitzenwinkel zuzuschreiben. Als wichtigstes Er-
gebnis bei seinen Untersuchungen glaubt K a's t mit Sicherheit bezeichnen
zu konnen, dass die Grosse des Zahnspitzenwinkels von besonders her-
vorragendem Einfluss ist, und dass der Zahn im allgemeinen steil gebaut
sein muss. Nach von Monroy (1925) ist die Schneidefahigkeit desto
grosser, je spitzer der Zahnspitzenwinkel ist. Sehr hdufig kommt bei
den Sigen der Spitzenwinkel von 45° vor. In Russland schwankt er
nach Chodorovskij (1935) zwischen 35 u. 65°, am meisten emp-
fohlen wird derjenige von 45°. Nach den neuesten Untersuchungen von
Stentzel (1939) wird fiir den Dreieckszahn in Deutschland ein Spitzen-
winkel von 38° empfohlen. Fiir die Schneidezdhne der Hobelbezahnung
im Weich- und Hartholz hat Stentzel als giingstigsten Spitzenwin-

S e
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kel 70° gefunden (Glédser u. Stentzel 1939, Stentzel 1939 a,
F.Z. 1948). Pedder (1932) empfiehlt fiir Weichholz einen Spitzenwin-
kel von 40° und fiir Hartholz von 50°.

Scharfen der Zahne

Jede einzelne Bezahnungsform der Sdge erfordert ein besonderes Schiir-
fungsverfahren. Da die Dreiecks- und Hobelbezahnung die iiblichsten
Bezahnungen bei den Waldsdgen sind, wird hier das Hauptgewicht auf
die Beschreibung dieser Bezahnungen gelegt. Fiir das Feilen der Sige-
zdhne werden in allen Lindern Flachfeilen, Messerfeilen
oder Schwertfeilen benutzt (Abb. 33). Zum Schirfen der unter-
brochenen Dreieckszéhne sind die Flachfeilen mit einer schmalen Arbeits-
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Abb. 33. Feilen zum Schirfen der Sdgezdhne: a. Messerfeile, b. Flachfeile,
i c. Schwertfeile.

I

)

0

)
4

kante vorzuziehen. Fiir die fortlaufende Dreiecksbezahnung und fiir andere
Bezahnungsformen mit Spitzenzahnliicken miissen Messer-oder Schwert-
feilen verwendet werden. Zum Vertiefen der runden und viereckigen Zahn-
liicken in einigen Bezahnungsformen muss man entweder Flachfeilen mit
runden oder viereckigen Arbeitskanten oder besondere runde und vier-
kantige Feilen verwenden. Das Schérfen der Schneideflanken des gekehlten
M-Zahnes erfolgt mit Hilfe der flachen Schwertfeile. Die Feilen sind ge-
wohnlich entweder mit Einhieb oder Kreuzhieb versehen. Fiir
das Schirfen der Waldsdgen werden im allgemeinen Feilen mit Einhieb
empfohlen. Der Kreuzhieb verursacht beim Schirfen kleine Rillen. Nach
Gldser u. Stentzel (1939) sollen die Feilen aus hochwertigem
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Gussstahl von mindestens 1.5 °;, Kohlenstoffgehalt mit Chromzusatz her-
gestellt werden. Feilen aus Flussstahl sind ungeeignet. Der Hieb der Fei-
len soll nicht zu fein sein, darf aber auch nicht zu grob sein. Nach G a-
ser u. Stentzel mussdie Zahl der Hiebe je 1 cm Feilenldnge 20—24
betragen. Nach Zehnders Untersuchungen (Ki. 1948) die Hand-
habung der Sédge und das Koénnen des Sdgefeilers viel wichtiger fiir die
Sdgeleistung sind als die Hiebsdichte der verwendeten Feilen. In der
Praxis wird die Dreikantfeile noch sehr hdufig verwendet. Nach
meinen Untersuchungen (Aro 1941) betrug der Anteil der Dreikantfeilen in
Finnland 61 °; der gebrauchten Feilen. Ihr Gebrauch wird jedoch nirgends
empfohlen, denn mit ihr kann man kaum waagerecht feilen, ohne den
Nachbarzahn zu beschéddigen, und die richtige Richtung ist mit ihr schwer
einzuhalten, weil sie sich am Ende bogenformig verjiingt (Glidser u.
Stentzel 1939). Die Anwendung der Dreikantfeile hat meist zur Folge,
dass die Sidgezdhne fortlaufend abnehmen und sich verjiingen, weil das
Herunterfeilen des Zahngrundes mit dieser Feile besonders schwierigt
ist, und durch die Dreikantfeilen leicht in den Zahnliicken das sogenannte
Zahnfleisch erzeugt wird. Die ausgedehnte Verbreitung dieser Feile, beson-
ders in Finnland, ist auf ihren niedrigen Preis zuriickzufiihren und auf
die Tatsache, dass sie fast in allen Geschdften zu bekommen ist.

Die Zweimannsdgen werden in Spannvorrichtun-
gen gefeilt. In Schweden wird das Blatt in der Vorrichtung so be-
festigt, dass es im Winkel von 45° von dem Feiler fortstrebend aufliegt.
Die Einspannvorrichtungen sind dafiir konstruiert. Wie erwdhnt, gestattet
auch die Reppener Scharfkluppe eine schrdge Einspannung der Sdge. Die
Biigel- und Scheitersdgebldtter werden gewohn-
lich in einem Biigel oder Rahmen eingespannt
und mit den Hinden so angefasst, dass man mit der linken Hand das Blatt
in der Feilstelle stiitzt und mit der rechten Hand die Feilarbeit ausfiihrt.
Sandvikens Schiarfkluppe Nr. 127 ist besonders fiir das Schar-
fen der Biigel- und Scheitersigeblitter vorgesehen. Es ist beim Feilen
in dieser Schirfkluppe nicht notwendig, das Sageblatt von dem Biigel
oder Rahmen zu befreien. Die Schirfkluppe ist auf alle Winkel einstellbar
(Abb. 24) (Sandvikens Skogssagar).

Beim Schérfen der Sdgezihne wird dem Zahn ein Schrigschliff gege-
ben, indem man von der Zahnflanke, die nach dem Stanzen rechtvinklig
zur Blattebene steht, von der einen Seite so viel wegfeilt, dass die
Zahnflanke einen mehr oder weniger spitzen Winkel mit der Blattebene
bildet. Beim Feilen der Zahnflanken der Dreieckszahne kénnen drei ver-
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schiedene Verfahren in Frage kommen. I. Die ganze Flanke wird
gleichmédssig gefeilt, so dass die Schneidekante
vom Grund bis zur Spitze scharf hinausliduft
(Abb. 34a). 2. Die ganze Flanke wird so gefeilt, dass
die Schéidrfkante nur an der Zahnspitze scharf
wird, aber am Zahngrund stumpf bleibt und eine
Dreiecksform zeigt (Abb. 34b). 3. Nur der oberste
Teil, das heisst ein Drittel von der Zahnflanke,
wird zur scharfen Schneidekante gefeilt (Abb. 34¢).

Die Meinungen iiber die Schérfverfahren sind sehr verschieden. Das
erste Verfahren, nach dem die ganze Zahnflanke vom Grund bis zur Spitze

a b c

Abb. 34. Verschiedene Schirfverfahren des Dreieckszahnes: a. Die ganze Flanke zur

scharfen Schneidekante gefeilt, b. Die Flanke nur an der Zahnspitze zur scharfen

Schneidekante aber am Zahngrund stumpf gefeilt, c. Nur der oberste Teil der Zahn-
flanke zur scharfen Schneidekante gefeilt.

scharf gefeilt wird, ist {iberall iiblich, und auch am leichtesten durchzu-
filhren. Die schwedischen Ségefirmen (Sandvikens skogssagar,
Om skétseln av Fagersta Skogssagar) empfehlen aber
das zweite Verfahren, das friiher auch in Deutschland viel vertreten war
und das der doppelten Aufgabe des Zahnes mehr entspricht (vgl. St u-
dier i skogsbrukets arbetsldra). Der Sigezahn hat ja
die Aufgabe, nicht nur die Holzfaser zu zerschneiden, sondern auch das
Sdgemehl aus der Sdgerinne zu rdumen. Der Zahn kann nur mit der Spitze
schneiden, und die stumpfe Kante dient besser zum Riumen (vgl. Spaa k
1940). Das gleich.ndssige Feilen der Zahnflanken vom Zahngrund bis zur
Spitze ist natiirlich fiir den Arbeiter viel leichter, und er kann auch beim
Feilen die Zahnliicke und die Zahnform leichter beibehalten, ebenso wie
den richtigen Schirfwinkel. Das zweite und dritte Verfahren erfordern
aber schon viel genauere Arbeit. Sie konnen nur dort empfohlen werden,
wo fiir die Instandhaltung der Sige besondere Instandsetzer zur Verfii-
gung stehen (vgl. Aro 1942d, Hultmark 1946). Stentzel
(1939) hat Untersuchungen iiber die Schnittleistung des Dreieckszahnes
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mit Sagen gemacht, bei denen die oberste Spitze des Zahnes flach gefeilt
war und der Rest der Flanken gegen den Zahngrund hin unverindert
zundchst in der urspriinglichen Form blieb. Die Versuche zeigten, dass
sich dadurch im Kiefernholz regelmassig ein Arbeitsgewinn von etwa 6 ©/,
erzielen liess, bei Verringerung der erforderlichen Zugkraft. Ein steileres
Anschérfen der unteren Flanken verringert den Kraftaufwand weiter,
aber nicht den Schnittwiderstand. In Buche dagegen erhéhte diese Schirf-
arbeit den Arbeitsaufwand bei scharfer Senkung der Horizontalkraft.
Stentzel ist der Ansicht, dass ein dhnlicher Erfolg auch von der frii-
her allgemeinen Scharfarbeit zu erwarten ist, bei der lediglich die Zahn-
spitzen gefeilt wurden, wobei die Zahnflanken nach unten zu immer weni-
ger und zuletzt von der Feile gar nicht angeschrigt wurden. Er ist der
Ansicht, dass sich der mangelhaften Liickenvertiefung und Verflachung
des Zahnspitzenwinkels durch Einfiihrung entsprechender Lehren begeg-
nen ldsst. Den Misserfolg dieser Scharfarbeit bei seinen Versuchen fiihrt
er auf mangelhafte Ausfiihrung zuriick. Chodorovskij (1935) emp-
fiehlt die erste Methode, die die Schirfung viel einfacher macht und
den Schirfwinkel leichter beibehalten ldsst (vgl. auch Stentzel u.
Gliédser 1939). Ersagt jedoch, dass besonders der oberste Teil des Zahnes,
der beim Ségen schneidet, gut gescharft werden muss. Das beste Verfahren
nach ihm scheint jedoch das zweite Verfahren zu sein, es kann aber nur
in Frage kommen, wenn die Schirfung von besonders eingeiibten Instand-
setzern durchgefiihrt wird, die die Zahnform und den Schirfwinkel bei-
behalten konnen. Bei den schwedischen Untersuchungen von V &r m-
lands skogsarbetsstudier waren die Sdgezihne nach dem
zweiten Verfahren geschirft. Die Versuche iiber den Einfluss der Breite
der Zahnflanke (winkelrechte Entfernung der Schneidekante von dem
Punkt, wo die Scharfphasen zusammenstossen) auf die Leistung ergaben,
dass die giinstigste Breite fiir die Zahnflanke der Biigelsige 1.5 mm in
ungefrorenem und gefrorenem Holz ist, fiir die Zahnflanken der Schneide-
kante des Zahnes von Fuchsschwanz 1.zo mm und fiir die Zahnflanke der
nichtschneidenden Kante 150 mm (Studier i skogsbrukets
arbetslidra).

Die Ansichten und Untersuchungsergebnisse iiber die Grosse des
Scharfwinkels sind sehr verschieden. Als allgemeine Re-
gel gilt, dass der Scharfwinkel fiir hartes Holz
grosser sein muss als fiir weiches Holz DieUnter-
suchungen von Iffa (Hampe 1933, Gliser 1934) haben fiir Hart-
holz einen Schértwinkel von 70—80° und fiir Weichholz 60° ergeben. Die
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spateren Untersuchungen von Stentzel (1939) fithrten zu dem Schluss,
dass der Schdrfwinkel der Dreiecksbezahnung von 70—80° fiir Hartholz
zu gross ist. Der Scharfwinkel fiir Weichholz bleibt unverdndert 60° und
fiir Hartholz scheint derselbe Winkel zu gelten; weil die Frage der Schnitt-
haltigkeit und der hierfiir erforderlichen Blattstdrke noch nicht geklart
worden ist, empfiehlt er den Winkel fiir Hartholz zunéchst nur auf 70°
zu verringern. In den Merkbldttern Deutschlands,
Schwedens, der Slowakei und der Schweiz wird
bei der Dreiecksbezahnung fiir weiches Holz ein
Winkel von 60° und fiir hartes Holz ein Winkel
von 65—75 empfohlen. In Russland wechselt der
Schidrfwinkel in der Praxis zwischen 45 und 65°.
Fiir weiches Holz empfiehlt Chodorovskij (1935) 50° und fiir har-
tes Holz 55°. Nach ihm ist die Leistung einer Sdge mit einem Scharfwinkel
von 45° um 12 ° grosser als diejenige einer Sdge mit 50°, dagegen ist die
Leistung bei einem Scharfwinkel von 55° um 14 9, und von 65° um 20 9,
geringer. Der Kraftaufwand bei 65° ist hoher. Die hohen Leistungen bei
dem Schérfwinkel von 45° sind bloss beim kurzfristigen Sdgen erreicht
worden. In Finnland habe ich fiir Kiefern- und Fichtenholz einen
Schdrfwinkel von 54—60° und fiir Birkenholz 60° oder etwas dariiber
gefunden (Aro 1942c). Pedder (1932) empfiehlt 55—60° und S e p-
panen (1946) 60°. _

Die Zahnflanken der Schneidezédhne der Hobelbezahnung werden nach
dem dritten Verfahren des Feilens der Dreiecksziihne so gefeilt, dass ein
Drittel von der Zahnflanke scharf wird. Da die Schneidezihne zum Schir-
fen und gar nicht zum Rédumen dienen sollen, kann der Schérfwinkel sehr
flach sein. Das Mass des Scharfwinkels ist von der Stahlqualitdt abhadngig
und nicht feststehend. Es schwankt in Deutschland zwischen 35° und
45° je nach Stahlgiite. Fiir erstklassigen Stahl werden in Deutschland
35° empfohlen. Wenn die beiden Zahnflanken gefeilt sind, wird noch die
Schirfkante, die im Zusammenstoss der beiden Schérfphasen entsteht,
abgefeilt bis auf 1—2 mm von der Spitze. Das Entfernen der Scharfkante
geschieht, damit jedes Rdumen durch die Schneidezdhne sicher vermie-
den wird. Nach Angaben von Gldser u. Stentzel (1939) erhoht
sich die Ségeleistung um etwa 4 9. Schliesslich werden die Raumzéhne
geschérft. Die Feile wird schrdg nach der Schneide der Zahne zugefiihrt.
Die bei Verkiirzung der Raumzdhne zuriickgelassene weisse Linie soll ver-
schwinden, so dass die Schneidekante der Raumzadhne wirklich senkrecht
zum Ségeblatt steht und gleich hoch ist. Der Feilstrich erfolgt etwas
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Abb. 35. Richtige Handhabung der Feile bei Aﬁsfﬁhrung des
Schirfens (Aus: Sandvikens skogssagar och deras skotsel.)

frither als die ausgefeilte Innenflanke des Rdumers anzeigt, also etwa
in einem Winkel von 40° zur Zahnlinie.

Beim Schérfen der Zweimannsédge in der Einspannvorrichtung wird
die Feile mit zwei Hénden so gefasst, dass die eine Hand das Heft hilt
und die andere die Spitze. Die Feile wird leicht aber kraftig vom Zahn-
grund zur Zahnspitze, fest am Zahn haftend, iiber die Zahnflanke gescho-
ben und am Ende der Feilbahn nach oben abgehoben und frei zuriickge-
fiihrt. Um die zweckmassige Richtung der Feile beim Scharfen einzuhal-
ten, so dass jeder Zahn den fiir die gegebenen Verhiltnisse geeigneten
Schirfwinkel erhdlt, wird in allen Ldndern, besonders fiir ungeiibte Ar-
beiter, ein Schadrfgitter empfohlen, auf dem die Striche, die die
Grosse des Scharfwinkels zeigen, aufgezeichnet sind. (Abb. 35). Das Schrf-
gitter wird hinter dem Ségeblatt befestigt und die Feile gleichlaudenf
mit den Strichen des Schirfgitters gefiihrt, bis der weisse Punkt an der
Zahnspitze verschwindet. Ein Schérfgitter besteht aus einem Brettchen,
einem Stiick Pappe oder dergleichen, auf dem eine Anzahl gleichlaudenf
sich kreuzender Linien mit der Kante des Scharfgitters den Scharfwinkel
einschliesst, und zwar einmal rechtsherum und einmal linksherum. Dieses
Schérfgitter wird in der einzelnen Vorrichtung hinter dem Ségeblatt
befestigt. In vielen fabrikmdssig hergestellten Einspannvorrichtungen sind
Schirfgitter angebracht. Wenn alle Zahne, deren Scharfkanten auf der
Riickseite des Blattes liegen, links- und rechtsseitig gefeilt worden sind,
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Abb. 36. Scharfgitter fiir Spannsédgen, konstruiert von Aro.

wird die Sdge umgedreht, um die nach der anderen Seite gerichteten
Zihne zu feilen. In der Schweiz werden die Waldarbeiter gelehrt, die
linken Zahnflanken stets rechtshdndig und die rechten Zahnflanken stets
linkshdndig zu feilen. Man behauptet, dass dadurch eine gute Sicht auf
die Zahnspitzen vorhanden ist, und die Bildung von regelmdssigen Feil-
flachen unter genau gleichem Schérfwinkel gewdhrleistet wird (Zehnder
1936, 1937). Das Feilen der Schneidezdhne der Sége, die nicht in eine
Spannvorrichtung eingestellt ist, wird mit der rechten Hand durchge-
fithrt, wahrend das Blatt mit der linken Hand gestiitzt wird (Abb. 37).
Man hat auch fiir das Einhalten der Feilrichtung fiir Spannségen Schérf-
winkelschablonen konstruiert. Eine Schérfgittervorrichtung, die man
am Sigeblatt aufhdngen kann, ist in Deutschland unter dem Namen
»Schiarfkantel nach Reisigy im Handel. Ich habe fiir das
Scheitersdgeblatt eine Schiérfgittervorrichtung konstruiert, die aus einem
30 cm langen vierkantigen Holzstiick hergestellt ist, auf dessen beiden
Seiten die Scharfgitterlinien fiir Weich- und Hartholz aufgezeichnet sind.
In den Rand des Holzstiickes ist eine Rinne gesdgt. Das Sédgeblatt lauft
in der Rinne, und man kann die Vorrichtung beim Schdrfen mit der lin-
ken Hand festhalten und je nachdem weiterschieben, wie das Scharfen
fortschreitet (Abb. 36). Das Schérfen geschieht sonst in der gleichen Weise
wie bei den Zweimannsdgen, und muss, wie immer, bei gutem Licht
durchgefiihrt werden. Gleich nach dem Schérfen oder auch schon wih-
rend des Schirfens, muss der entstandene Grat an der Schneidekante
entfernt werden. Dies geschieht durch schriges Wetzen mit der unge-
hauenen Feilenspitze oder einem Messer vor und hinter der Schneide-
kante. In Deutschland wird von Stentzel (1939 a, 1948 a, 1948 b)
das Wetzen der Sidgezihne mit dem Wetzstein an der ungescharften
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Abb. 37. Schirfen der Biigelsidge ohne Einspannvorrichtung.
(Aus: Sandvikens skogssagar och deras skotsel.)

Seite der Zdhne empfohlen, weil es den Schnittwiderstand bedeutend ver-
ringert (vgl. Ki. 1948). Zum Nachpriifen des richtigen Scharfwinkels sind
verschiedene Scharflehren konstruiert (Abb. 38).
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Abb. 38. Lehren fiir Schirf- und Spitzenwinkel bei Dreiecks- und Hobelzéhnen.
(Aus: Glaser u. Stentzel: Die Pflege der Waldsége.)

Schrinken der Zdhne

Die zweite bedeutende Arbeit bei der Instandsetzung der Ségen ist
das Schrinken. Beim Schrianken werden die Sdgezdhne rechts und links
herausgebogen. Das Schridnken hat den Zweck, die Rei-
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-bung des Sdgeblattes an den Widnden des Sdge-
schnittes zu vermeiden, Da die Reibung um so grosser ist,
je langfaseriger das Holz ist, muss der Schrank bei weichem Holz, das eine
rauhe Schnittfliche ergibt, weiter sein als bei hartem, kurzfaserigem Holz
mit glatter Schnittfliche. Durch Diinnerschliff des Sdgeriickens hat man
die Reibung schon teilweise vermeiden konnen. Die Grosse des Schrankes
beziehungsweise die Schrdnkweite ist abhédngig von
der Holzart, vom Stammdurchmesser, von der
Zahnform, der Breite und dem Schliff des Sdge-

blattes sowie von der Geschicklichkeit des Ar-
beiters. Bei den fritheren Sdgeversuchen hat man ausserordentlich

wenig Aufmerksamkeit auf den Schrank der Sige gerichtet und erst nach
dem ersten Welfkrieg hat man diesbeziigliche Untersuchungen durchge-
fithrt. Viele Forscher machen keine Angaben {iber die Schrankweite der

Versuchssdgen. Bei den Versuchen von Hess (1875) schwankte die
Schrinkweite zwischen 2. und 4 mm, die Blattstiarke zwischen 1 und
3 mm, Hess ist der Meinung, dass der Schrank, der fiir frisches Holz
bestimmt ist, fiir gefrorenes Holz enger sein konnte. Lorey (1876/77)
hat die Bedeutun gdes Schrankes fiir die Sdgeleistung bestatigt und des-
wegen einige Versuche mit seiner Sdgepriifmaschine angestellt. Er hat
die Sageleistungen seiner Versuchssdgen mit den Schrankweiten 1.. mm,
1. mm und 2.0 mm miteinander verglichen und hat gefunden, dass die
Leistung der Wolfszahnsidge sich mit zunehmender Weite steigert. Fiir
Dreieckszdhne in Buchenholz ist die mittlere Schrankweite die beste. Nach
seiner Ansicht waren die Versuche zu gering, um entscheidende Ergebnisse
zu erzielen. Er ist auch der Meinung, dass die Schrankweite in direkter
Beziehung zur Stédrke des Sédgeblattes steht, so dass, je starker das Sége-
blatt ist, desto weiter die Schrdnkweite sein muss. Nach den Versuchen
von Gayer (1896) muss die Schrankweite fiir Buchen durchschnittlich
der doppelten Stdrke des Sdgeblattes an der Zahnlinie gleichkommen, fiir
Kiefern kann sie bis auf das Dreifache gesteigert werden. Bei den Ver-
suchen von Kast (1896) war der Schrank den einzelnen Holzarten
angepasst, iiberschritt aber nie das Doppelte der Blattstdrke an der Zahn-
seite. Von Monroy hatte auch nach Gldser (1932) fiir Hartholz
eine Schriankweite von doppelter Blattstérke, also einen Schrank von der
halben Blattstdrke, und fiir Weichholz von gleicher Grosse wie die Blatt-
starke. Bei amerikanischen Sédgen mit Hobelbezahnung findet von
Monroy (1926) bei Weichholz einen Schrank von einem Drittel und
bei Hartholz von einem Viertel der Blattstirke. Graf (1927) hat auch
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den Schrank auf seiner Versuchsmaschine untersucht. Er findet fiir
Fichtenholz mit 70 9, Feuchtigkeit 0.5 mm und fiir Buchenholz 0.3 mm
als giinstigsten Schrank. Er meint, dass der Schrank im Walde eher etwas
grosser als kleiner zu wihlen sei. Strehlke (1929) ist fiir Kiefer auf
einen Schrank von 0.55 mm gekommen. Der Gedanke, den Schrank mit
Hilfe einer Versuchsmaschine zu untersuchen, den L o rey (1876/77)
und Graf (1927) verwirklicht haben und den Strehlke (1929)
auch empfiehlt, ist nach der Ansicht von Gliser (1932) nicht richtig.
Er selbst hat dagegen seine Untersuchungen iiber den Schrank mit Ver-
suchspersonen durchgefiihrt. Er hat Versuchssigen mit einem Schrank
von 0.z mm, 0.5 mm, 0.4s mm und 0.6s mm gepriift und ist zu folgendem
Schluss gekommen: Die Leistung wichst allgemein mit abnehmendem
Schrank. Bei allen drei Arbeitsrotten — mit einem Schrank von 0.25 mm
— wurde das Optimum der Leistung in den geringeren Durchmessern
unter 30 cm noch nicht iiberschritten. Bei der eingearbeiteten Rotte war
der Leistungsgewinn bei abnehmendem Schrank in den starken Durch-
messern viel grosser (17 9,) als in den geringeren Stirken (7 %)- Im
grossen und ganzen sind die Leistungsunterschiede infolge verschiedenen
Schrankes nicht-sehr erheblich. Er ist der Ansicht, dass der zweckmassigste
Schrank der Waldsdgen zum grossen Teil individuell bedingt ist. Je
geschickter die Arbeiter und je besser sie aufeinander eingearbeitet sind,
desto weniger Schrank benétigen sie. Es ist nicht zweckmadssig, den
Arbeitern bestimmte Schrankweiten vorzuschreiben, sondern streng dar-
auf zu achten, dass moglichst gleichmissig geschrankt wird. Gliaser
vermutet, dass, da die Reibungsarbeit mit der Blattbreite wichst, hei
grosserer Blattbreite ein weiterer Schrank erforderlich ist, das heisst
bei schmalen Ségeblittern kann man mit einem geringeren Schrank aus-
kommen. Nach Stentzel (1935) besteht zwischen dem Schrank und
der Grisse des Scharfwinkels ein gewisser Zusammenhang. Je flacher
der Zahn gescharft ist, desto grosser sind bei gleicher Zugkraft seine
seitlichen Beanspruchungen, und je stirker seine seitlichen Krifte sind,
desto schneller ldsst der Schrank nach.

Im allgemeinen schwankt die Grosse des Schran-
kes zwischen 0.2 und 0. mm. Dies bedeutet, dass die Zahn-
spitzen etwa 0..—0. mm iiber die Blattebene herausgebogen werden
miissen. Bei diinner geschliffenen Riicken kann der Schrank noch kleiner
sein. Nach den neuesten Versuchen in Schweden (Studier i skogs-
brukets arbetsldra) wird als Standardwert fiir den Schrank
der Biigelsdgen in gefrorenem Holz 0.15 mm, in ungefrorenem Holz 0.20 mm
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Abb. 39. Zwei Modelle von Schrinkzangen und Schrinkeisen. (Aus: Sandvikens
skogssigar och deras skotsel.)

und fiir den Schrank der Fuchsschwinze entprechend 0.20 und 0.es mm
empfohlen (vgl. B.F. 1946). In Finnland habe ich gefunden, dass
fiir Nadelholz 0.2 mm und fiir Birken- und gefrorenes Holz 0.. mm und
0.5 mm fiir den Schrank der Scheitersigen ausreichen (Aro 1942c).
In Russland werden nach Tonkel (1934a) die Scheitersage-
blitter im Winter mit 0.—0.. mm und im Sommer mit O.z—Q.4 mm
geschrinkt. Fiir Schrotsigen empfiehlt Pe dder (1932) im Welchh(?lz
1 mm und im Hartholz 0.5—0.s mm. Aus allen bisherigen Versuchen ist
hervorgegangen, dass sich feste Angaben iiber die besten Schran}(weite.n
nicht machen lassen, und dass man auf alle Fille keine Regel iiber die
richtige Grosse des Schrankes angeben kann. Die Waldarbeiter miissen
gefiihlsmassig von Mann zu Mann, von Sége zu Sége und von Hol?art
zu Holzart die Schrankgrosse finden. Die tatsdchliche Wei te
des Schrankes ist von weit geringerer Bedeut}Jng
fiir das Schnittergebnis, als unbedingte Gleich-
missigkeit des Schrankes an allen Zdhnen.

Das Schrinken wird gewdhnlich mit Schrédnkeisen durc'l.lge-
fiihrt (Abb. 39). Ausser den Schridnkeisen werden auch andere Schrank-
werkzeuge, wie Schridnkstab, und Schriankzange, benutzt
(Abb. 39). Die Schrinkzange, bei der die Grosse des Schrankes nach
einer Skala verstellbar ist, ist ein sehr praktisches Gerdt, hat aber den
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Abb. 40. Sandvikens Schrinklehre.
(Aus: Sandvikens skogssdgar och deras skotsel.)

Nachteil, dass der Schrank nicht gleichmdssig wird, weil die Hirte der
Zéahne ungleich ist, und sie auf den gleichen Druck verschieden reagieren.
Ferner werden die Zweimannsdgen mit Hobelbezahnungen vermittels
Schrinkhammer und Schriankamboss geschrinkt. Eine
allgemeine Regel beim Herausbiegen der Zihne besteht darin, dass nur
hochstens zwei Drittel der Zahnhéhe rechts und links herausgebogen
werden diirften. Dariiber liegen jedoch noch keine genauen Versuche
vor. Die Angaben schwanken zwischen einem Drittel und zwei Drittel
der Zahnhéhe. Der Schrank der Schneidezdhne, die auch rdumen miissen,
wie zum Beispiel bei-Dreiecksbezahnung, kann die ganze Hohe der Zahne
erfassen. Die Ségefabriken raten aber beim Schrinken das Herausbiegen
der ganzen Héhe zu vermeiden, weil dadurch der Stahl am Zahngrund
leicht bricht (vgl. Albrecht 1929). Bei der Sige mit Hobelbezahnung
wird nur die dusserste Spitze der Schneidezahne herausgebogen, da die
ungeschérften Flanken der Schneidezahne nicht rdumen diirfen (vgl.
Stentzel 1935). Da alle Hobelsdgen diinnen Schliff besitzen, geniigt
als Schrank 0..s mm — 0.ss mm fiir weiches Holz und 0.—0.. mm fiir
hartes Holz.

Um gleichmdssiges Schrdnken zu erzielen, muss jeder Zahn einzeln
mit dem Schrdnkmesser oder der Schrinklehre gepriift
werden. Die Schrinkmessgerdte werden in verschiedenen Formen in allen
Landern fabrikmaissig hergestellt (Abb.40). Die modernsten und genauesten
sind die sogenannten Federschrdnklehren. Die Waldarbeiter
verwenden einfachere Formen, die sie selbst anfertigen konnen.

Die Zweimannsdgen und die Fuchsschwanzsigen werden in Spann-
vorrichtungen geschrdnkt, die Spannsdgen in Rahmen oder Biigel ein-
gespannt. Beim Schrdnken lduft die Sige unter dem linken Arm des
Arbeiters hindurch. Jeder Zahn, dessen Spitze nach links zeigt, wird
aus der Ebene des Sigeblattes herausgebogen. Das Schrinkeisen halt
man in der rechten Hand und in der linken Hand die Lehre, mit der
8
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nach dem Biegen der Schrank gepriift wird. Wenn alle Zdhne, deren
Spitzen nach links zeigen, geschrinkt sind, wird die Sage umgedreht und
die anderen Zdhne kommen an die Reihe. In Russland (Tonk e 11934 a)
und teilweise in Finnland (Se p p d4nen 1942 a) werden beim Schrdnken
die Zdhne, deren Spitzen nach rechts zeigen, zuerst geschrankt. In diesem
Falle muss der Arbeiter sowohl das Schriankeisen als auch die Schréank-
lehre in der rechten Hand halten. Das Herausbiegen der
Zihne muss langsam und vorsichtig durchgefiihrt
werden. Durch eine plotzliche Biegung kann der Stahl der Zahne
geschidigt werden. Bei kaltem Wetter miissen die Zdhne vor der Schrén-
kung erwdarmt werden.

Nachpriifen der Sdge auf ihre Brauchbarkeit und
ihre Pflege

Nachdem die Sigezihne geschrankt und geschédrft worden sind,
miissen Schirfe und Schrank nochmals nachgepriift und die restlichen
Fehler ausgebessert werden. Es darf an den Zahnspitzen keine weisse
Fliache von der Ausgleichung zur Zahnspitze zuriickgeblieben sein, und
es diirfen nicht einzelne Zahnspitzen ausserhalb der geraden Linie stehen,
die die Zahnspitzen rechts und links bilden miissen. Am besten kann
ein geiibter Arbeiter die Sige nachpriifen, indem er einen Sdgeschnitt
mit ihr macht. Nach dem Gang der Sige beim Schneiden und nach der
Schnittfliche kann er gut beurteilen, ob der Schérfwinkel und die Schréank-
weite den Arbeitsverhiltnissen entsprechen.

Eine wichtige Frage beziiglich der Instandhaltung der Sage ist die
Wiederholung der Instandhaltungsmassnahmen.
Bestimmte Regeln fiir diesen Zweck konnen nicht aufgestellt werden,
denn die Haufigkeit der Instandhaltung héngt von folgenden Faktoren
ab: Eigenschaften des Holzes, Einflussder Luft-
temperatur, Hirte und andereEigenschaften des
Stahls der Sidgen, Grosse des Scharfwinkels und
des Schrankes, Linge des Arbeitstages, Geschick-
lichkeit des Arbeiters und Wirkungsgrad der Ar-
beitsleistung. Die Waldarbeiter miissen sich nach diesen Faktoren
richten und die Instandsetzung so oft wiederholen, dass die Sage ihren
Hochstleistungszustand immer behdlt (vgl. F1o d man 1946). Die guten
Waldarbeiter verbessern tiglich den Schrank und scharfen ihr Ségeblatt.
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Gewohnlich wird geraten, wenigstens 1 mal in der Woche
eine vollstdndige Instandsetzung durchzufiihren.
Nach Tonkel (1934a) dauert die Instandsetzung eines neuen Sage-
blattes 2 Stunden und die eines gebrauchten Blattes 35—45 Minuten
(vgl. auch Bojko 1935).

Die Instandhaltung der verschiedenen Sige- und Bezahnungsformen
erfordert einige kleine besondere Massnahmen, aber im grossen und
ganzen folgt die Instandhaltung den oben erwihnten Grundsitzen. Man
kann diese zusammenstellen wie folgt: Die Sdgezihne miissen
ihreurspriingliche Grésseund Form behalten, der
Zahnspitzenwinkel, der Schidrfwinkel und der
Schrank aller Zdhne miissen gleichmissig sein.
Die Gleichmidssigkeit der Instandhaltungsarbei-
ten ist sehr viel wichtiger als das Innehalten
bestimmter Masse des Winkelsund des Schrankes.
Sorgfdltigkeit und Genauigkeit bei der Instand-
haltung werden durch Erhéhung der Schnitt-
leistung belohnt.

Die Sédgen miissen wahrend des Gebrauchs sorgfiltig gepflegt werden.
Das Blatt muss sauber von Pech und anderen Riickstinden gehalten
werden. Es muss immer trocken sein, damit es nicht vom Rost angegriffen
werden kann. Rostflecken werden mit Petroleum entfernt. Wiahrend einer
langeren Aufbewahrung wird das Blatt mit Ol oder Fett abgerieben. Auf
dem Arbeitsplatz muss das unachtsame Werfen vermieden werden. Wenn
die Scheitersdgen nicht gebraucht werden, miissen sie entspannt sein. Die
richtige Spannung des Blattes muss man beriicksichtigen und wiederholt
nachpriifen. In den abgenutzten Scheitersigebldttern miissen zum Bei-
spiel die beiden Enden mit neuen Lochern versehen werden, durch die
das Blatt in den Rahmen befestigt werden kann. Zerbrochene Ségeblitter
werden gewohnlich fortgeworfen. Pleskov (1936) sowie Beljakov
u. Zanin (1936) empfehlen die Schweissung der zerbrochenen Bldtter
und geben ein genaues Schweissungsverfahren an.

Um den Gedanken der Instandhaltung und Pflege der Sdgen bei den
Waldarbeitern zu férdern, hat man in vielen Lidndern Kurse eingerichtet,
in denen iiber die zweckmdssigsten Gerdte und die zweckmassigsten Ver-
fahren gelehrt wird. In den nordischen Ldndern, besonders in Schweden,
ist man zu einem zentralisierten Instandsetzungssystem iibergegangen.
Die Sdgen der Waldarbeiter werden in den zweckmadssig eingerichteten
Werkstdtten von den ausgebildeten Spezialisten instandgesetzt (Matts-
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son-Marn 1945, Flodman 1946). Ausserdem ist man bestrebt, die
zweckmadssigsten und leistungsfidhigsten Sdgen sowie besondere Be-
zahnungsformen zu erfinden, und die fiir die Instandhaltung notwendigen
Hilfsgerdte den Waldarbeitern zur Verfiigung zu stellen. In vielen Lén-
dern hat man besondere Instandsetzungsausriistungen
(Kasten und Taschen) hergestellt, sowie Werkzeugbehdlter, die
Werkzeuge und Arbeiter’vor Schaden bewahren.
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METSASAHATUTKIMUKSET KESKI- JA POHJOIS-EUROOPASSA.
SELOSTUS. \

Alkukantaisissa oloissa eldvdt muinaisaikojen ihmiset hankkivat tydkalunsa luon-
nosta. Niinpd luonnon kansat kdyttavat vieldkin leikkaavaan tyohon m.m. sahahain
hampailla varustettua nokkaa. Arkeologisten 16ytéjen perusteella on sahankin kehi-
tystd mahdollista seurata vanhoista ajoista nykyaikaan asti.

Kivikauden aikana leikattiin tai sahattiin puuta terdvéreunaisilla kivilld. Kun
sitten nuo terdvit reunat lohkeilivat hammasreunaisiksi, huomattiin, ettd ne leikkasi-
vat hivutettaessa niitd puuhun entistd paremmiin. Kivikauden aikaisien 16ytdjen
joukossa on tavattu useita piikivisahoja, joilla jo on nykyisen sahan muoto.

Kupari- ja pronssikaudella sahat kehittyivat edelleen ja saavuttivat yhid tdydelli-
semmin muodon. Kreikkalaisen mytologian mukaan saha keksittiinkin oikeastaan
pronssikaudella. Egyptildisissd hautaldydoissd on tavattu useita kiintoisia seinapiir-
roksia, jotka esittivdt sahan kdyttod ja joista voidaan tehda pitkillekin menevid
johtopaatoksid sahojen teknillisistd yksityiskohdista.

Kun sitten rautaa ruvettiin kdyttamaain, alettiin valmistaa monen muotoisia sahoja
erilaisia tarkoituksia varten. Ennen rautakautta sahat olivat miltei yksinomaan yhden-
miehen sahoja. Rautasahojen suurempi teho johti kahdenmiehen sahojen keksimiseen.
Sahaukseen kiytettivdid voiman tarvetta voitiin myoskin huomattavasti vidhentéa,
kun rautaiset sahat voitiin tehda entisid ohuemmiksi. Nailld oli kuitenkin se varjopuoli,
ettd ne taipuivat helposti sahatessa. Tdmdn valttamiseksi keksittiin puinen kehys,
johon terd kiinnitettiin. Alkuperiisin muoto on n.s. halkaisusaha, jossa neliskulmaisen
puukehyksen keskelle kiinnitettiin sahan terd jotenkin samaan tapaan kuin nyky-
aikaisessa kehyssahassa. Tassd kehyksessd terdd ei voitu kuitenkaan jdnnittad, ja
ndin ollen syntyi ajatus kiinnittdd terd silla tavalla kehykseen, ettd sitd voitiin jdn-
nittda. Puusepit ensinni keksivatkin tuollaisen jannesahan ja heiltd se sitten vihitellen
on siirtynyt metsatyomiehen tydaseeksi. Toinen muoto, joka lienee kehittynyt met-
sissd, on kaarisaha, jossa sahan terd jannitetddn puisella kaarella. Mydhemmiin puun
sijalle on otettu teris.

Rautasahoja valmistivat aluksi kyldsepdt, jotka kukin kehittivait oman mallinsa.
Kun sitten viime vuosisadalla tehdasmainen sahojen valmistus pdasi vauhtiin, saivat
sahat metsdtoissd yhd suuremman levikin. Ja mitd pitemmalle puun kaytto kehittyi,
sitd tdrkedmmdksi tyokaluksi saha metsdtoissd muodostui.

Saadakseen tuotteensa kaupaksi valmistivat sahatehtaat aikaisemmin kyldseppien
kehittimien mallien mukaisia sahoja, joten niitd tuli sangen monilukuinen joukko
erilaisia. Keski- ja pohjois-Euroopan maissa, joita esitys koskee, on kaksi pdétyyp-
pid edustettuina, nim. jinnitetyt sahat, jotka sahatessa ovat kiinnitetyt jonkinlai-
seen jdnnityslaitteeseen (kaareen, sahanpuihin jne.) ja jannittimattomat sahat, joiden
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terd pysyy suorana terdksen sisdisen jannityksen avulla. Jannitetyt sahanterdt ovat
ohuempia ja kapeampia kuin jinnittimattomien sahojen. Koska jdnnitettyjen saho-
jen jannityslaitteet (sahanpuut ja kaaret) estivit sahaamasta paksuja puita, onkin
sahojen kesken sellainen tydnjako, ettd 25—30 sm paksumpien puiden sahaukseen
kdytetddn jannittdmittomid, n.s. justeerisahoja ja sitd ohuempien sahaukseen jdn-
nitettyjd, halko- tai kaarisahoja.

Sen mukaan kuinka paljon sahat tarvitsevat kdyttévoimaa, jaetaan sahat yhden-
miehen ja kahdenmiehen sahoihin. Jannittimattomét sahat ovat tavallisimmin kahden-
miehen sahoja ja jannitetyt sahat yhdenmiehen sahoja. Poikkeuksen tekevit n.s. yhden-
miehen justeerit. Jadnnitetyissd yhdenmiehen sahanterissd on hammaspuoli ja selkd-
puoli tavallisimmin suora ja yhdensuuntainen toistensa kanssa. Kahdenmiehen sahoissa
tavataan sekd suoria terid ettd myoskin joko vain hammaspuoleltaan kaarevia tai
sekd hammas- ettd selkipuoleltaan kaarevia terid (kuvat 1—4).

Kaikissa maissa on kolmiohammastus sahoissa kaikkein yleisin. Tdma johtuu ennen
kaikkea siitd, ettd sen kunnostaminen on helpoin ilman erikoisia kunnostusvalineitd,
ja tyomiehet suosivat sitd siitd syystd. Kolmiohammastuksessa erotetaan kaksi pdd-
tyyppid, tihed ja harva hammastus. Harvasta hammastuksesta on olemassa sitten
monia erilaisia yhdistelmdmuotoja hampaiden ryhmityksen ja hammasvilien erilaisuu-
den mukaan (kuva 5). Enemmin tai vihemmin monimutkaisista hammastuksista
voidaan mainita M-hammastus (kuva 6), uurrettu M-hammastus (kuva 7), kruunu-
tai amerikkalainen hammastus (kuva 6), hoylihammastus (kuva 8) ja keihisham-
mastus. Niissi hammastuksissa on joko vain leikkaushampaita tai sekd leikkaus-
ettd hoyldhampaita. Hoyldhampaat voivat olla joko kolmiomaisia tai muun muo-
toisia. Hampaiden etdisyys toisistaan vaihtelee hampaan leveyden ja haammsvilin
mukaan.

Sahatutkimuksia on erittdinkin Saksassa suoritettu sangen monia. Varsinkin viime
vuosisadan toisella puoliskolla oli tutkimustoiminta vilkasta. Huolimatta siitd suuresta
tydsta ja vaivasta, joka sahatutkimuksiin silloin uhrattiin, olivat kdytanndlliset tulokset
verraten minimaaliset. Tdma johtuu ennen kaikkea siita, etta tutkijat eivat kdyttdneet
yhdenmukaisia tutkimusmenetelmid, minkad vuoksi tulokset eivét olleet keskenddn
verrannollisia. Toiseksi jdivit tutkimustulokset useimmiten tutkijain salaisuuksiksi
eivitki tulleet yleisimmin tunnetuiksi. Tdhin oli syyna se, ettd kun tutkijat eivat
kokeissa vaikuttavien monien eri tekijdin sekd erilaisten tutkimusmenetelmien takia
padsseet yhteniisiin tuloksiin ja vield sangen vihin kiinnittivit huomiota sahojen
kunnostamiseen ja kunnostamisen vaikutukseen sahaustulokseen, eivdt he padsseet
paimadrainsi, jona oli useasti sahamallien parantaminen ja standardisoiminen. Saho-
jen teho ja laatu on kuitenkin tanikin aikana jatkuvasti parantunut. Téta ei ole luet-
tava niinkéZin paljon suoritettujen sahatutkimuksien ansioksi kuin sahoja valmistavien
tehtaiden, jotka kova Kilpailu sekd amerikkalaisten sahojen tunkeutuminen Euroop-
paan pakotti parantamaan tuotteittensa laatua.

Vasta sen jilkeen kun Eberswalden metsitydtieteellinen laitos ensimmdisen maa-
ilmansodan jilkeen ryhtyi sahatutkimuksia suorittamaan ja ennenkaikkea niiden
metodiikkaa selvittimiin ja samalla alkoi kiinnittd4 suurta huomiota kunnostamis-
tapoihin ja julkaisi v. 1929 ensimmadisen sahojen kunnostamisoppaan, saatiin perusteet
kdytiant6d varten. Sitd mukaa kun uusia tuloksia tutkimuksista saatiin, otettiin
oppaasta uusia painoksia vv. 1934, 1937 ja 1939.

Vendjilli sahatutkimuksia on suoritettu varsinkin viime vuosikymmenelld ja
9
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useita kunnostamisoppaita on julkaistu. Ruotsissa ja Suomessakin on erditd kokeita
tehty, mutta toistaiseksi aivan riittdméttomaéssd madrassa.

Muissa Euroopan maissa on tdhdn mennessd verraten vdhdssd maarin tehty saha-
tutkimuksia. Sahan ja sen kunnostamisen merkitys on kuitenkin kaikkialla oivallettu,
ja tutkimustulosten puutteessa on koetettu koota kdytdnnosta havaintoja ja julkaistu
niitd sitten taskukirjoissa tai tydkaluoppaissa. Puuttuvissa kohdin on suuremmassa
tai pienemmdissd madrdssa turvauduttu saksalaisiin tietoihin. Huomattavan lisin
sahatietoutta ovat antaneet Ruotsin sahanterdtehtaat julkaisemalla viime vuosina
pitkiaikaisen toimintansa aikana saamansa kokemukset sahan kunnostamisesta. Sak-
salainen sahatehtailija David Dominicus on mydskin monissa kirjoitelmissaan ja kir-
jasissaan saattanut kokemuksensa julkisuuteen.

Néiden eri Euroopan maissa julkaistujen tyokaluoppaiden sekd sahatutkijain tut-
kimuksien ja havaintojen mukaan sahojen kunnostamisessa on noudatettava seuraavan-
laisia periaatteita.

Sahan kunnostaminen,

Sahan kunnostamisessa voidaan eroittaa seuraavat pdavaiheet: Sahan kiinnittd-
minen ja jannittiminen kunnostamista varten, hammasrivin tasoittaminen, hammas-
vilin syvyyden médritteleminen ja hammasvilien syventdminen, hampaiden terotus,
hampaiden haritus ja kunnostuksen jilkitarkistus. Yleensd on kunnostusjirjestys kai-
kissa maissa suurin piirtein samanlainen.

Kunnostusvaiheiden jarjestys riippuu ennen muuta sahan kunnosta. Hyvin hoidettu
tai tehtaan jdlelta oleva saha on haritettava ennen viilausta, mutta kulunut saha
haritetaan viilauksen jilkeen. '

Sahan kiinnittdminen ja jdnnittdminen.

Sahan kiinnittamistd ja jannittdmistd varten kunnostamiseen ryhdyttdessd on
kaikissa maissa konstruoitu enemmén tai vihemmidn monimutkaisia laitteita (kuvat
21—27).

Hammasrivin tasoitus.

Jotta sahausjalki tulisi tasaista, tdytyy kaikkien sahan hampaitten olla yhtad kor-
keita. Hampaiden karjet on siis kunnostamiseen ryhdyttdessda hammaskérkihoylalla
tasoitettava niin ettd niiden pienet kolmiopinnat tulevat kaikki samalle suoralle vii-
valle tai sahoissa, joilla on kaareva hammasrivi, alkuperdisen muotoiselle kaarelle
(kuvat 28—29).

N.s. hoylihammasteisten sahojen hoylihampaat tasoitetaan siti varten valmiste-
tussa laitteessa (kuvat 31—32). Ndiden hoyldhampaiden karkien tdytyy olla alempana
kuin leikkaushampaiden. Varmlands Skogsarbetsstudier on tullut siihen tulokseen,
ettd pienetkin erot parhaasta mahdollisesta korkeuserosta vaikuttavat tehoon niin
huomattavasti, ettd on asetettava kysymyksenalaiseksi, onko n.s. hoyldhammasteisten
halkosahojen kéyttdd ollenkaan suositeltava metséitoissd. Koska puun rungoissa on
huomattavia eroja puun ominaisuudessa, tulisi korkeuseron sahoissa vaihdella rungosta
toiseen.

Kun hoyldhampaat ovat tasoitetut on niiden kirkien vélinen uurre mydskin syven-
nettava.
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Hammasvdlin syvyyden maddritteleminen ja hammasvdlien syventdminen.

Hammasrivin tasoitus aiheuttaa automaattisesti hammasvilien syventdmisen, ja
jotta hampaiden muoto, suuruus ja kédrkikulma sdilyisi entisenlaisena, tdytyy etu-
kiateen hammasrivin alle merkitd viiva (kuva 30), johon asti hammasvailejd saadaan
syventdad. Tama syventdminen voidaan hyvin hoidetuissa sahoissa toimittaa viilauksen
yhteydessd. Huonosti hoidettujen sahojen hammasvilit on ennen terotusta huolelli-
sesti syvennettdvd ja poistettava niihin syntynyt n.s. hammasliha viilan kapealla
reunalla. Tatd tyotd voidaan jouduttaa n.s. hammasstanssilla. Silld ei ole kuitenkaan
aivan tdyteen syvyyteen syvennettdvd, vaan on lopputasoitus suoritettava viilalla.

Hammasvilien syventdmisen helpottamiseksi ovat sahatehtaat valmistaneet ja
valmistavat vieldkin sahoja, joissa hammasrivin taakse on hammasvélien kohdalle
tehty reikdriveja yksi tai useampia. Varsinkin amerikkalaisissa sahoissa tavataan
useasti tallaisia perforoituja teria.

Tutkimuksien mukaan sahanterin reijityksen edut ovat hyvin kyseenalaisia. Rei-
jitys helpottaa tosin hammasvailien syventdmistd, mutta reikiin takertunut sahanpuru
aiheuttaa sahauspinnalla suuremman Kkitkan. Yleensd eivdt ndmd sahat ole péasseet
suuremmassa madrin eurooppalaisten metsidtyomiesten suosioon.

Hoyldhammasteisten justeerisahojen hammasvilejd ei kunnostettaessa alenneta,
silli hampaat ovat niin pitkit, ettd niitd saadaan viilata kauan ennenkuin ne tulevat
lilan lyhyiksi. Suositellaan tehtaassa uuden hammastuksen tekoa.

Hampaan kérkikulman suuruus vaihtelee sahanmallin mukaan. Yleisimmin sahoissa
se on 45°. Hodorowskin mukaan vaihtelee kadrkikulma Venéjilla 35—65°,
mutta suositeltavin on 40°. Stentzelin uusimpien tutkimuksien mukaan suosi-
tellaan Saksassa kolmiohampaille 38° karkikulmaa. Hoyldhammasteisten sahojen leik-
kaushampaille pitdd Stentzel edullisimpana pehmeédssd ja kovassa puussa 70°.
Venildinen Pedder suosittelee pehmedssd puussa kolmiohampaille 40° ja kovassa
puussa 50°.

Hampaiden terotus.

Erilaiset hammastusmuodot on Kukin terotettava omalla tavallaan. Koska kolmio-
ja hoyldhammastus ovat kaikkein yleisimméit hammastusmuodot metsdsahoissa, tar-
kastellaan vain ndiden hammastuksien terotusta. Hampaiden viilauksessa kdytetddn
kaikissa maissa litteitd, puukko- ja sulkaviiloja (kuva 33). Viilat ovat tavallisesti
yksi- tai kaksihakkuisia. Metsésahojen viilaamiseen suositellaan yksihakkuisia viiloja,
koska kaksihakkuiset viilat aiheuttavat pienid tarpeettomia uurteita viilauspintaan.
Viilan hakkaus ei saa olla liian hieno, mutta ei mydskéan liian karkea. 1 pituussentti-
metrilld pitid olla 20—24 hakkausta. Kdytannossd viilataan vield sangen paljon kolmi-
kulmaviilalla. Sitd ei kuitenkaan suositella missd4in maassa, silld silld tuskin voi viilata
vahingoittamatta naapurihammasta. Silld on lisdksi aika vaikea pit4a oikeata viilaus-
suuntaa. Useimmissa metsityokaluoppaissa kolmikulmaviilan kdytté on kielletty.

Kahdenmiehen ja yhdenmiehen justeerisahat viilataan Kiinnitettyna jonkinlaiseen
puristus- ja jannityslaitteeseen. Kaari- ja halkosahat viilataan tavallisesti kehyksiinsa
jannitettyini niin ettd vasemmalla kddelld tuetaan terdd viilauskohdalta ja oikealla
suoritetaan viilaus.

Kolmiomainen hammas voidaan viilata kolmella eri tavalla (kuva 34).
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1. Hampaan molemmat sivut viilataan koko pituudeltaan hampaan juuresta k#r-
keen niin, ettd viilauspinnat muodostavat vinokaiteen.

2. Molemmat hampaan sivut viilataan hampaan juuresta karkeen asti, kuitenkin
silld tavalla, ettd viilauspinnat tulevat kolmionmuotoisiksi jddden hampaan reuna
juuripuolesta tylsdksi ja karkipuolesta terdvaksi.

3. Ainoastaan hampaan karki, n. !/; hampaan sivusta viilataan teraviaksi. Talla
tavalla viilatun hampaan kérjen muodostaa kaksi kolmion muotoista viilauspintaa ja
hampaan sivujen alaosat ovat viilaamattomat.

Mielipiteet viilaustavoista ovat hyvin erilaiset. Ensimmdinen viilaustapa, jossa
hampaan sivut juuresta kédrkeen asti viilataan terdvéksi, on kaikkialla hyvin yleinen
ja myoskin kaikista helpoin tapa. Ruotsalaiset sahatehtaat suosittelevat toista tapaa,
joka aikaisemmin oli Saksassakin hyvin yleinen. Tdma tapa vastaa sahan kaksinaista
tehtdavdaa. Hammas voi leikata vain kérjellddn, muu osa hampaan sivusta tyontai edel-
lddn sahanpurun ulos sahausraosta. Koska hammas ei siis voi leikata koko sivullaan,
ei sen vélttamatta tarvitse olla koko mitaltaan terdva. Lisaksi tyontda kohtisuora ham-
paan sivu sahanpurun paremmin ulos kuin viilattu, koska vinoa viilauspintaa mydten
aina hienompaa purua voi sujua sahanterdn sivulle aiheuttaen kitkaa. Niin ollen on
riittdvd, kun hampaan kérki on tdysin terdva, kuten viimeisessd tapauksessa.

Tarkoituksenmukaisen viilaustuloksen lisdksi toisessa viilaustavassa luonnollinen
viilan kdytto, tyontd hampaan juuresta kédrkeen pdin, parhaiten piisee oikeuksiinsa.
Tama tapa edellyttad, ettd sahan viilaaja on kokenut ammattimies, ja se tulee metsi-
toissa padasiassa kysymykseen vain silloin, kun sahojen viilauksesta huolehtii erikoinen
sahojen kunnostaja. Milloin kunnostaminen jdd tavallisten metsdtyGimesten tehti-
véksi, on ensimmadinen viilaustapa varmin.

Mielipiteet terotuskulman suuruudesta vaihtelevat melkoisesti. Yleinen sdanto on,
ettéd terotuskulman tulee olla kovaa puuta sahattaessa suuremman kuin pehmedi puuta
sahattaessa. Saksan, Ruotsin, Slovakian ja Sveitsin tyokaluoppaissa suositellaan peh-
medlle puulle 60° ja kovalle puulle 65—75° terotuskulmaa. Vendjilla vaihtelee se kdy-
tdnnossd 45—65°. Omien tutkimuksieni mukaan méanty- ja kuusipuulle soveltuu 54—60°
terotuskulma ja koivupuulle 60° tai hieman suurempi.

Hoyldhammastuksen leikkaushampaat viilataan kolmannen tavan mukaan, siis
siten, ettd 1/;, ehkd vahemmainkin, hampaan kérjesti viilataan terdviksi. Koska leik-
kaushampaiden tehtdvand on vain leikata puusyyt peikki eikd ollenkaan puhdistaa
sahausrakoa, voi terotuskulma olla hyvin loiva. Sen suuruus on riippuvainen teriksen
laadusta vaihdellen Saksassa 35—45°. Ensiluokkaisesta terdksestd valmistetuille sahoille
suositellaan 35°. Kun molemmat hampaan sivut ovat viilatut poistetaan vield se harja,
joka muodostuu hampaan kirjessd viilauspintojen yhtymikohdassa, jotta leikkaus-
hampaat eivat toimisi lastun, s.o. sahanpurun poistajana. Lopuksi terotetaan hoyli-
hampaat. Hampaiden karkien sisdsivut viilataan niin ettd ne ovat kohtisuorassa sahan
sivupintaa vastaan.

Viilattaessa sahan terdid kunnostus- tai viilauslaitteessa pidetddn viilasta molem-
min késin siten (kuva 35), ettd oikea kisi pitdd viilan varresta ja vasen sen kirjesta.
Viilaa kuljetetaan kevyesti, mutta voimakkaasti painamalla hampaan juuresta kir-
keen tai vaakasuorasti niin ettd se pureutuu hampaan sivuun luiskahtelematta. Kun
viila on kérjestd tyveen asti tyonnetty, nostetaan se ylos ja palautetaan ilmateitse
takaisin uutta tyont6a varten. Jotta viilattaessa jokainen tyontd tapahtuisi saman-
suuntaisesti, niin ettd jokaiseen hampaaseen tulisi sama terotuskulma, suositellaan
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kaikissa maissa etenkin tottumattomille tydéldisille viilauskulmaviivoitusta, johon vii-
lauskulmaa osoittavat viivoitukset on piirretty. Viilauskulmaviivoitus asetetaan sahan-
terdn taakse ja viilaa kuljetetaan aina viivojen suuntaisesti. Tehdasmaisesti valmiste-
tuissa viilaus- tai kunnostuslaitteissa on tavallisesti tallainen viilauskulmaviivoitus.
Halkosahoja varten olen itse konstruoinut viilaussiarmion (kuva 36). Se on nelis-
kulmaisesta puusta tehty, 30 sm mittainen, jonka molemmin puolin ovat viilauskulma-
viivoitukset pehmedlle ja kovalle puulle sekd molemmin puolin alaosassa sahausrako,
johon terd sijoitetaan. Terd luistaa raossa ja sarmidstd voidaan pitda kiinni vasem-
malla kidelld, ja sitd voidaan siirtdd vaivattomasti eteenpdin sitd mukaa kuin viilaus
edistyy.

Kun joka toisen hampaan molemmat sivut ovat viilatut, kddnnetdian saha ympari
ja viilataan toiset hampaat. Sveitsissd opetetaan tyokalukursseilla tyomiehet viilaa-
maan vasemmanpuoleiset hampaiden sivut oikealla kddelld ja oikeanpuoleiset vasem-
malla kiddelld. Viditetddn, ettd kun tyomies tamén oppii, hdn voi paljon paremmin pitda
huolen siitd, ettd terotuskulma tulee samanlainen, ja yleensd hdn voi pitaa silméalla
hampaan karked.

Halko- ja kaarisahojen viilaus, ellei niitd varten ole olemassa erikoista kiinnitys-
laitetta, suoritetaan oikealla kddelld tukemalla terdd vasemmalla kadelld viilauskoh-
dalta joko paljaaltaan tai viilaussarmiolld (kuva 37). Viilauksen tulee tapahtua muu-
ten samoin kuin justeerienkin hyvissd valaistuksessa. Terotuksen aikana tai jalkeen
poistetaan hampaan sivuun tarttunut kierre ja viilajauho viilankarjelld, puukolla tai
hioinkivelld. Stentzel suosittelee erikoisesti hampaiden hiomattoman sivun sivelemisti
hioinkivelld, koska se vihentdd vastusta. Terotuskulman tarkistusta varten on
konstruoitu erilaisia terotuskulmamittareita (kuva 38).

Hampaiden harittaminen.

Toinen sahan kunnostamisen tdrkeimmistd vaiheista on hampaiden haritus, jolloin
hampaat taivutetaan vuorotellen oikealle ja vasemmalle. Harituksen tarkoituksena
on estdd sahanteridn ja sahausraon seinimien vailisen kitkan syntyminen. Koska kitka
on sitd suurempi mitd pitempi ja karkeampisyista puuaine on, taytyy harituksen peh-
medssd puussa, jonka leikkauspinta on rosoinen, olla suurempi kuin kovassa, lyhyt-
syisessd puussa, jolla on silei leikkauspinta. Kitkaa on voitu jo suuresti valttad silla,
ettd sahojen terdt valmistetaan selkdpuoleltaan ohuemmiksi kuin hammaspuolelta.
Harituksen suuruus riippuu puulajista, puun ldpimitasta, hammasmuodosta, sahan-
terdn leveydestd ja sileydestd sekd tyomiehen taitavuudesta.

Ylimalkaan voidaan sanoa, ettd haritus vaihtelee 0.2 mm—o0. mm. Se merkitsee
siis sitd, ettd hampaankirjet ovat mainittujen mittojen verran taivutetut ulospdin
sahanterdn pinnasta. Uusimpien ruotsalaisten tutkimuksien (Virmlands Skogsarbets-
studier) mukaan suositellaan harituksen standardiarvoksi kaarisahoille jaatyneessd
puussa 0.5 mm, sulassa puussa 0..o mm ja yhden miehen justeerille vastaavasti 0.20
ja 0.2s mm. Itse olen havainnut tutkimuksieni perusteella, ettd havupuissa riittdd 0.. mm
ja koivu- sekid jadtyneessd puussa 0.—0.s mm halkosahoille. Tonkelin mukaan
kdytetddn Vendsjalld talvella 0.—0.. mm ja kesdlli 0.—0.x mm haritusta. Justeeri-
sahoille suosittaa venildinen Pedder pehmedssd puussa 1 mm ja kovassa puussa
0.s—0.¢ mm haritusta. Kaikista tdhinastisista kokeista kdy ilmi, ettd on mahdotonta
tarkasti madritelld, kuinka suuren harituksen tulisi olla. On koetettava tulla toimeen
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mahdollisimman pienelld harituksella ja kokeilemalla l6ytdd kuhunkin tapaukseen
parhaiten sopiva haritussuuruus. Harituksen suuruudella sindnsd on paljon pienempi
merkitys kuin silld ettd haritus on kaikissa hampaissa ehdottomasti saman suuruinen.

Haritus tapahtuu tavallisimmin haritusraudalla. Sen ohessa kadytetddn muitakin
vilineitd kuten haritustankoa ja harituspihtejd (kuva 39). Viimeksimainitut, joissa on
erikoinen haritusasteikko, ovat erittdin kaytannollisid laitteita. Niilld on vain se suuri
varjopuoli, ettd niilld ei saa haritusta yhdenmukaiseksi, koska hampaiden kovuus on
erilainen, joten ne reagoivat eri tavoin samanlaiseen taivutusvoimaan, joka haritus-
pihdeilli aikaansaadaan. Keski-Euroopassa kédytetddn justeerisahojen, erittdinkin
hoyldhammasteisten harituksessa vield aika paljon haritusvasaraa ja alasinta.

Yleinen sadntd harituksessa on, ettd haritettaessa ei saa taivuttaa koko hammasta
sivulle, vaan korkeintaan 2/, hampaan pituudesta karjesta lukien. Sahatehtaat neuvo-
vat vilttimiddan koko hampaan taivuttamista juuresta asti, koska aina on vaara tar-
jona, etti hampaan juureen syntyy murtumia ja hammas katkeaa. Hoyldhammasteis-
ten sahojen leikkaushampaista taivutetaan vain uloin kérki, koska ndmd hampaat
eivit saa toimia hdyldhampaina. Koska hdyldhammasteistenkin sahojen selkdpuoli
on ohuempi kuin hammaspuoli, riittida pehmeédssd puussa 0..s—0.55 mm haritus ja
kovassa puussa 0.—0.. mm haritus.

Yhdenmukaisen harituksen aikaansaaminen vaatii jokaisen hampaan harituksen
tarkistamista heti taivutuksen jidlkeen. Haritusmittareita on konstruoitu useita erilai-
sia ja niitd valmistetaan tehdasmaisesti useassa maassa (kiuva 40). Uudenaikaisimpia
ja tarkimpia ovat n.s. vieterimittarit.

Kahdenmiehen ja yhdenmiehen justeerit haritetaan tavallisesti kunnostusteli-
neessd. Haritettaessa sahan teri kulkee vasemman kasivarren alitse. Joka toinen ham-
mas taivutetaan oikeassa kidessd olevalla haritusraudalla vasemmalle ja vasemmalla
kédelld tuetaan sahan terdd harituskohdalta seki siind kddessd olevalla haritusmitta-
rilla tarkistetaan heti harituksen suuruus. Kun toinen puoli hampaista on haritettu
kidnnetddn saha ja toinen puoli haritetaan. Vendjélld ja osaksi Suomessakin harite-
taan siten ettid taivutetaan hampaat oikealle. Téassa tapauksessa tdytyy pitaa sekd
haritusrauta ettd haritusmittari oikeassa kddessd. Hampaita on taivutettava hitaasti
ja rauhallisesti ja taivutus ja mittaus toistettava siksi kunnes haritus on annetun suu-
ruinen. Akkindgiselld taivutuksella saatetaan vahingoittaa hammasta niin ettd se mur-
tuu. Kylmalld ilmalla taytyy hampaita lammittda ennen haritusta.

Kunnostuksen tarkistus ja sahan hoito.

Kun sahanterd on viilattu ja haritettu, tdytyy terotus ja haritus vield tarkistaa,
ettd ne ovat kaikissa hampaissa yhdenmukaiset. Kaikki jélelle jadneet virheet on kor-
jattava. Hampaan karkiin ei saa jadda tasotuksesta aiheutuneita valkeita pintoja ja
hammaskirkien tulee olla samalla suoralla viivalla molemmin puolin terdn keskivii-
vaa. Parhaiten voi tottunut tyomies tarkistaa sahan tekemalla silldi muutamia sahauk-
sia. Sahan kulusta ja leikkauspinnan laadusta kykenee hidn pédattelemadn vastaavatko
terotuskulma ja haritus tarkoitustaan.

Erds tiarked kysymys sahan kunnostamisessa on: »Kuinka usein kunnostus on tois-
tettava»? Tdhdn ei voida mitddn yleistd sadntod antaa, silld kunnostamisen toistami-
nen riippuu sahattavan puun laadusta, ilman lampdétilasta, sahaterdksen kovuudesta
ja muista ominaisuuksista, terotuskulman ja harituksen suuruudesta, tydpdivan pituu-
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desta, tyontekijdn taidosta ja tyon intensiivisyydestd. Metsdtyomiehen tdytyy ndma
tekijit huomioon ottaen kunnostamistoimenpiteet toistaa niin usein kuin sahan tdy-
dessd tehossa pitdminen vaatii. Hyvit metsityomiehet korjailevat sahansa terotusta
ja haritusta paivittdin. Tavallisimmin neuvotaan ainakin kerran viikossa suorittamaan
tdydellinen kunnostamnen. Vendldisen Tonkelin mukaan uuden sahanterdn
kunnostaminen ottaa aikaa 2 tuntia ja kdytetyn sahan kunnostamiseen kuluu n. 35—45
minuuttia.

Erilaisten saha- ja hammastusmallien kunnostamisessa on omia erikoisuuksiaan
ja niksejadan, mutta suurin piirtein noudattaa se edelld selostettuja suuntaviivoja. Nama
padperiaatteet voidaan kiteyttdd seuraaviin pddtelmiin: Sahan hampaiden alkuperéi-
nen koko ja muoto on sdilytettdvd, kirkikulman, terotuskulman ja harituksen tulee
olla yhdenmukainen kaikissa hampaissa. Kunnostuksen yhdenmukaisuudella on pal-
jon suurempi merkitys kuin kulmien ja harituksen médrasuuruudella. Huolellisuus ja
tarkkuus kunnostamisessa johtaa tydtehon kohoamiseen.

Kayton aikana on sahoja huolellisesti hoidettava. Sahanterd on pidettava puh-
taana pihkasta ja kaikista roskista sekd varjeltava ruostumiselta. Jos ruostetta on
padssyt tulemaan, on se poistettava esim. palodljylld. Kun sahaa joudutaan sailytta-
méin pitemman aikaa kdyttdmittoméind, on se huolellisesti rasvattava tai oljyttava.
Sahaa ei saa tydpaikalla huolettomasti viskelli. Kun jannitettdvdd sahaa ei kaytetd,
on sen jannitysti loysennettdvi. Kaytettdessd taas on aika ajoin tarkattava jannitysta,
ja kun terd on kulunut, on sen kiinnitys sahanpuihin uusittava tekemailld uudet reijat
terdn pdihin.

Kunnostamistaidon edistimiseksi ja levittimiseksi on miltei kaikissa maissa jar-
jestetty metsatyoldisille kursseja, joilla on neuvottu tarkoituksenmukaisten tyokalu-
jen hankkimista ja kunnostamista. Viime aikoina erikoisesti on kaikissa maissa pyritty
16ytamaan tarkoituksenmukaisimmat ja tehokkaimmat sahat ja hammastusmuodot
seki kehitetty kunnostusvalineité. Lisdksi on kiinnitetty vakavaa huomiota tapaturma-
suojeluun ja m.m. valmistettu erikoisia kunnostusvilineistdjd ja tyokalusuojuksia
niiden kuljetusta varten.
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Tab. 3. Beschreibung der Versuchssdgen

. ’ - Blatt
Breite | Starke ’
Foo— | =
Linge, | ! f © | =
em | 2 - - T -
. . .1 = s~ & S | @
Forscher und Versuchssige Sageart oder | = = S 2 5 | &
res | 7 S 215|382
und | S g | P | E
Zoll” | o I B3 | 2
- |~ g | ™
| i | § i
mm mim | mim " mm kg I m
1 ’ 2 3 4 5 el 7|80
i |
| .
Kayser 1861 ' [
Tiroler Waldsdge (Abb. 9a) ...... Bogensage, | 142 | 115 | 93 1 i
Wiegensége { ;
» » (Abb. 9¢) ...... Biigelsédge 127 | 108 | 035 |
|
» » (Abb. 9b) ...... Bogensége, — | 190 | — |
: Bauchsidge i
Zimmermannsage (Abb. 9 d) Geradsége 156.7 | 107 | — ;
i |
!
lThrig 1861
Tiroler Waldsédge, grosse ........ Bauchsige 5 8"
» » kleine ........ » 4 9.5" ;
Waldsdge am Biidingen ........ Geradsage 5 !
!
Kunze 1866, 1867
SEge— b L et Biigelsdge 128.1 | 141 0.5 2.03
| b | e SN A R » 127.2 | 99 0.8 1.70
Bon EBE Sl o 5w w6 o woow w5508 are s » 127.6 | 80 0.9 .61
SRR ol e st g e e e i » 126.7 | 72 0.6 1.5
Gayer 1871 ....................
Giessener Sdge .................. Quer-Bogensdge| 142 | 182 | 100
Schwarzwalder Sage ............ Bogensédge 144 | 167
Thiiringer Sage ................ » 127 | 190 | 47
Spessarter Sage ................ Gerade Quersédge, 154 150 | 120 ‘
Betzhold 1873
|
Gebogene Wolfszahnsige ‘
R 1) S S Wiegensage 142 | 140 | 90 |
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verschiedener Sdgeforscher

< Schneidezahn Zahn- Raumzahn
S liicke
S0 & e
el )
N2 z g%
522 z = Su@pvgos
< &g q £ 28| 2| 2|
.—gg :3 & =] = @w | =2 - 'E s
Bezahnung ’535 % < 2 g E 25 % % 5 z =E‘3 g E
ceg lm | E 2| & 8| E|=|&|lE 5| 2| 2| =2
s s | F S| 2|AE|" HERERE:
& | S @ 2| &
Belgg & 3|2
CEEE =
=I=1] | =
S8 &%
7n mm | mm |mm2 | mm Grad| mm [mm2mm|{mm|mm|mm2|Grad| mm | mm
10 111213 | 14 15 | 16| 17 ] 18| 19]20]21] 22| 23] 24| 25| 26
i ! i '
; 1 3 1
M- oder 54— 10 | f 16 10 L
Doppelzihne | ' |
DD |81 — 11| 13 15 ’
DuD 66, 7/ 11 | 5—7 20 8
mit Raumzdhnen
M- oder 27| —|.10 17 34
Doppelzdhne
|
.
DuD |66 7 11 5—7 8
mit Raumzihnen |
DD 75| —| 11 13
M- oder 48| —
Doppelzihne
|
1 !
|
DuD 84 — 7 7 l.s
» 91 —| 7 6 l.s
» 69 — 8 7 1.
» 103] — 8 l 6 1.7
DuD 55 7,15 | 15
mit Raumzihnen
DD 95 —| 16 | 15
» 100, — 12 | 12
Wolfs- oder 23|, —| 145 24 16
M-Zéhne | 1
1
|
Wolfszdhne 49, —| 11 | 18 | 9
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Tab. 3. —
1 2 3 4 | 567|809
. [ — _
Grosse Steyrische Originalsage | % l
(ADDb. 10D)2 . cEusonvihssos aails Bauchsage 152 | 200 | — |
Kleine Steyrische Sdge (Abb. 10 c) » 125 3 -
Friedrichsthaler Sédge (Abb. 11a)  Wiegensdge 138 | 150 | i
» » »  (Abb. 10d) » 135 | 150 | 45 ‘ 1
Giessener Sége (Abb. 11b) ...... Quer-Bogensage | 136 | 160 | 90 j |
- |
Thiiringer Sage (Abb. 11¢c) ...... Bauchsige 106 | 170 | 40 1’
Harzer Sige (Abb. 11d) ........ » 108 | 120 | 50
Hess 1875
Gerade Schrotsdge (Abb. 12a).... Schrotsage 129 | 123 | 75 | 15| 3.0 2.6 | 3.00
Sandvoss’sche Sige (Abb. 12b) ..| Ohr-Bogensdge | 123 | 160 | 90 | 1.5 l.s| 252 | 43
Thiiringer Sidge (Abb. 12¢) ...... Bauchsédge 129 | 192 | 60 | l.o| l.o| l.39 | 0.07
Giessener Sage (Abb. 12d) ...... Quer-Bogensige| 145 | 175 | 80 | 1.5 | 1.5|2.87 | 2.0
Lorey 1876/77
Gerade Wolfszahnsdge (Abb. 13a) Geradsage 146 | 110 | 110 | l.o| 1.5 | 3.55 |26.6
Schrotsdge (Abb. 13b) .......... Unechte 119 | 110 | 70 | 1.5 1.7 | 250 | 3.
Bogensédge
Giessener Sdge (Abb. 13¢) ...... Quer-Bogensdge| 140 | 175 | 80 | 1.5 | 1.5 | 2.87 | 2.3
Bogensdage (Abb. 13d) .......... Bogensage 146 | 205 | 72 | 0.8 | l.a| 290 L.ss
Bauernsiage (Abb. 13e) ...... Bauchsdge 120 | 192 | 75 | 0.9 | l.a| 200 0.95
Spannsage (Abb. 13f) .......... Spannsage 96 35 [ 05
Eberts 1878 i
Giessener Sage (Abb. 14a) ...... Stift-Bauchsige | 139 | 160 | 50 | l.s| 1.8
Friedrichsthaler Sdge (Abb. 14 b) .. [Stift-Wiegensédge| 142 | 163 l2| ls
» » dicht (Abb. 14¢) » 150 175 l2| ls
Sandvoss’sche Sige (Abb. 14d) .... | Ohr-Bogensige | 172 | 150 | 80 | l.z| Ls
Sége aus Eberswalde (Abb. 14e) .. |Biigel-Bauchsége| 165 | 140 | 80 | 11| 1
Lorey 1883 [
Amerikanische Sdge (Abb. 14f) .. Bogensége 140 | 170 | 95 3.20 | 2.4¢
Gayer 1896 !
Schwarzwélder Form (Abb. 19 a).. Bogensige 135 | 163 1 2.0 | la2
» P » 134 157 ‘ 2.5 | L.es
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(Fortsetzung)
10 [11]12) 13| 14 | 15 1617 18| 19[20|21]22| 23 | 24 | 25 | 26
! | |
DuD 54 6 15| 9 ' 16
mit Raumzihnen |
» 54/ 6/ 12| 8 12 |
DuD !
DD 64 4| 13 | 13 6 1
mit Raumzdhnen | 60| 9| 14 | 11 6 11
»
DD 83 —| 13 | 12
» 14 9
Rechtwinklige 45 —| 14 | 28 | 196 196 4.0
DD . !
DuD 56 — 17 | 13 | 110.5] 20 5 |213 40
DD 109 — 12 | 10 | 60 | 10 60 2.5
DuD 61 5 15| 12 | 90 | 20 6 | 195 18 11 40
mit Raumzidhnen "
|
Wolfszahne 41 — 13 | 17 | 129 | 15 18 | 329
DuD 46 — 10| 9 | 42 11 | 181
'] bis
DuD 17 i 18 11
mit Raumzdhnen | 61| 5| 14 | 12 7.5
» 55 6 12 | 9 1 15 8 10
DD 102) —| 12.5| 10.7 | 133 | 113
» 1571 — 6| 6 “
| |
e
DuD 61 5 15 14 ; 6
mit Raumzihnen 1 20/ 13
» 66 — 15 | 12 [ |10
DD 103 —| 20 | 15 |
DuD 81 — 18 | 12 l 6
» 78 —| 12 | 10 | 8
1
DuD 14 | 12 l 19 6
mit Raumzihnen 1‘
Wolfszihne |93 | —| 15 | 15 ’ 15
> 9 | —| 15 ‘ 15 |15
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Tab. 3 —
1 | 2 | 3 | 4|5 |6 7]|8]09
r .
Giessener Form (Abb. 19b) ...... Bogensige 1135 | 145 2.02 | 2.60
Schwarzwélder Form ............ » 151 160 2.4 | l.so
» . S, 11 » 175 169 2.87 | 2.23
» B s i b s e s » 137 163 247 | ls7
» A » 136 161 | 211 | lsa
Giessener Form ................ » 137 | 145 } 2.18 | 2.66
» B sisesisims e e s » 136 144 ‘j 2.36 | 2.66
Schwarzwélder Form ............ » 146 158 2.58 | 2.00
» L » 146 157 2.62 | 2.00
» P sisacssieies » 144 153 2.58 | 2.00
» ¥ chsmesams e s » 134 160 2.23 | 2.00
» B iiiieenmmcye » 135 152 2.31 | 2.00
» B s es s sewe we » 135 150 2.25 | 2.00
» e » 134 150 2.25 | 2.00
» P e » 135 148 2.25 | 2.00
» Y » 134 155 2.25 | 2.00
» Y e » 146 151 2.60 | 2.00
» ¥ . o iies weredsiae » 146 150 2.61 | 2.00
» ¥ aeweaBERiss » 194 185 3.5 | 282
» ¥ cisessaiedend » 225 190 4.90 | 4.24
Geradsdge (Abb. 19¢) ............ Gerade 137 | 147 2.5 | —
Quersége
Schwarzwélder Form (Abb. 19 d) .. Bogensige 132 | 147 2.8 | L1
Kast 1896
Tiroler Bauchsige................ Bauchsige 150 | 235 2.78 | lez
» »  perforiert (Abb. 15 a) » 150 | 235 2.55 | l.es
Amerikanische Disston-Nonpareil-
sdge (Abb. 15b) .............. Geradsége 152 | 169 2.35 | 4.8
Bogensége (Abb. 15¢)............ Bogensage 150 | 180 2.20 | 2.20
» perforiert (Abb. 15d) .. » 150 | 180 243 | 2.20
o i vitew wlais aw s s EE e » 130 165 l.e9 | L.so
» perforiert ............ » 130 | 165 l.ea | l.so
S R » 130 165 1.85 | l.80
Schrotsdge -~ ................... Schrotsige 150 | 170 2.45 | 3.45
» perforiert ... ... » 150 | 170 2.44 | 345
Lt et hits 5 5 5 5e it mis e » 150 170 2.38 | 3.0
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(Fortsetzung)
10 11/12[ 13 14 | 15 16| 17 [ 18] 19[20] 21 22| 23| 24 | 25| 26
| |
Wolfszahne | 80| —| 15 | 15 | 15
» 101) —| 15 | 145 145
» 116 —| 15 | 145 145
Stock- oder M-zdhne| 44| —| 15 | 16 15
» 50) —| 15 | 12 12
Wolfszahne 90| —| 145 15 15
» 92| —| 145 15 15
» 65| —| 15 | 15 22
» 73] —| 15 | 15 20
» 95| —[ 15 | 15 15
» 93 —| 9 | 14 14
» 86| —| 11 | 15 15
» 96| —| 15.5 14 14
» 95| 8| 175 135 13.5]
» 87| —| 17 | 14 14 -
» 48 —| 13 | 14 27.2
» 49| —[. 15 | 15 28.0
» 41 —| 15 | 15 33.7
» 129 —| 145 15 15
» 149 —| 14 | 15 15
» 91| —| 145 15 15
» 96| —| 14.5| 145 14.5
» 70 165 11 20
» 70 16.5| 11 20
Amerikanische 63| 20| 13.5 11 37
Dreispitzzdhne
DD 121 9,5/ 10 10
Dreispitzzdhne |121 9.5 10 10
) DD 127 8 7 8.5
Dreispitzzihne |127 8| 17 8.5
Wolfszdhne 117 10 | 10 10
Dreispitzzdhne [103 115 12 11
» 103 115 12 11
» 57| 20| 12 | 14 40
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Tab. 3 — (Fortsetzung)
1 2 | 3 | 4|5 |6|7|8]|09 10 11f12] 131 14 | 15 | 16| 17 | 18| 19 20]21]22| 23] 24 | 25| 26
Haehnle 1901
J. D. Dominicus & Sohne,

Normalsédge, perforiert ........ Bogenséage 140 160 80 | 05| l.o l.s DuD 15 | 20 15 2.0
Sége aus Revier Einsiedel, perforiert » 140 | 140 | 100 | l.o| l.o 42 Kronen 20 | 35 10 2.5
Sédge aus Revier Altheim ........ » 140 | 150 | 100 | 1.3| L3 3.6 v Du D 11119 9 3.0

» » oo Y Geradsdge 140 | 130 | 100 | 13| 13 8.6 M-zdhne ‘ 20 | 20 14 3.0

Lorey 1902 (Abb. 16) f
Amerikanische Simonds-Sége .... Bogensédge 150 | 150 90 | lo| 1.5 (275 | 48 A Amerikanische 15 | 14 | 12 2.0
Hobelzdhne
Dominicus-Sage »Non plus ultra» .. » 140 | 160 | 80 | 0.8 l.o |24 |1 DuD 15 | 12 15 1.5
perforiert I
Holzhauersdage .................. » 150 | 165 | 100 | l.o | 15|25 |46 2 Kronen 20 | 36 | 15 18 1st
- ! mit Raumzéhnen l | | |
Holzhauersdage .................. » 150 [ 130 | 80 | lo| 15|25 |52 Kronen ; ‘ | 23 13, 11 22 | 2.0
mit Raumzidhnen | | 15
Amerikanische Simonds-Sidge .... » 130 | 140 | 90 | lo| 15|25 |35 Amerikanische ; | 15
Hobelzdhne Lo 1 [
Dominicus-Sage »Non plus ultray. . » 120 lo| lo|22 Du D perforiert [ | 2.0
] |
i |
. |
Backmund 1927 : |
Shge NI 1 vvsuivnson snsens snsne Schrotsége 140 1.1 | 3.0 DuD ‘
» B 2 bio o woen ne g i s edinE » 140 l.es | 3.10 » | !
perforiert : | 4
» R S N » 150 2.03 | 3.45 Amerikanische | |
TR R S T TENRA, M » 150 2.05 | 3.2 DD | 1
» BBl et i e R e ¢ Normalsige 150 2.05 | 1.95 DuD 1
»Non plus ultra»
» L U S R Bauchsége 140 155 | 195 ] DD
» BT fume sl vinlnt ve e sie s o » 140 1.so | 1.5 Amerikanische
» IO . SIS S S Bauchsédge 140 l.e0 | L9 DuD
perforiert
» I e TS S N Schrotsage 130 L.s5 | 2.56 »
» ¥ 10.:ideessnion s on o Normalsédge 150 175 | L. & »
»Non plus ultray {
» LS 1 G P A » 160 . 2.25 | 2.11 »
» . i v R ARSI Gy » 150 lo2 | 2.01 »
Arbeitersdge .................... Bauchséige 157 2.0 DuD
mit Raumzihnen ‘

PO—
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Tab. 3 —
1 2 3 4 |5 6|7]8]09
!
Fuchs 1927 ‘
Disston: Triumph Champion
Cross-cut-Sdge ................ Schrotsédge 150 83 lo| 1o 5.40
C. W. Brandt: Sonnensige ........ Bauchsige 125 | 150 0.9 2.20
J. D. Dominicus & Sohne:
Biigelsdge .................... Geradsage 125 60 0.6 | 0.6 -
Schlesische Ohrsage .......... Schrotsige 155 | 130 la| 1a 8.0
Tiroler Bauchsdage ............ Bauchsage 150 : 150 Lo 1.6
Heidfeld: Bauchsdge ............ » 125 | 160 0.9 | 0.9 195
David Dominicus & Co.:
Bauchsdge .................... » 135 | 120 la 4.50
J. D. Dominicus & Sohne: ‘ |
Bauchsdge .................... » 140 | 160 ! | Lo Lo
Sage von der Mitte aus gezahnt » 150 | 150 | 12] 1.2 2.60
Schrotsage ............ Flas s s Schrotsage 145 | 140 lLe| le 5.50
Biigelsage .................... Geradsage 117 50 0.5 —
Sage mit amerik. Konstr. ...... Bauchsége 158 | 150 11 3.6
Fichtelberger Waldsage ........ » 125 | 150 0.9 2.65
f
Hampe 1927
Sdge D1 J.D. Dominicus » 127 | 148 los| l.s| l.2s
» DII » » » 138 165 l.20| l.25 l.75
» N » » » 138 | 156 1.25| 1.35| 1.s0
» FI » » Geradsage 150 80 l.es| 1.85| 1.50
» FII » » » 150 82 1.75| l.es| l.es
» Et » » » 150 82 1.55/ 1.80| 1.25
» WV Harzer Sage ........ Bauchsige 118 | 111 1.oo| 1.10 | 1.00
Vestergaard u. Biilmann 1929 ‘
Sandvik 222, perforiert .......... Schrotsage 5 154 | 96 | 08| l.g
» 222, B . L esmslesmeme » 5.5 | 150 | 97 | 1| 1.
» 331, ohne Brust, perforiert » 5.5" | 160 | 100 | 0.8 | 1.9
» 331, mit » » » 5.5 | 160 | 100 | 0.8 | l.e
Disston, Suwanee, perforiert ...... » 5 156 | 96 | 0.7 l.g
» Buzz ¥ hesews » 55" | 151 95 | 0.9 | l.o
» Virginia Y . » 5 155 | 94 | 0.9 | 2.0
» » R » 55 [ 164 | 96 | 0.7 2.0
» » . TR R » 6 178 | 96 | 0.7 | 2.0
Simonds 206 Bias,  aomiesa » 5.5 | 166 | 100 | 0.9 | 1.9
P. A. Altena, Remscheid ........ » 5 141 | 101 | la| 1.3

R
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(Fortsetzung)
T ‘112 13| 14 | 15 [ 16| 17 | 18 [19[20]21]22]23 | 24 | 25| 26
l 5
‘ 1
.
Amerikanische 22,1 15 18, \
30 22 |
DuD 1m| 7 14 |
| |
» 8 7 13 \ | i ; |
» 5 14| 9 16 | ‘ .
» 1 16 | 11 26 i L
» 1 12 9 15
‘ -
» 1m 9 20 ‘ .
o .
» [ 12 10 ; 17 Lo !
Liegende | 12 | 20 | 20 5 |
DD . l z
Du D [ 11 9 18
» | 7 6 10
Kronen — | — s
M-zihne 121 8 8
DD f TRET! 58 | 11 1s
» 12 | 11 50 | 12 2.0
Du D 15 | 11 42 | 23 21
DD 18 | 17 50 | 19 2.8
DuD 14 | 14 . 49 | 21 2.5
Amerikanische 15 | 14 48 | 21 2.2
Hobelzdhne
DD 5 6 66 | 10.5 1.8
Hobelzdhne 4 1
» 4 1
» 2 1
» 2 1
» 4, 1
» 4 1
» 2 1
» 2 1
» 2 1
» 4 1
DuD
10
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1 2 3 4 |5 6!7]|8]09
David Dominicus, Sdgenkonig . ... Schrotsédge 5 157 | 96
» » » » 5 154 92
Sandvik 1350 ....sisssimasesass Rahmensage 4.5 82 | 66
» 1350 ...l » 4 48 48
#1300 iicimesancgamonans » & 34 | 34
Disston, Baumann .............. » 4.5’ 78 | 62
Sandvik ............. ... ... Biigelsage 90 49 | 49
B cenaecs hd 6 RS GG B 6 e 6 W » 90 47 47
Tonkel 1934b
Kanadische Sandvik, gerade Scheitersage 122 25 | 25 0.147
bis | bis
35 35
Simonds Cross-cut-Sdge .......... Bogensédge 152 | 127 | 96 Lo
bis bis
167 2.6
Kavardin 1936
SANAVIK <« . o5 005 w5 e o am sm aa Scheitersage 122 25 | 25 0.147
Ginsburg 1936
Russische Sage ................ Schrotsage 106 | 150 | 80 1.3a5 2.0
» B s g b b Ehe B » 106 150 80 1.340| 2.0
» B ke Emesss se » 106 150 80 1.335| 2.0
» B e » 106 150 80 1.305| 2.0
Lucevié 1937
Eia-Sageblatt .................. Biigelsage 107 25 | 25 1.894
Kanadisches Sédgeblatt .......... » 96 24 | 24 1.839
Eia-Sageblatt
(Karelischer Rahmen) ........ Scheitersége 100 25 | 25 1.638
Kanadisches Sageblatt
Karelischer Rahmen .......... Scheitersage | 930 24 | 24 1.563
Rahmen von Najenov ........ » 110 24 | 24 1.922
» » Vyisotin ........ » 82 33 | 33 l.os
Atkins ... Fuchsschwanz | 107 70 | 170 1.785
BN 0 0 s, w2 e i i e s » 107 60 | 170 1.812
VIRING: . ..coioiniiensronaonanes » 105 65 | 120 1.200
B s iy e e S B S 8 » 105 40 | 140 1.262
Russische Sage (Kaganovit) ...... Schrofsdge 145 | 144 2.186
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( Fortsetzung)
10 |11]12| 13| 14 | 15 | 16 | 18 | 19]20|21|22| 23| 24| 25| 26
Hobelzdhne 2 1
Dreieckszdhne
Hobelzdhne 4 1
Dreieckszdhne
»
Hobelzdhne 4 1
» 4 1
Dreieckszdhne
Dreieckszdhne 100| 21| 7 7 25 71257 7| 9)|152 1la| 01
mit Raumzidhnen j bis | bis
{ l2 | 0.as
Amerikanische 42/ 17| 27 | | 55
Hobelzihne bis| bis ! i
46| 19
DD 100, 21}, 7 7 25 71257 7| 9/|152

mit Hobelzdhnen

DD

DuD

Eia-Kronen

DDmit Hobelzdhnen

Eia-Kronen

DDmit Hobelzéhnen

»

»

Hobel
’ »
Kronen
DD

DDmit Hobelzidhnen

86 13 | 10 65 | 10
88 13 | 10 65 | 10
74 12 8 48 | 12
76 12 8 48 | 12

6 | 6.25,
8
7 7
6 | 6.2,
8
7 7
7 7
7 7
23 | 15
18 | 15
14 | 15
12 | 13
25 | 18

0| 65

0| 65

4 | 96

4 | 96

7.5 56 | l.ss
40 | l.2o

75 56 | l.2a
40 | laz
40 | l.s3
40 | l.sa
40 | 265
50 | 2.5

13 50 | 2.37
50 | 2.5

50 | 2.2
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Tab. 3 —
1 { 2 3 | 4! 5|6 78|09
|
|
Russische Sige (Kaganovic) ...... Schrotsége 150 | 147 1.03| 1.7a| 2.380

» » » » 125 141 1.05| 1.05| 1.433

» » » » 122 | 110 1.05| 1.05| 1.050,

» » » » 125 154 l.os| 1.05| 1.485

» » » » 125 152 l.05| 1.05| 1.490

Salev 1939 }

Sandvik ........ ... .l ) » 122 162 | 110 | l.o | l.o
John Kenyon .................. » 122 | 165 | 110 | 1o | Lo
Sandvik 219 .................... » 135 148 94 | 0.9 1.2
Kone ja Terd Oy ................ » 136 | 150 | 100 | l.o| 1.2
Sandvik 218 .. .case0 w6 00000 0nun » 120 85 72 | 1o | 15
J. D. Dominicus, Iddus 90........ » 130 | 134 | 81 | 1a] L3
Sandvik 220 .................. .. » 120 135 90 | l.o| l.a
Eia-Sdge .............oiiil » 120 84 | 68 | lo| l.a
J. D. Dominicus, Iddus 2180...... » 130 | 138 | 93 | lo| 1l
Sandvik 929, perforiert .......... » 122 | 149 | 100 | 0.9 | 2.0
J. D. Dominicus, Iddus 2190,

perforiert ......cv0si000 im0 » 130 | 138 | 92 | l.o| 21
Sandvik 915, perforiert .......... » 122 | 106 | 85 | l.o| 2.0
J. D. Dominicus, Iddus .......... » 140 | 144 | 92 | 12| le
Sandvik 225 . cocomam i 6o 00 e waen » 120 131 85 | 0.8 l.2
Sandvik ............ ... Scheitersage 98 65 | 53.5 0.6 | O.s
J. D. Dominicus, Iddus .......... » 100 60 | 60 | 0.7 | Os
Kone ja Terd Oy.

Sahurin Suosikki .............. » 105 30| 30| 0| 07
Sandvik, Otso .................. » 105 30 | 30 | 0| O
Eia-Sdge ...................... » 99 35 35 | 0.6| Os
Sandvik 132 .................... » 99 35 35 | 05| Os
£ 0 T AR » 100 60 60 | 0.7 Os
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(Fortsetzung)
10 [11]12] 13| 14 | 16 17 | 18 (19 [20|21|22/23 | 24 | 25| 26
{ | | | | | | |
\ DD l\ R e
| | l | | | i 3 ;
mit Hobelzahnen L2518 .| 60 L 50 | 2.3
Eia-Kronen | | | 11 |1l Coaslss | 56 | L |
||| e L Lo l 4 ;
DD IR N . 45| 1w |
Evseev L1413 L4 ’ { ‘ l 45 1w
DD L1413 I I A A B 45 | 1l
| ‘ : ‘ ; . | [ \ | i |
; I T R O O
» - ‘12i10; e | ’ 60 | 0|
) R LERY 38 1 e 0.45
DuD o 1913 I A T . 60| 0.45
» 152 sw| | 50{ 0.0
» S 150 | 40 | b N Lo e 0.3
» L 1 95 i 42 A A B A 0.35
Kronen s 9 ; 39 | | 1 | | 50} 0.55
3—5-spitzzihne * 1 .
Eia-Kronen 12| 8 L] 42 , - 45 0.30
Hobelzdhne 2 130 13 | 55 \ 24 ‘ | 45 0.30
» 2 133 | 155 ‘ 60 l 29 ; | 45 0.25|
: i i * J 1 i
» 4 1041 10 [ 2 0 | 0w
' » [ 38110 ‘; 70 ‘ 24 | 45 0.30,
Wolfszdhne 16 | 20 i 50 L 0.50
DuD 1410 | 40 | 60 0.35
DD | 85 8 | l 48 | 65 0.2
f 5 ] 3 ‘ j bis
‘ i } 70
Du D 8| 7| | 50 | 4 60 0.2
‘ bis
‘ | 65
» 6| 4 40| 3 60 0.15
bis
. 65
Du D |5 45 40| 3, | 60 0.2
- | 65 bis
‘ 65
Eia-Kronen | 65 ds 40| 55 45 0.2
| |
Hobelzahne || Te| 6s 45 65 0.2
EHZ | 1101 55 | 17 | 55 0.3
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Tab. 3 — (Fortsetzung)
1 1 2 | 3 | 4|5 |6|7]|8]09 10 12013 14 0 15 |16 17 | 18 |19 [20]21]22] 23| 24 | 25 | 26 |
| R 1|
Aro 1942 (Abb. 18 u. 20) AR 1 ‘ '

Sandvik 392 .................... Scheitersdge | 105 35 | 35 | 0.5 0.8/0.165 DuD 96| i 52 45 9.5 5 ‘ La| 0as
> BO2 » 105 | 35| 35| 05| 08|00 DD 153 | 62| 6. 62 \ 12| Os
Y09 » 105 | 345 345 05| 08|06 Du D 141 | 5 4 6.5 2. ; 11| O
» 99 .. » 105 30 30 | 0.5| 0.8 |0.185] . » 141 6.3 4.0 6.6/ 2.6 ! 1.3| 0.25
¥ Of80 L..iciisivamenene » 105 | 30 | 30 | 05| O.8|0.140 DuD 125 59 4 6.7. 2. ‘, Lz| 02

in Gruppen ! 10.2 5.7 l
B B93 e » 105 | 30 | 30 | 05| 0.8 ]0.100 DuD 96 5.8 4.3 10.0 5.7 l 12| 0O
B 39305 0n an ve sim nman e s » 105 30 | 30 | 0.5| 0.8 |0.140 DD 153 6.5, 6.0 6.0 La| 0.2
P99 L » 105 26 | 26 | 0.5 0.8 |0.120 < Du D 156 6.2 45 6.6 21 l2| 0.
» Otso .................. » 105 26 | 26 | 0.5 0.8]0.120 » 132 6.0 4.0 6.6. 3.0. Lo L1 015
in Gruppen 10.0 62 | |

Kone ja Terd Oy, ‘ |

Sahurin Suosikki .............. » 105 | 30 | 30 | 05| 0.7 |0azs DuD 132 6.2 4.6 70 2.4 lo| Oas

Epild Oy, Sini-Hai .............. » 105 29.5 29.5| 0.6 | 0.8 | 0.140 » 141 6.1 4.4 6.7 2.3 lo| 01

» o2 L { » 106 29.5] 29.5| 0.6 | 0.8 | O.140 » 119 78| 5. 6.9. 2.4 lo| 01
: in Gruppen ‘ 6.2| 4.5 | 132 w
» » N » 105 29.5| 29.5| 0.6 | 0.8 | 0.135 DD 81/ 20, 6.5/ 5.5 i 6.5 T.0 8.0; T.0 ‘I l.o| 0a
mit Hobelzihnen | ‘
» Kelta-Hai ............ ) » 103 29 | 29 | 0.6 0.8 0.130 Du D 137 5.5 4.3 6.81 25 lo| 0a
» - » p » 105 30 30 | 0.6 | 0.8 0.3 » 118 7. 6 5. 25 l.2| O.2
in Gruppen 6.5 4. 135 ‘ |
» » 3 » 106 30 | 30 | 0.6| 0.8 |0.as5 - DD 80 19, 6.5 5.5 6.5 [ 7.0 8.0 7.0 l.2| O
: mit Hobelzihnen ' 1 :
Orsa Ab. Orsia.................. » 104 | 25| 25 | 0.5 Os DuD 19 70 5. | 7. L7 ‘ lo| 0a
in Gruppen b | 90 45
» B asininsnn o s e » 104 | 30| 30 | 05| Os » 1200 7ol 50 6.5. Ls. lo| 01
Y ‘ | 9.6, 3.2
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Tab. 4. Sdgeleistung in dm? je Minute mit Waldsdgen

Forscher und Versuchssigen

unter 20 em

Stéarke-

VV(;VrTQO”;i;:;i) cmr

Durchm. cﬂl ‘ dm2/mii1

Durchm. ¢cm ‘ dm2/min

Gayer 1871
Giessener S4ge .....................
Schwarzwélder Sige
Thiiringer Sége
Spessarter Sage

Hess 1875
Gerade Schrotsdge ..................
Sandvoss’sche Ohr-Bogensiige
Thiiringer Bauchsage ................
Giessener Quer-Bogensage

Lorey 1876/71
Giessener Sige, DuD, 5 Raumz.

Bogensiage, DuD, 6 Raumz.
Bauchsige, DD, ohne Raumz.
Spannsiage » » »

Gerade Wolfszahnsidge ohne Raumz. . ...

Eberts 1878
Giessener Sédge
Friedrichsthaler Sédge, raum

» » dicht
Sandvoss’sche Ohr-Bogensige
Biigel-Bauchsige aus Eberswalde

‘Weise 1879 -
Bogensage, Dreiecksbezahnung

Biigelsége, Yo .
Lorey 1883

Amerikanische Sdge ..................

Kast 1896

Tiroler Bauchsédge, Wolfszdhne ........

» » » perforiert

Bogensédge, amerikanische Bezahnung ..

» » » perforiert

20.5s —21.5
19.0 —21.0
20.0 —21.0
18.5 —21.0
10.0 —20.0
10.0 —20.0
10.0 —20.0
10.0 —20.0
10.0 —20.0
17.0 —20.0
17.0 —20.0
17.0 —20.0
17.0 —20.0

1.81
3.1
2.39

3.64

2.09
3.30
3.00
3.52

6.64
6.10
4.22
4.02

Kie

18.0 —25.0 3.30
18.0 —25.0 8.10
18.0 —25.0 7.80
18.0 —25.0 2.60
24.0 —25.5 L.70
24.0 —27.0 3.4
25.0 —25.75 2.37
24.5 —27.0 3.49
20.0 —40.0 2.52
20.0 —40.0 1.88
20.0 —40.0 3.02
20.0 —40.0
20.0 —40.0 2.75

20.0 6.39

20.0 4.4
28.0 —32.0 6.06
28.0 —32.0 6.03
28.0 —32.0 3.98
28.0 —32.0 | 4.01
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nach den Versuchen verschiedener Sdgeforscher

klassen

von 30 bis 40 ecm

iiber 40 cm

Durchm. cm | dm2/min

Durchm. cm | dm2/min

Durchschnitt

Durchm. ¢m | dm2/min

Anmerkungen

fer
l
30.0—35.0 ‘ 4.40
30.0—35.0 } 5.70
30.0—35.0 | 5.00
30.0—35.0 1 2.40
- ?
30.5—42.0 l 1.06
31.0—38.5 2.90
31.0—40.25 3.20
F 31.0—36.5 i 4.08
I
|
|
i
/ 5
30.0—55.0 4.5
30.0—55.0 2.51
B 30.0—55.0 3.38
30.0—55.0 2.77
30.0—55.0 4.30
30.0 5.73
30.0 5.59
|
o 1

40.0 5.29
40.0 l 5.14
45.0—50.0 4.93
45.0—50.0 4.86
45.0—50.0 3.72
45.0—50.0 3.58

18.0 —35,0 4.80
18.0 —35.0 6.90
18.0 —35.0 6.40
18.0 —35.0 2.50
20.5 —42.0 1.30
19.0 —38.5 3.a
20.0 —40.25 2.80
18.5 —36.5 3.81

5.12

Ungefrorenes Holz,
Schrinkweite 2, 3 u.
4 mm

v v v @
v ® v w

50 cm 4.10 dm?/min

55 » 428 »
50 » Bas »
55 » B5as »
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Tab. 4 —
| Starke-
Forscher und Versuchssigen 3 unter 20 cm von 20 bis 30 cm
| Durchm. ¢cm | dm#/min | Durchm. cm | dm2/min
Kie
Schrotsige amerikanische Bezahnung 17.0 —20.0 4.50 28.0 —32.0 3.92
» » » perforiert| 17.0 —20.0 3.51 28.0 —32.0 1 3.32
Fuchs 1927
Disston-Cross-cut-Sage .............. 4.51 4.21
Brandt: Sonnensédge .................. 5.66 b 4
J. D. Dominicus: Biigelsdge .......... 4.05 : 4.00
» Schlesische Ohrsige .. 3.01 3.1
» Tiroler Bauchsadge . ... 3.1 3.5
Heidfeld: Bauchsdge ................ 3.3 3.33
David Dominicus: Bauchsédge .......... 3. 3.7
J. D. Dominicus: Bauchsdge .......... 3.7 3.20
» Sige, von der Mitte aus
gezahnt .. oo o om s 2.72 3.58
» Schrotsdge .......... 3.4 3.0
» Biigelsdge .......... 2.90 3.34
» Deutsche Sage mit
amerik. Konstr. .... 2.82 2.91
» Fichtelberger Waldsége 2.83 2.42
Gldser 1932
Schrotsdge, DuD-Bezahnung .......... 15.0 —19.0 8.69 20.0 —27.0 8.1
» $ O asmessasas 15.0 —29.0 T.60 25.0 —29.0 5.08
» Y e 20.0 —25.0 6.02
» P ceeceieeenn
Stentzel 1934a
Schrotsdge, DuD-Bezahnung ..........
» Hobelbezahnung ..........
» D i i ie e
» » i eeeireiesceans
» A A
» Lanzenbezahnung ........
» M-Bezahnung ............
» Kronenbezahnung ........
Gergansige ... .0 500 nenan e
Tonkel 1934b
Russische Schrotsage ................ 16.0 1.59 22.0 L.es
Amierik. Cross-cut-Sdge .............. 16.0 4.32 22.0 4.56
Kanadisch-finnische Scheitersdge ...... 16.0 4.47 22.0 415
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(Fortsetzung)

klassen

von 30 bis 40 cm

iiber 40 cm

" Durchm. cm | dm2/min

Durcilh;j ‘cm } dm’lmin‘

Durchschnitt

Durchm. cm { dmzlm;

Anmerkungen

fer
\
I
3.76
4.54
4.27
3.25
3.57
3.2
3.7
2.77
2.98
251
2.9
2.33
30.0—34.0 5.74
35.0—39.0 5.84
30.0—45.0 5.87
30.0—47.0 5.38
30.0—44.0 6.79
30.0—44.0 9.78
30.0—44.0 Tas
30.0—44.0 8.01
30.0—44.0 9.91
30.0—44.0 9.37
30.0—44.0 9.98
30.0—44.0 8.22
30.0—44.0 9.37

?

45.0—50.0
45.0—50.0 3.56

40.0—45.0 6.12

4.06
4.61
4.03
4.01
3.3
3.a2
3.0

3.29

f 3.07
| 2m

2.68




156 Paavo Aro 57.3 57.s Waldsdgeuntersuchungen in den nordischen und mitteleuropédischen Lindern 157

Tab. 4 — {Fortsetzung)
? Starke- klassen
Forscher und_Versuchssigen [ unter 20 cm von 20 bis 30 cm : von 30 bis 40 cm iber 40 cm Durchschnitt
i- - e —|—— 1 e - Anmerkungen
. | Durchm. cm | dm#/min | Durchm. cm | dm2/min Durchm. ¢cm | dm2/min | Durchm. ¢cm | dm2/min | Durchm. cm | dm2/min
{ Kie fer
Lennerthson u. Flodman 1938 ‘- | 26.0—28.0 1136 | l ‘
Biigelsdge, Sandvik 99, Dreieckszdhne ‘ 26.0 —28.0 10.42 ;
» » 102, » ‘ ? 1
Biigelsige, Sandvik 999, Dreieckszihne | 1 1
. mit Raumzahn 26.0 —28.0 12.10 :
» » 129, Hobelbezahnung 26.0 —28.0 13.16 | ‘
» » 132, » , 26.0 —28.0 12,8 1' t
Aro 1942 ‘ |
Scheitersage, Sandvik 99 ............ 140 —145 6.4 :
» » Otso .......... 14.0 —14.9 7.90 1
» o392 ..., 140 —149 | Tae ‘ 5
N Kone ja Teri Oy. Sahurin ‘ ; ;
Suosikki .............. 15.0 —15.9 | T.e2 | i
» Epild Oy, Sini Hai 2 ....| 14.0—14.s } 5.2 ‘ . 1
» » . Kelta Hai 3 ....| 140—14s | 6.31
» » Sini Hai 1 ......  l40—149 | 6
» Orsa Ab, Orsia .......... I 14.0 —14.9 | 7.62 i i
Fichte
Gayer 1871 )
Giessener Sdge ...................... ‘ 18.0 —25.0 3.70 30.0—35.0 2.50 40.0—50.0 1.80 18.0 —50.0 2.60
Schwarzwilder Sége .. ................ 18.0 —25.0 6.70 30.0—35.0 | 2.%0 40.0—50.0 | 230 | 180—50.0 | 3.0
Thiiringer Sdge ...................... 18.0 —25.0 5.60 30.0—35.0 3.00 40.0—50.0 2.60 18.0 —50.0 3.70
Spessarter Sdge ...................... | | 18.0—25.0 2.0 ; 300—350 | lso | 40.0—50.0 | loo | 180—500 | 1l
Lorey 1872 '
Thiiringer Sage ...................... 8.25—17.50 6.20 18.75—28.75 7.30 30.0—37.5 6.40 8.25—37.5 6.69
Lorey 1876/77
Gerade Wolfszahnsige ohne Raumz. .. 10.0—200 = 3.7 20.0 —40.0 2.55 Ungefrorenes Holz,
Giessener Sidge, DuD, 5 Raumz. ...... 10.0 —20.0 | 2.7 20.0 —40.0 2.21 Schrinkweite 4 mm
Weise 1879
Bogensige, Dreiecksbezahnung .. ... ... 20.0 Trs J 30.0 T.a 40.0 5.48 50 cm 4.7 dm®/min
» M-Bezahnung ............ 20.0 473 30.0 3.7 40.0 3.7 50 » lLso »
Kast 1896 )
Tiroler Bauchsidge, Wolfszdhne ...... 17.0 —20.0 5.06 28.0 —32.0 4.53 45.0—50.0 4.26 17.0 —50.0 4.75
» » » perforiert 17.0 —20.0 4.60 28.0 —32.0 4.52 45.0—50.0 3.88 17.0 —50.0 4.34
Amerikanische Nonpareilsage, Geradsige| 7.0 —20.0 5.1 | 28.0—32.0 5.3 45.0—50.0 351 | 170 —500 | —

PO ——
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Tab. 4 — (Fortsetzung)
Starke- klassen
Forscher und Versuchssigen unter 20 cm von 20 bis 30 cm l‘m 30 bis_ 60 -cmﬁ_ —— ther $0 om " Dutchscimitt Anmerkungen
Durchm. em | dm2/min | Durchm. cm | dm2/min Durchm. ¢cm | dm2/min | Durchm. ¢cm | dm?/min | Durchm. cm | dm2/min
Fichte
Bogensige, amerikanische Bezahnung 17.0 —20.0 4.24 28.0 —32.0 4.5 45.0—50.0 | 3.6 17.0 —50.0 408 |
» » » perforiert| 17.0 —20.0 4.25 28.0 —32.0 3.81 45.0—50.0 | 3.8 17.0 —50.0 3.81
Schrotsédge » B e evsisdns 17.0 —20.0 3.8 28.0 —32.0 3.92 \ 45.0—50.0 1 3.10 17.0 —50.0 3.84
» » »  perforiert| 17.0 —20.0 388 | 28.0—32.0 3.60 : ‘ 45.0—50.0 | 3.0 17.0 —50.0 3.62
Hampe 1927 |
J. D. Dominicus: Schrotsdge, gebogen .. 39.0 6.0 |
» » » . 38.0 4.90 “ [
» » » P ‘ 36.0 2.60 | J: |
» » gerade .. 38.0 i 4.90 ; [
» » » . 38.0 5.40 | 1 ‘
» » » 38.0 | 40 ] }
Harzer Sige, Bogensdge .............. 380 | 6a0 | l
Backmund 1927 ‘ ‘ .
Schrotsige, DuD-Bezahnung ........ 24.0 —30.0 5.53 38.0—40.0 | 546 | 45.0—350.0 das |
» » perforiert 24.0 —30.0 5.71 38.0—40.0 4.98 ‘ 45.0—50.0 447 |
» amerikanische Bezahnung .. : 24.0 —30.0 6.05 38.0—40.0 5.76 45.0—50.0 5.00 |
» DD-Bezahnung .......... 24.0 —30.0 6.57 38.0—40.0 6.01 45.0—50.0 5.33
Non plus ultra, DuD-Bezahnung . ..... 24.0 —30.0 6.19 38.0—40.0 5240 45.0—50.0 4.0
Bauchsige, DD-Bezahnung .......... 24.0 —30.0 6.89 , 38.0—40.0 5.0 | 45.0—50.0 5.00
» amerikanische Bezahnung 24.0 —30.0 6.9 38.0—40.0 | 623 45.0—50.0 5.7
» DuD-Bezahnung, perforiert 24.0 —30.0 6.64 38.0—40.0 | 5.5 45.0—50.0 4.78
Schrotsige,. . .... ; N A 24.0 —30.0 4.65 38.0—40.0 3.78 45.0—50.0 3.39
Non plus ultra, DuD-Bezahnung ...... 24.0 —30.0 6.36 . 38.0—40.0 5.22 45.0—50.0 ==
» » e 24.0 —30.0 6.49 38.0—40.0 5.34 45.0—50.0 5.50
» » 24.0 —30.0 7.37 38.0—40.0 6.38 45.0—50.0 5.75
Bauchsége, Arbeitersdge .............. 24.0 —30.0 4.9 38.0—40.0 4a 45.0—50.0 3.90
Ginsburg 1936 .
Schrotsége, DuD-Bezahnung, dicht ....| 8.0 —26.0 4.68 24.0 —34.0 4.7a
» » weit ....| 8.0—26.0 5.82 24.0 —34.0 5.70
Lucevid¢ 1937 :
Biigelsage, Eia-Sédgeblatt ............ 20.2 4.08 ~:
» Kanadisches Sageblatt .... 20.3 4.09
Scheitersége, Eia-Sdgeblatt
(Karelischer Rahmen) .. .. 20.0 4.8
» Kanadisches Ségeblatt
(Karelischer Rahmen) . ... 20.0 4.70
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Tab. 4 —

Forscher und Versuchssigen

unter 20 cm

Starke-
von 20 bis 30 cm

Durchm. cm | dm2/min

Durchm. cm | dm2/min

Scheitersidge, Kanadisches Sdgeblatt
(Rahmen von Najenov) ..

» Kanadisches Séageblatt
(Rahmen von Vyisotin) ..
Fuchsschwanz, Atkins

» D R
» Viking ......... ...
» D cieeeseeseennn
Russische Schrotsige (Kaganovit)
» D i et ees s
» 2 I
» D
» D I
» D I

Flodman 1938
Biigelsdge, Sandvik 929 ..............

» PioSisu ..................
Fuchsschwanz, Sandvik Bredby ......
» Pio Bredby ..........

» » o e

Lennerthson u. Flodman 1938.
Biigelsdge, Sandvik 99, Dreiecksbez. ..

» 102 »
» » 999 »
» » 129, Hobelbez.
» » 132 »
Fuchsschwanz, Sandvik 241,
Dreiecksbezahnung
» Sandvik Bredby,
Dreiecksbezahnung . ...
» Pio Bredby, Dreiecksbez.
» Sandvik 704, Hobelbez.
» » 711,Kronenbez.
Aro 1942
Scheitersdge, Sandvik 99 ............
» » Otso ..........
» » ! 7 S

11.0 5.88
10.0 4.04
11.0 3.52
110 3.45
11.0 3.85
14.0 —14.9 6.52
14.0 —14.9 5.82
14.0 —14.9 5.3

Fichte
20.3 4.5
201 3.25
20.2 3.60
201 3.22
20.1 2.73
20.0 2.83
25.1 8.82
24.8 7.5
24.6 8.05
24.7 8.8¢
24.2 9.40
24.4 8.86
26.0 —28.0 T.52
26.0 —28.0 6.41
26.0 —28.0 8.00
26.0 —28.0 8.26
26.0 —28.0 T.63
26.0 —28.0 3.n
26.0 —28.0 3.17
26.0 —28.0 4.08
26.0 —28.0 4.5
26.0 —28.0 4.4
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(Fortsetzung)

klassen

von 30 bis 40 cm

Durchm. cm [ dm2/m;1

uber 40 cm

Durchm. em | dm2/min

Durchschnitt

Durchm. ¢cm | dm2/min

Anmerkungen
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Tab. 4 —

Forscher und Versuchssigen

unter 20 cm

Stiarke-

von 20 bis 30 cm

Durchm. cm l dm2/min

Durchm. cm | dm2/min

Scheitersige Kone ja Terd Oy,

Sahurin Suosikki ........

» Epila Oy, Sini Hai 2 ....

» » Kelta Hai 3 ..

» » Sini Hai 1 ....

» Orsa Ab, Orsia ..........

Gayer 1871

Giesserier Sdge ......................
Schwarzwalder Sage ..................
Thiiringer Sdge ......................
§pessarter Sdge ... s

Betzhold 1873
Gebogene Wolfszahnsige

» »

» » »
Thiiringer Bauchsége
» »

» »
Harzer Bauchsédge

» ¥ cecnmsamsmsenmeves
Friedrichsthaler Wiegensdge mit Raum-

zdhnen

ohne Raumzihne
» » » »

Lorey 1876/717, 1877, 1878
Gerade Wolfszahnsige ohne Raumzihne

Schrotsége, DuD ....................
Giessener Sage, DuD, 5 Raumz.
Bogensdge, DuD, 6 Raumz.

14.0 —14.9 5.57
14.0 —14.9 4.91
14.0 —14.9 4.91
14.0 —14.9 5.73
14.0 —14.9 1 6.80
10.0 —19.0 6.93
10.0 —19.0 5.59
10.0 —19.0 6.26
10.0 —19.0 4.37
10.0 —19.0 4.80
10.0 —19.0 4.80
10.0 —19.0 5.92
10.0 —19.0 3.59
10.0 —19.0 6.30
10.0 —19.0 —

10.0 —19.0 3.59
10.0 —19.0 3.48

|

10.0 —19.0 5.80
10.0 —19.0 4.99
10.0 —19.0 5.83
10.0 —19.0 5.56
10.0 —20.0 2.34
10.0 —20.0 1.92
10.0 —20.0 3.84
10.0 —20.0 3.30

Buche
18.0 —25.0 | 2.50
18.0—25.0 |  4.60
18.0 —25.0 3.10
18.0 —25.0 2.50
20.0 —29.0 5.68
20.0 —29.0 4.78
20.0 —29.0 5.69
20.0 —29.0 4.08
20.0 —29.0 4.6
20.0 —29.0 4.6
20.0 —29.0 5.43
20.0 —29.0 4.03
20.0 —29.0 4.4
20.0 —29.0 4.42
20.0 —29.0 3.2
20.0 —29.0 3.72
20.0 —29.0 4.8 *
20.0 —29.0 4.51
20.0 —29.0 5.12
20.0 —29.0 4.99
20.0 —40.0 l.77
20.0 —40.0 2.05
20.0 —40.0 3.9
20.0 —40,0 4.76
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(Fortsetzung)
klassen

von 30 bis 40 cm iiber 40 cm Durchschnitt

—— st (e Anmerkungen

Durchm. cm | dm2/min

Durchm. ¢cm | dm2/min

Durchm. em i dm2/min

30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0

30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0

30.0—35.0
30.0—35.0
30.0—35.0

2.90
3.0
2.00
2.30

4.97
4.43
4.33
3.88
4.33
4.43

3.69
4.02
4.02
3.07
3.07

4.32
4.24
4.8

40.0—50.0
40.0—50.0
40.0—50.0
40.0—50.0

2.80
1.50
1.00

1.90

18.0 —50.0
18.0 —50.0
18.0 —50.0
18.0 —50.0

2.70
3.20
2.00
2.20

Gefrorenes Holz,
Schriankweite 2.5 u.

3 mm
» »
» »
» »
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Tab. 4 —

Forscher und Versuchssigen

unter 20 em

vo}1> 207 bis v30 cm

Starke-

Durchm. ecm Durchm. ¢cm | dm2/min
Buche
Giessener Quer-Bogensige mit Raum-
zdhnen .............. .. .. ... ... .. 11.0 —24.0 5.64
» » ohne Raum-
zdhne ........ ... ... .. .. 11.0 —24.0 6.48
Weise 1879
Bogensdge, Dreiecksbezahnung ........ 20.0 3.7
» M-Bezahnung ............ 20.0 3.58
Biigelsdge, Dreiecksbezahnung ........ 20.0 4.04
Lorey 1883
Amerikanische Sage ..................
Kast 1896
Tiroler Bauchsdge, Wolfszdhne ........ 17.0 —20.0 4.3 28.0 —32.0 3.58
» » » perforiert| 17.0 —20.0 4.09 28.0 —32.0 3.7
Amerikanische Nonpareilsige, Geradsige| 17.0 —20.o 3.77 28.0 —32.0 3.26
Bogensdge, amerikanische Bezahnung ..| 17.0 —20.0 3.4 28.0 —32.0 2.51
S » » perforiert| 17.0 —20.0 3.0 28.0 —32.0 2.50
Schrotsdge, » D e 17.0 —20.0 3.5 28.0 —32.0 2.37
» » » perforiert| 17.0 —20.0 2.96 28.0 —32.0 2.19
Haehnle 1901
Dominicus, Normalsdge .............. 28.0 *4.45
Sdge aus Revier Einsiedel ............ 28.0 *3.04
» » » Altheim, Dreieckszdhne
» » » » M-Zéhne ....
Vestergaard u. Biilmann 1929
Schrotsédge, Sandvik 222, Hobelbezahnung| 10.0 —20.0 6.71 20.0 —30.0 8.91
» » 331 » 10.0 —20.0 8.43 20.0 —30.0 T.97
» Disston, Suwanee, Hobelbez.| 10.0 —20.0 8.37 20.0 —30.0 7.29
» » Buzz » 10.0 —20.0 10.18 20.0 —30.0 10.82
» » Virginia » 10.0 —20.0 9.15 20.0 —30.0 8.50
» P. A. Altena,
Remscheid, DuD-Bez. 10.0 —20.0 7.45 20.0 —30.0 6.17
» Dominicus, Hobelbez. . ... .. 20.0 —30.0 6.70
» » Dreiecksbez. 20.0 —30.0 5.52
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(Fortsefzung)

klassen

von 30 bis 40 em

iber 40 cm

Durchschnitt

i)urchm. em | dm2/min7

Durchm. ¢cm | dm2/min

Durchm. cm ! dm2/min

Anmerkungen

30.0

30.0

30.0

33.6
*32.9
30.0
36.9

30.0—40.0
30.0—40.0
30.0—40.0
30.0—40.0
30.0—40.0

30.0—40.0
30.0—40.0
30.0—40.0

3.

3.5

3.16
3.86
2.30
1.52

T.53
T.a8
6.75
9.40
T.89

6.00
6.46
4.58

. 45.0—50.0

40.0

40.0

40.0

45.0—50.0
45.0—50.0
45.0—50.0
45.0—50.0
45.0—50.0
45.0—50.0

40.0—50.0
40.0—50.0
40.0—50.0
40.0—50.0
40.0—50.0

40.0—50.0
40.0—50.0
40.0—50.0

.36

3.00
3.20
2.92
2.61
2.21
2.42
2.3

8.28
6.83
T.78
8.98
T.a2

3.88
5.66
3.81

14.0 —35.0
14.0 —35.0
17.0 —50.0
17.0 —50.0
17.0 —50.0
17.0 —50.0
17.0 —50.0
17.0 —50.0
17.0 —50.0
10.0 —50.0
10.0 —50.0
10.0 —50.0
10.0 —50.0
10.9 —50.0
10.0 —50.0
20.0 —50.0
20.0 —50.0

3.1
3.73
3.38
2.91
2.78

2.84
2.51

T.83
T.53
Ta6 .
9.59
8.01

5.20
6.38
4.3

Gefrorenes Holz,
Schrankweite 2.5 u.

3 mm

50 ¢cm 2.s3 dm?/min

55
50
55
50
55

»

»

v v v ¥

2.78
AN
2.72
2.92

2.80

r v v v ¥

* Winterarbeit
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Tab. 4 — (Fortsetzung)
Stéarke- | klassen
Forscher und Versuchssigen unter 20 em von 20 bis 30 em { von 30 bis 40 cm iber 40 cm Durchschnitt
Durchm. cm | dm2/min | Durchm. cm | dm2/min ' Durchm. em  dm2/min | Durchm. em | dm2/min | Durchm. cm | dm2/min Anmerkungen
Biigelsdge, Hobelbezahnung .......... 10.0 —15.0 5.72 ] X | 5.0—20.0 5.46
» Dreiecksbezahnung ........ 10.0 —15.0 7.28 | g 5.0 —20.0 715
‘ ‘
Stentzel 1934a |
Schrotsige, DuD-Bezahnung .......... ; 30.0—44.0 470 |
» Hobelbezahnung .......... | 30.0—44.0 5.22
» % - seeseiesse o 30.0—44.0 4.04
» - s P isasasiwses 30.0—44.0 4.91
GEESONSHPE ¢ ..'uies v nevn s sonnsnnss 30.0—44.0 6.63 |
Schrotsdge, Hobelbezahnung .......... 30.0—44.0 6.16
~» .. Lanzenbezahnung ........ ) 30.0—44.0 5.2 ‘
» M-Bezahnung ............ 30.0—44.0 5.41 ‘ |
» Kronenbezahnung ........ 30.0—44.0 470 J (
Gayer 1871 Eiche ‘ :
Giessener Sdge ...................... 18.0 —25.0 4.50 ‘ 40.0—50.0 | 3.0 | 18.0—50.0 3.90
Schwarzwalder Sdge .................. 18.0 —25.0 5.10 ‘ 40.0—50.0 | 280 | 18.0—50.0 | 4.0
Thiiringer Sage .............. i3 e miae ) 18.0 —25.0 5.10 | | 40.0—50.0 ‘ 2.20 | 18.0 —50.0 3.60
Spessarter SAge .. ..............ou.... 18.0 —25.0 2.70 “ | 40.0—50.0 | 250 | 18.0—50.0 | 2.0
. ‘ = \ ;
Weise 1879 ; / ‘ .
Bogensdge, Dreiecksbezahnung ........ 20.0 6.40 30.0 5.09 40.0 | 5.0 | 50 cm 4.61 dm2/min
4 ‘ 55 » 433 »
» M-Bezahnung ............ 20.0 3.03 ] 30.0 32 | 4000 | 3s2 | 50 » 3.2
( | ‘ i ’ 55 » 3.0 »
Biigelséige, Dreiecksbezahnung ........ 20.0 6.16 30.0 5.4 | 40.0 3os 50 » 451 »
- | | | 55 » 46 »






