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Vorwort. 

Vor Allem muss hier auf das im Vorworte zum ersten Bande 
dieses Werkes Gesagte hingewiesen werden. In dem Plane des Unter­
nehmens hat sich seit dem Erscheinen des ersten Bandes im Jahre }878 
nJchts geändert, wohl aber ist eine bedeutende Verzögerung im Er­
scheinen des vorliegenden Ba ldes eingetreten, das für einen viel 
früheren Zeitpunct als den gegenwät·tigen in Aus icht genommen 
war.. Meine Stellung als , Juror und Berichterstatt r bei der Pariser 
Weltausstellung des Jahres 1878 und die Gonsequenzen dieser Mis-
ion, ganz besonder aber die Errichtung des technologiseben Ge­

werbe-Museums in Wien und die Lei tung der ersten Section dieses 
Institutes, welche Ende des vorigen Jahres eröffnet wurde, haben 
einen so grosseo Theil meiner freien Zeit absorbirt, dass die Ver­
fassung des zweiten Bandes dadurch einen wesentlich 1ängereo Z~it­
raum in Anspruch nahm, als dieses unter normalen Verhältnissen 
der Fall gewesen wäl'e. Indessen ist dieser Umstand dem vorliegen­
den Bande wohl sehr zu statten gekommen, da die Zahl der 
von mir in Gemein cbaft mit dem Herrn Ingenieur G. Laub ö c k 
durchgeführten dynamometrischen Untersuchungen an Sägemaschinen 
inzwischen angewachsen ist, ferner auf zwei wichtige literarische 
Erscbeinungeu volle Rücksicht genommen werden konnte. Professot· 
Hermann Fischer in Hannover veröffentlichte im vorigen Jahre 
die höchst ' beachtenswerthe Schrift: ,,die Holzsäge, ihre Form, 
.Leistung und Behandlung in Schneidemühlen" und eine · Folge die­
ser Pub]ication war die im Beginne des laufenden Jahres in Druck 
gelegte Abhandlung über Leistung und Arbeitsverbrauch der Säge 
von Professor S eh m i d t in Stuttgart. Auf beide Arbeiten wurde 
bei Verfassung des nun vorliegenden zweiten Bandes, soweit es 
zweckmässig erschien, Rücksiebt genommen. 

Unmittelbar bevor das Mannscript in die Druckerei wanderte, 
wurden die Beschlüsse der Delegirtan-Versammlung der Deutseben 
tecbni eben Hochschulen in Berlin am 2. April 1880 in Beziehung 
auf eine einheitHebe Bezeichnung mathematisch-teeboischer Grössen 
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bekannt. Ich hielt es für meine Pflicht anf diese Beschliisse, so­
weit es il'gend thunlicb war, Rücksiebt zu nehmen und dieses hatte 
eine neuerliebe Umarbei tung des Manuscriptes und damit eine weitere 
Verzögerung des Erscl1einens des zweiten Bandes zur Folge. 

Der dynam isch e Theil der Handsägen und Säge­
maschinen enth ält nun folg ende Abschnitte: 

-
I. Vorbegriff e und T e rm i n o logi e; 
I I. U n t e r s u c b u n g e n ü b e r d i e L e i s t u n g d e r Ha n d s ä g e n ; 
HI. A eItere Theorien über Leistungsfähigkeit und 

Arbeits verbrauch der Sägemaschinen; 
IV. Neu e r e Theorien über Lei s tungsfähigkeit und 

Arbeitsverbrauch der Sägemaschinen; 
V. Versuche über Leistung und Arbeitsverbrauch 

an Sägern as ehin en; 
VI. Rege 1 n für d e n B a u d e r Säge m a s c h'i n e n; 

Sch lu s sfol gerungen. 
Um den Preis des Werkes nicht allzusehr zu steigern, war 

ich auf die möglichste Einschränkung des Umfanges bedacht. 
Schliesslich muss ich noch hervorheben, dass mich bei Her-

teilung det· Tafeln der Assistent an meiner Lehrkanzel und 
Directions - Adjunct des technologischen Gewerbe - Museums in 
Wien, Herr Ingenieur G. Laub ö c k, wesentlich unterstützte, was ich 
hiermit dankend anerkenne. Bei der eine sehr langwierige Arbeit 
erfordernde Umrechnung älterer Daten für den zweiten Abschnitt 
betheiligte sich auch Herr Ingenieur F. W a 1 Ja, der gegenwärtige Lei­
ter der technischen Fachschule für Holzindustrie in Bergreicbenstein. 

Dem fachmännischen Leser wird es nicht entgehen, dass das 
ganze Material, welches der vorHegende zweite Band behandelt, noch 
einer grossen Entwicklung fähig ist, ja dass wir eigentlich erst am 
Beginne jener Periode uns befinden, welche eine erschöpfende und 
endgiltige Lösung einer Reibe von Fragen, die sich auf die Con­
struction der Säge beziehen, durch Veranstaltung ausgedehnter 
e perimentellor Fo1·schungen herbeiführen wird. Zur Verfolgung 
dieses Zieles eine weitere Anregoog zu geben, ist ja mit einer der 
Zwecke des nun zum Ab cblosse gelangten Buches über Handsägen 
und Sägemaschinen. 

Wien, im Juli 1880. 

W. F. Exner. 
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Erster Abschnitt. 
Vorbegriffe und Terminologie. 
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Im ersten Bande dieses Werkes: "Sägen, des.criptiver 
Tb e i I'', worden jene Begriffe defioirt und Bezeichnungen fiir die­
selben angegeben, welche sich auf die Gestalt des Zahnbesatzes be­
ziehen. Jetzt, wo es sich darum handelt, die Leistungsfäbig­
k ei t der Sägen zu er.örtern, werden noch weitere Grundbegriffe 
entwickelt und Bezeichnungen für dieselben gewählt werden müs­
sen. Diese Aufgabe bildet den Inhalt des ersten Absc]mittes des 
vorliegenden zweiten Bandes. 

Da aber auch in dem dynamischen Theil die Schilderung von 
Werkzeugen vorkommt, jener nämlich, die in Untersuchung gezogen 
worden sind, so · dürfte es zur Bequemlichkeit des Lesers dienen, 
hier eine Recapitulation jener Begriffe zu geben, die im ersten 
Bande erörtert worden sind und gleichzeitig die Bezeichnungen rnit­
zutheihm, welche von nun ab für dieselben gebraucht werden*). 

Recapitulation. 

e Schrankbreite in Millimetern, 
cp Schrankwinkel in Graden, 
t Zahntiefe in Millimetern, 
a Zahntheilung in MiiJimetern, 
ß Brustwinkel in Graden, 
R Rückenwinkel in Graden, 
S Spitzenwinkel in Graden, 
b Blattdicke in Millimetern, 

Sc~ittbreite in Millil!ldev . ., 
1 Blattlänge -in Millimetern, 
L Zahnlückengt·össe in Quadratmillimetern, '\ 
t1 Zahnfläche in Quadratmillimetern, 
T Theilungsfläche in Quadratmillimetern, 

,·."1}1 Positionswinkel in Graden, 1 
'iJ1 specifische Zahnlückengrösse m Quadratmillimetern, l 

C Zahuungscapacität, ) 
L T =m. 
Ein in die Theorie der Sägen durch Karmarsch eingefiihrter 

Begriff ist . die relative Zahnspitzen breite. Für ein gleich 
tiefes Eingreifen und einen gleich grossen Spitzenwinkel de Zahnes 

*) Wir halten uns wesentlich, so weit dies möglich ist, an di von der Con­
ferenz der Delegirten d l' technischen Hochs~hulen zu Berlin am 2. Aprils 1~80 
in Beziehung auf eine einheitliche Bezeichnung mathematisch-technischer · 
Grössen gemachten Vorschläg . 

1* 
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kann die Grösse del' Fläche, mit welcher der Zahn im Holze wit·k. 
li eh arbeitet, eine verschi edene sein. Die Grösse dieser Fl äche 
wird um so beträchtlicher werden , je kleiner der Brustwinkel ist; 
damit· wachsen aber die Reibungswiderständ e, und wird auch in det' 
entstehenden Schnittfurche ein grösserer Raum durch die Zahn­
spitze ausgefüllt, folglich der Ausbreitung der Spähne entzogen. 

Es is t auf Tnf. 111, Fig. rf, in sehr vergrössertem Massstabe die 
Entfernung der parallelen Lin ien wx und yz das Mass der Tiefe, 
auf die ein einzelner Zahn in das Holz eindringt. Man denke sich 
ferner unter 1, 2 nnd 3 einen znrückspringenden, einen recht­
winkligen und einen überhängenden Zahu dargestellt, deren Spitzen­
winkel S übereinstimmend gleich 60° angenommen ist. 11 ist bei 
dem Zahne 1 = 120°, bei Zahn 2= 90° und bei dem Zahn 3= 70°. 
In diesem Falle verhalten sieb die Gt·undJinien der arbeitenden Zabn­
theile, hier die scbraffirten Dreiecke, un d .somit auch ihre Fl ächen­
räume, wie die Zahlen 1 : I ,5 : 4,596. Man kann also zur Ver­
gleichung versch iedener Bezabnnngen die in Rede stehende G.rösse, 
welche von Karmarsch, relative Zahnspitzenbreite ge­
nannt wurde, benutzen, wenn man sie du rch Verhältni sszahlen aus­
drückt, denen der Abstand wy oder x z als Einheit zn Grunde li egt. 
Es ist ein leuchtend, dass, abgeseheo von anderen Ve rhältni ssen und 
Riicksichten, eine gerin ge relative Zahnspi tzenbrei te der Leistung 
der Säge znm V ortheil get·eicu t -l<·) . Bei dem in unserer Figur dar­
gestellten Falle ist die re lati ve Zahnspitzenbreite 

für Zahn 1 = 1,1547 
für Zahn 2 == 1,7320 
f-ür Zahn 3 = 5,3073. 

Die Tiefe des Schnittes T , welche jeder einzelne Zahn bei 
einem Hnb im Holze macht, ist in den gewöhnlichen Fällen seht· 
gering. Bedeutet ft. die Theilnng, D di e Länge des Zuges oder 

Hubes der Säge in Mete rn·, so ist 1 ~00 __!_ di e Zahl der zur Action 
a 

gelangenden Zähne. · · 
Nennen wir ferner rli e Vorriicknng oder uschiebung des Holzes 

~ö Hub .oder .Zug, fiir einen Sägestoss ~ so 1st die Schnitttiefe 
füt-:--fie.n emzelnen Zahn 

8 . z 
1000 ß 

(1. 

Diese Schnitttiefe für einen einzelnen Zahn oder, was dasselbe · 
ist, di e Zu schiebung pro Zahn und Hub , stellt sich in der Regel 
ausserordentlich gering, wie das folgende Beispiel beweisen mag: 

8 
H 

1000 D 
a 

für weiches Holz für hartes Holz 
50mm ~mm 

I m 0,72 m 

20 24 ...... 
*) Eine ähnliche B trachtung stellt Prof. H. F i sc h er in seinem 18'19 

be~ Rudolf Gaertner in Berlin erschienenen Buche: "Die Holzsäge", 
Se1te 4 u. 5, an. 
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für weiches Holz 
5,5 mm 

0,275 mm 

für hartes Holz 
3,6 mm 

0,15 mm 
1000 D 

Diese beiden Beispi ele beziehen sieb auf das Sägen de's Hol­
zes n·acb der Länge. Beim Quersägen ist in der Regel die Zu­
schiebung des Holzes pro Zahn und Hub eine meist noch viel ge­
ringere. 

'Grosse relati ve Zahnspitzenbreite ist zulässig und sogar zweck­
mässig bei Sägen, welche eine grosse Betriebskraft erfordern und 
unter grosser Vorrü.cku.ng des Holzes arbeiten ; am meisten jedoch 
bei Kreissägen, w6 wegen der zugleich stattfind end en ansehnlichen 
Geschwindigkeit die Zähne einer· grössereo Widerstandsfähigkeit 
bedürfen. 

Ausser den Zuscbiebungen fü r die ganze Säge pro Schnitt und 
jener pro Zabn, die wir mit z und 7' bezeich net haben , wurde von 
Ha r ti g auch noch der Begriff der Zuschiebung, die auf einen Milli­
meter Sägenbewegung entfäll t, eingeführt. Diese von ar 1g mit 
~sdruck r e Ja fi v e Zuschieb n n bezeichnete Grösse nennt 
derselbe Autor 6. -ennt man früher die Hubhöbö, so ist 

z '=- 1000 D 
(2. 

Die von Karmarsch eingeführte Grösse der Zuscbiebung pro 
Zahn oder die Schnitttiefe des Zahnes oder Spah odicke 7' , rechnet 
sich aus dem von Ha 1' t i g aufgestellten Begriff de r r e I a t i v e n 
Zuscbiebung' nach der Formel 

'T = a ~ (3. 
Multiplicirt man die Dicke des Holzes oder Schnitthöh mit 

der Zuschiebung pro Schnitt ~11 so erhält man d ie Schnittflä c he 
für einen Sä g e hub , welch~ von ·allen activen . Zähnen ereint 
erzeugt wet·den muss. Diese Grösse beträgt für obige zwei Bei­
spiele 2750 und 1836 qmm, wonach auf jeden einzelneo Zahn 
t 37,5 und 76,5 qmm entfallen. Gewiss treten in einzelnen Fällen 
hierfür bedeutend grössere Zahlen auf. :J;,-=- -h 2.11' . -

Wir bezeichnen in Zukunft die Schnittfläche pro ßub in Quadratw 
metern mit 10 , die Schnittfläche pro Stunde in Quadratmetern mit 
Fh und die Touren· , Hub-, oder Spielzahl der Säge pro Minute mit u. 
Es ist demnach · 

Fh = 60 · D • F0 ( 4. v 
Nun wären noch die Bezeichnungen für den ~rbeitsverbrauch 

anzugeben ._ 
Die Betriebskraft einer Sägemaschine oder einer Handsäge für 

den Leergang, also für den Zustand der Bewegung, ohne dass gleich­
zeitig der Rohstoff bearbeitet wird, soll mit No bezeichnet wer­
den, dagegen bedeutet Nt die Betriebskraft in Pferdestärken aus­
schliess"lich für die Sägearbeit selbst, wäht·end N die gesammte Be­
triebskraft für das Handwerkzeug oder die Maschine während der 
Arbeit darstellt. Es ist demnach 

N = N0 + Nt oder , 
l = N- (5 
~ I . 

V 1 
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Di vidirt man die Betriebskraft für die Arbeit oder Nutz-

. leistun g durch die Schnittfläche pro Stunde F11 , so erhält man 
die N u t z a r b e i t p r o Q u a d r a t m e t e t· Sc h n i t t f 1 ä c h e u n d 
Stun eIn er estärken , welch e von Hartig mit s bezeichnet 
wurde , r"),l, .: ~·· ",....# ~e ~ t. ~ /'..-. · 

' .r ,.. l N - No ,. t/. 1 1 ff.(·t • ...r ,.~ -. /1,....,.;.._ ( 
f/t er • /1 "" ~..,_,. ·· " == ---- / c) ~. 1 

/ / c F . . \J. !.'... ) 
. h ..,.,,;. 'L. (/rv·-t?'i '---fr 7<t.' ,...r t•·• 1 , 

: Es wurde bereits bemerkt, dass die . Schnittbreite (die Dicke 
jenes Holzkörpers, welcher durch den Sägenschnitt zerspahnt wird,) 
etwas grösser, als die Schrankbreite ist. n· es es Plus ist all erdings 
eine sehr geringe, in vielen Fällen kaum messbare Grösse. Trotz­
dem muss die Schrank breite, mit welcher Dimension die Säge i u 
das Hoh eintritt und di e chnittbreite s unte1·schieden werden. 

1\iultiplicirt man die stündliche chnittfiäche F1t oder die 
Schnittfläche pro Hub Fo mit s, so ei·hält man das Schnittvolumen 
pro Stunde oder pro Hub Vh odet· Vo. Da s in Millimetern aus­
gedrückt wird, so erhalten wir folgende Ausdräcke 

V _ J1h. s 
]1- 1000 (?, V 

Fo · s 
Vo = 1000 (8 . ... 

Dividirt man die Nutzleistung N - N0 durch den pro Stun de 
zers ahnten Holzkör er Vh, so erhält man die Nutz leistung pro Cubik­
metet~ und Stun e in Pferdestärken, den sog. speci fis eh en 
Arbeitswert h fiir die Säge. Wir bezeichnen dense en mit s1 
und es ist demnach 

N - No 1000 (N - N0 ) 

E 1 = V )L == Fh . s ( 9. ) 

Diese1· Begriff ist in der einschlägigen Liferatur bei den Sägen 
noch nicht benützt worden, man hat sich vielmehr unter Vernach­
lässigung der Schnittbreite s gewöhnlieb au die Nutzarbeit pt·o 
Quadratmeter Schnittfläche und Stunde (s) gehalten . 

Die Beziehung zwischen s und Et ist übrigens eine äusserst 
ei ofache, deno 

1000 E 
. ( 10. J 

s 
Von dem Schnittvolumen de~S compact~u Holzköt·-

pe rs ist zu unterscheiden das Volumen, welches die Spähne, die. 
aus jenem erzeugt wurden, einnehmen. Mau nennt dieses kurz 
S p a ILJl v QJ um.-e..n und hat wieder zu unterscheiden zwischen stünd­
lich und pro Hub erzeugtem Spahnvolumen. Das Volumen der 
S~äho.e beträgt nach Karmarsch im ungepressten Zust~nde.J_J)."s 
5 1/2 mal (fk) das Volumen des massiven Holzes, aus Wl:llchei:n sie 
eo s an en sind. Die Grenzen dieses Verhältnisses lie~eu noch 
weiter auseinander, wenn die versch iedene Beschaffenheit der Holz­
art nud der Sägen, sowie die versch ieden e Gebrauchsweise der 
letzteren in Berücksichtigung gezogen wird. 



Um diese Angelegenheit durch ein Beispiel zu illustriren, setzen 
wir vorübergehend 1-' = 5. Aus dieser Annahme würde folgen, 
dass die Summe der Räum e aller Zahnlücken auf der zur Wirkung 
kommenden .Sägenlänge wenigstens 5 mal so gross sein müsste, a.Js 
das massive Schnittvolumen bei einem Stoss der Säge. Ziehen wir 
hier das weiter oben gegebene Beispiel (8. 4) wieder an und nehmen 
wir weiter: · 
die arbeitende Sägenlänge 1,0 m 0,72 rn ' 
Schnittfläche pro Hub (F0 ) 2750 qmm 1836 qmm 
geringste Summe der Lücken 13750 " 9180 ·" 
wirksame Zähne . 20 24 
geringster Flächenraum einei· Lücke 688 qmm 383 qmm 

In der Praxis wird man der Sicherheit wegen die Zahlen der letz­
ten Reihe, etwa 11/2 mal so gross machen als sie a.us der Rechnung 
sich ergeben. . Man bemerkt, dass wir in dem eben angefü brten 
Beispiel statt das stündliche massive Schnittvolumen mit dem stünd­
lichen Spahnvo]umen zu vergleichen, die Schnittfläche pro Hub der 
Su mrne der Zahnlückenflächen gegenüber gestellt haben. Es ist 
dies gestattet, nachdem man dabei einfach die Schnittbreite, mit 
welcher sowohl die Schnittfläche, als auch die Zahnlückenfläche 
multi plicirt werden müsste, um die bett·effenden Volumina zu erhal· . 
ten, vernachlässigt bat. Es muss nämlich die Summe aller stünd­
lich zur Vermgaog stehenden Zahnlückenräume p. mal grösser sein 
als Vb, es muss ebenso die Summe aller pro Hub zur Verfügung 
stehenden Zahnlückenräume JJ- mal g1'össer sein als V0 , es muss end­
lich die Summe aller L pro Sägestoss 1-' mal grösser sein als F0 • 

Vedangt nach obigem die Vermehrung der Leistungsfähigkeit der 
Säge an und für sich eine Vermehrung der Zähne, so fordert ge­
rade dann die grössere Masse erzeugter Spähne eine Vergrösserung 
der Zahnlücken, folgerecht eine Vergrösserung der Zähne selbst und 
damit eine Verringerung der Anzahl dersei ben. So· entsteht ein 
Widerspruch zwischen den Forderungen, der durch die Zahnform 
möglichst ausgeglichen werden muss. 

Die Ermittelu.ng von Vh und V0 bietet nicht die geringste 
Schwierigkeit dar, dagegen . ist die experimentelle Ermittelung des 
Spal1nvolumens eine · kaum mit S.ic·herheH zu lösende Aufgabe. 
Die Späbne befinden sich . nämlich im Sägens·ehnitt zweifellos in 
einem Zustand der Pressung, ohne dass es gelingen kann, den Grad 
det· Pressung nach Ansammlung der ausgeworfen,en Spähne genan 
wieder zu treffen und dies müsste doch geschehen, um das Spabn­
volumep, wie es im Schnitte auftritt, nachher durch den Versuch, 
zu ermÜ.teln. 'M:a:n 'wil·d also durch ' das Experiment stets nur .einen 
Annäherungswerth für das gesammte Spahnvolumen. edflngen .kön­
nen. Trotzdem dürfte die Aufstellung eines weiteren Begriffes in 
dies.er Richtung von 1Werth sein. ' ·, .. : an . das1 s_ 'a h E V 0 I u ­
men durch das Gewicht der S.päh ne, so erhält man das ola-

' I 

me~ der Späbne pro Gewichtseinheit, qas sog~paunte s ec i fische 
S p ahn v o I um e n ID· Es ist einleuchtend, dass das specf sclie 
Spa. nvolumen einen Massstab fi1r die Feinheit und auch für dit! 1 
Gestalt der Spähoe giebt. Sind nämlich die Spähne sehr grob 
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und unregelmässig ge staltet, so wird ein grosses specifisches Spaun­
volumen resultiren. Es ist nebst dem Aussehen der Schnittfläche 
der einzige AnhaltspunJd zur Betutheilung desjenigen, was mau 
" Schönheit des Schnittes" nennt, ein Factor der bei Benrtheilung 
der Sägearbeit in q u al i tat i ver Beziehung keine geringe W.ichtigkeit 
besitzt. 

Ausser dem specifi eben Spahnvolumen ist aber auch die durch 
das Gewicht bestimmte Menge der Spähne, ·welche in einem be­
stimmten Zeitabschnitt durch die Säge erzeugt werden, geeignet, 
einen Massstab für die Leistung des Werkzeuges abzugeben. 

Oeber s ic ht der im vorliegenden Baude gebrauchten 
Bezeichnungen. 

11 Tourenzahl, Hubzahl, Spielzahl pro Minute, 
T Tiefe des Schnittes pro Zahn, Zuschiebung pro Zahn , Spalm­

dicke in Millimetern, 
· z Zuscbiebung pro Hub, 
Z1

' Zuschiebung pro Secunde, . 
. z' " " Minute, . 
w Zuschiebungsgescbwindigkeit des Holzes iru Allgemeinen, 
v Ge chwindigkeit der Säge im Allgemeinen, 
~ relative Zuscbiebung, Vor1·ückung des Holzes pro Milli :. 

meter Sägenlp.uf, 
D Hubhöhe der Säge ia Metern, 
h Blochhöhe in Metern, 
d Durchmesser der Bloche, 
F0 Schnittfläche pro Hub in Quadratmetern, 
F11 Schnittfläche pro Secunde in Quadratmetern~ 

F' " " Minute " " 
Fh Schnittfläche pro Stunde in Quadratmetern, 
f 0 Schni.ttvolumen, Volumen des zerspahnten Holzkörpers pro 

Hub in Cubikmetern, 
t'h Schnittvolumen pro Stunde in Cubikmetern, 
ID specifiscbes Spahnvolumen, 

gesammte Betriebskraft in Pferdestärken, 
o Leergangsarbeit, Nebenleistung in PS, 

N1 = Nutzarbeit, Sägearbeit in PS, 
E specifische Nutzarbeit auf die Sehnittfläche bezogen, • 
Et specifische Nutzarbeit auf das Schnittvolumen bezogen, 

__!.__ Schnittvolumen pro Pferdestärke, Nut~arbejt und Stunde, 
ct 
~ Wirkungsgrad, 

V Zifferwertb von -
1
- für bestimmte Holzat·ten, 

Et • 
Z .Zahl der Sägeblätter in einem Gattenahmen, 
P zusätzliche Nutzarbeit (Vermehrung von f) t:)ei Zunab~e von. Z, 

Zers pah n ungscoefficient. 



Zweiter Abschnitt. 
Untersuchungen über die Leistung der 

· Handsägen. 





Die Handsäge spielt bei der ersten Ausgestaltung des Holzes no­
mittelbar nach Fällung der Baumstämme eine sehr hervorrag,endeRolle. 
Sowohl beim Hochwald, bei Oberholz des Mittelwaldes, als auch bei 
Ausschlagwäldern höheren Umtriebes, wird - eine sorgfältige Holz­
uutzung vorausgesetzt - die Quersäge das am häufigsten und im 
grössten Umfang benutzte Werbungswerkzeug darstellen. Nachdem 
die genannten Betriebsarten der Forstwit·thschaft in det· Hol.zpTo­
duction überwiegen, so folgt schon hi~raus, dass die Säge über­
haupt bei der forstlichen Hauptnutzung d. i. bei der Holzgewinnung 
unter allen Werkzeugen am meisten in den Vordergrund tritt. A bel' 
auch bei dem Ablängen der Klötze vor der Auslieferung derselben 
an die Dampfsäge und bei der Erzeugung von Klafterholz ist die 
Handquersäge das fast ansschliesslich benützte Werkzeug. Was 

peciell die Kfaftet·holzerzeugung anbelangt, so hat Oberlandforst­
meister Robert Micklitz, ehemals Director der mähr.-schles. 
Forstschule zu Aus s e e, im Jabre 1860 in d~n Supplementen zu 
H eye r' s allg. Forst- und Jagdzeitung, die Et·gebnisse vou Versuchen 
publicirt, welche nachweisen, dass unter wechselnden Bedingungen für 
die Klafterholzerzeugung der Sägegebrauch sich nahezu auf die Hälfte 
der gesammten Arbeitsdauer oder auch wohl darüber ausdehnt. 
Einschliesslich des Fällens der Bäume stellt sich der Antheil der 
Zeit, welcher auf deu Sägegebrauch entfällt, auf 0,6 der gesamm­
ten Arbeitszeit, binnen weichet· überhaupt Werkzeuge tätbig sind, 
het·aus. Darans folgert Mi ck I i tz ganz richtig, dass die Bemühungen, 
welche auf Verbesserung, beziehungsweise auf die Bekanntschaft 
mit den wirksamen Bedioguogen bei den Holzhauerwerkzeugen ge­
richtet sind, namentlich der Säge zugewendet sein müssen. Würde 
auch schon dieser Hin weis auf die von- einem hervorragenden Fach­
mauu im Forstwesen behauptete Wichtigkeit der Quersäge genügen, 
um eine kritische Wiedergabe der Untersuchungen über die Leistungs­
fähigkeit der Quersäge zu rechtfertigen, . so soll doch noch hier 
hervorgehob en werden, dass die Quersäge in den Holz verarbeiten­
den Gewerben eine sehr wichtige Roll e spielt, eine Rolle, welche 
durch die Concurrenz seitens der Maschinenarbeit weniger beein­
trächtigt wtll·de, als dies bei irgend einer anderen Gattung von Ha~d-. 
sägen der Fall ist. ~'orstl eute waren es zumeist, welche sich über 
die Leistungsfähigkeit der Quet'säge Kenntniss zu verschaffen such-
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ten. Es ist dahe r auch die forstliche Literatur, welche die meisten 
Arbeiten über diesen Gegenstand en thält. Da gerade diese dem 
Techniker weniger zugänglich ist, so wird um so mehr in einem Werke, 
das für alle Berufskreise bestimmt ist, welche sich mit Holzver­
arbeitung befassen, eine ernste Würdigung der diesbezügli chen Be­
strebungen der forstlieben Kreise am Platze sein. 

Die Handsägen waren für andere als for tliche Zwecke nur 
ganz ausnahmsweise Gegenstand experimenteller Untersuchungen. 
Auch bat das Resultat derselben einen verhältnissmässig geringen 
Werth, da ja die Bedeutung besonders der Handsägen für Längs­
schnitt im Vergleiche zu r Maschinensäge, was die Leistung betrifft, 
eine sehr untergeordnete ist. 



Erstes CapiteJ •. 
Uebe1'1sicht der neueren Untersuchungen übel'~ den 

Wirkungsgrad der Quersägen. 

Ex perimente l1 e Unters n c h u n g e n von Robe r t Mi c k I i t z *). 

Von den Versuchen Robel't Micklitz ' reprodnciren wir uur 
diejenigen, welche ausreichende Daten über die vet·wendeten Werk­
zeuge, über die bei den Versuchen eingeschlagene Methode und da­
her eine klare Erkenntniss von der Bedeutung der Resultate geben. 

Mi cklitz untersuchte Fichtenholz vou verschiedener Stä1·ke 
bei starkem Winterfrost und wäht·end der Herbstzeit .unte1· Verwen­
dung einer Bügelsäge, wie sie in der Gegend von Weis s was s er 
in Nordböhmen gewöhnlich in Verwendung steht. 

Um eine ·voll s tändig präeise Vorstellung von der Bezahnung 
dieser Bügelsäge Zll geben, verweisen wir auf Taf .. 1, rig. I, welche 
ei ne auf Naturgrösse reducirte Copie der von Mi c k 1 i tz selbst in 
verjüngtem Massstabe gegebenen Abbildung darstellt. 

Folgende Charakteristik der Bezahnung, welche aus d.ieser 
Fignr und den ·weiteren Daten über diese Säge entnommen siud, 
ergiebt: ' 

R == 112°, R = 68°, S == 44°, & = 17 mm, t == 11,5 mm, 
T = 195,5 qmm, L == .101 ,7 qmm, m = 0~52, s = 0,35, fJ == 59,1, 
e == 3 mm. 

Wie erwähnt, wurde Holz von verschiedener Stärke für den 
Versuch verwendet. Die dabei erreichte Schnittfläche ist in jedem 
Falle eine andere'*·*). 

*) Supplemente zur allgemeinen Forst · und Jagdzeitung von Dr. G u s t a v 
H eyer, 1860. 

**) Bügelsäge Taf. I, Fig. 1. 
Ficht e nholz (gefroren). 

tam mdurchme sc1· i n Minutl. Schuittßiiche 
Millimewrn. in Quadratmetern 

d F' 
95 0,0830 

120 0,0550 
150 0,0330 
160 ~0260 

F i eh te nho lz (zur Herbstzeit). 
t ammdurehm esser in 

Millimetern 
d 

150 
160 
180 
185 

Minutl. Schni t tßiiehe 
in Quadratmeter n 

]!'~ 

0,0722 
0,064.2 
0,0538 
0,0535 ... 
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Ausserdem untersuchte Micklitz auch Kiefernholz von ver­
schiedenem Stammdurchmesser mit derselben Bügelsäge *). 

Die von Mick l itz angeführten Daten sind in alten Öster­
reichischen Massen ausgedrückt und mussten von uns in metrisches 
Mass umgerechnet werden. 

Mi c k l i tz knüpft an diese drei Ve rsuchsreihen einige Be­
merkungen, die hier Platz finden sollen: 1,Di e Abweichungen in der 

Ficht en holz (gefror!3n). F ich tc n hol z (zur Herbstzeit). 
tammdtnc l1mcs er iu Min utl. Hc hni ttll iich e Stammdu rc hmes ·e1· in Minnt!. Schnittfl äche 

M.illim cteru in Q u~t<L.r n.tm otcru MiUimetcru i u Quad ratmctcm 

d F' d F' 

170 0,0307 200 0,0615 
190 0,0383 2.05 0,0554 
220 0,0372 220 0,0730 
240 . . . 0,0371 225 0,0550 
270 0,0383 235 0,04 2 
300 0,0480 245 0,0505 
:l20 0,0405 245 0,0465 
330 0,0378 250 0 0545 
360 0,0412 255 0'0472 
370 0,0428 260 0'0485 
375 0,0445 270 0'0655 
395 0,0318 275 0'0630 
400 0,0422 280 0'0510 
415 0,0416 295 0'0612 
4.30 0,0424 300 0'04 0 
440 0,0383 310 010490 
450 . . 0,0394 320 0,0408 
470 O,ü392 335 o,o4.:1o 
485 0,0372 350 0 0383 
500 0,0393 
520 0,0414 
520 0,0198 
540 0,0327 
560 0,0250 
590 0,0212 

*) Bügelsäge Taf. I, Fig. l. 
Kiefernholz. Kief e rn h o 1 z. 

Stammdurchmesse r i n ~~ iu utl. 13chnittßiiche Stammdurchmesser in Miuot) . Schuittftäche 

1Millim •tem in Qu11dn \tm eten• Millimetern in QuadratmetCl'll 

d },' d }" 

90 0,0395 330 0,0680 

120 0,0580 335 0,0590 

130 0,0600 340 0,0520 

140 0,0522 350 0,0480 
180 0,0535 3fi5 0,0498 

215 0,0695 370 0,0552 
245 0,0932 390 0,0493 

265 0,0435 400 0,061'2 
265 0,0725 400 0,0508 

270 0,0570 4-15 0,0452 
290 0,0660 420 0,039 

300 0,0722 450 0,0432 
315 0,0625 4 0 0,0402 
320 0,0545 560 0,0416 
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minutlichen Schnittfläche liegen nicht in eißern Beobachtungsfehler, 
sondern sind durch die ungleiche Dichte des Holzes an verschiedenen 
Stellen, am häufigsten durch Astwurzeln, auf welche man che Schnitte 
treffen, veranlasst; die grösseren Astmengen im Gipfel der Stämme 
verursachen auch nicht selten einen längeren Zeitbedarf zum Schnei­
den, als eine kleinere minutliche Schnittfläche bei astfreien Sch~ft­
sectionen''. Diese Bemerkung ist gewiss stichhaltig, sie erklärt aber 
keineswegs vollkommen die Scb wankungen in der •Grösse der .minut­
lichen Schnittfläche, iiP Ge.gentheil, würde man blos diese drei Ver­
suchsreihen vor Augen haben, so müsste man eine Abhängig k e i't 
der minutlichen Schnittfläche von de r Grösse des Durch ­
rn es s er s in der Art constatiren, dass das Maximum von t'' bei 
gefrorenem Fichtenholz zwischen 270 mm und 430 mm Durchmes­
ser , fernet·. bei nicht gefrorenem Fichtenholz bei dem Durchmesser 
von 220 mm und beim Kiefernholz bei einem Durchmesser von 
245 mm et'l'eicbt wird. 

Mi c k l i tz hat nun ferner noch Werkzeuge steyrischer Provenienz 
und darunter eine s t e y r i s c h e Säge Taf. I, Fig. 2~ zu Unter­
suchungen benützt. Aus der Figur entnimmt man, dass diese Säge 
eine unterbrochene Bezabnung besitzt, nur muss noch hinzugefügt 
werden, dass zwischen je 6 Schneidezähnen ein stumpfer, etwas 
kurzer Raumzahn angebracht ist. e beträgt bei dieser Säge, wenn 
sie in weichem Holz angewendet wird, -3 mm, bei ' Verwendung im 
harten -Holz 2,5 mm. Das Sägeblatt verdünnt sich vom Zahnbesatz 
gegen den Rücken z~ . Die Handhaben, welche auf angescbweissten 
Angeln sitzen, haben zur fast geradli:qigen Rückenkante eine Neigung 
von 75°. Zur Beurtheilung der Zahnform dienen die folgenden 
Daten: 

B == 115°, R == 65°, S = 50°, a. = 24 mm, t = 12 mm, 
T = 288 qmm, L == 216 qmm, m = 0,75, s == 0,38, C == 61,6, 
e = 2,5 mm und 3 mm . . 

Mit dieser Säge wurden Versuche, sowohl in Bucbenholz, als 
in Tannenholz ausgeführt*). 

Ausser diesen hier mitgetheilten Versuchsreihen des genannten 
Autors hat derselbe noch Versuche mit verschiedenen anderen Quer-

*) Steyrische Säge Taf. I, Fig. 2. 
Buch enho 1 z. Tannenholz. 

Stamm<lurchme ser in 
Millimetern 

d 
210 
220 
290 
300 
360 
500 
570 

Hnutl. chuittt\iiche 
in Quadratmetern 

F' 
0,0306 
0,0275 
0,0265 
0,0206 
0,0260 

.• 0,0217 
0,0228 

Stam1ndurchmcssor in 
Millim tern 

tl 
200 
250 
290 
325 
365 
395 
395 
420 
480 
610 
620 

,. 

Minutl. •hnittfläch.e 
in Quadratmetem 

F' 
0,0307 
0,02~6 
0,0330 
0,0194 
0,024'7 

. 0,0245 
I 

0,0305 
0;0225 
0,0312 
o,o356; 
0,0302 ' 
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sägen durchgeführt, welche hier desshalb nicht rnitgetheilt wurden, 
weil entwerler das vVerkzeug nicht ge nau bestimmt oder di e Ergeb­
nisse nicht ziffermässig aufgezählt worden sind. 

Aus der gesammten Arbeit glaubt Mickli tz die nacllstehen­
deu Folgerungen ziehen zu können: "Ein gutet· Theil des Zeitbe­
darfes hängt oothwendig gar nicht oder nur untergeordnet von det· 
Form und Beschaffenheit der gebräuchlichen Werkzeuge, sondern 
namentlich von der Behendigkeit und Rührigkeit der Arbeiter ab, 
wobei jedoch auch die nachfolgenden Einflüsse und Umstände ihr 
Recht haben. In stark geneigten Lagen ist der Werkzeuggebrauch 
nnd die a-ndere Arbeit schwieriger, daher die Gesammtleistung der 
Holzmach er eine geringere. Mit steigendem Härtegrad und zunehmen­
der Beastnng der Stämme siukeu die Resultate der Holzschlägerei 
sehr stark. Obgleich jede andere Säge ähnliches leistet, wie die 
steyrische Säge, wenn sie nur von gutem Stahl erz eugt, vollkom­
men gerad e und eben in den Bl attflächen ist, nach dem Rücken 
merklich dünner zuläuft, wenn sie -ferner sorgfältig, namentlich zum 
Schneiden nach unten und seitwärts geschärfte, nicht blos zum 
Herausstossen der Faser eingerichtete Zä hne mit guter und gleich­
JaufeJ1der Schränkung hat; so besitzt doch die steyrische Säge da. 
rin , da s sie Dank ihrem bogigem Schneiderande, eutsprecl1end ge­
neigten Handhaben, grö sse rer Anzahl von Raumzähnen und dadtuch 
verminderter Reibung den Arbeiter weniger anstrengt, oder bei 
gleicher Anstrengung mehr leistet, einen wesentlichen Vorzug. -
Allerdings muss die Di eh te der Zah nr e i he, die grössere oder 
geringere Entfernung zwischen j e 2 Zähnen dem Localbedarfe, je 
nachdem sehr starke oder schwach e Stämme vorwiegend sinrl, ange­
passt und die Säge entsprechend geführt werden; namentlich dan 
~ie nur gezogen, nicht, - wie es bei Biigelsägen möglich und üblich 
ist, - gleichzeitig von der entgegengesetzten Seite auch kräftig 
zurückgestossen werden. Der Bügel erhält in d,er That die Span­
nung det· Säge, somit auch ihre Geradheit. Gleichwohl ist er nach 
meiner Ansicht weniger für lange Sägen, als füt· kurze, die also 
nur einen Spannreitel von geringerer Dimension und Schwere bt·auchen, 
zumal für einmännige (auf den Stoss geschärfte) zu empfehlen. 
Im starken Holze endlich ist seln· oft der Bügel hinderlich und es 
wird desshalb die Säge ausgespannt unrl ohne denselben gebraucht." 

Ausser diesen, von Robert Mic klitz allein vorgenommenen 
Untersuchungen bat de•·selbe auch in Gemeinschaft mit seinem Bruder 
Julius Micklitz die schlesische Säge Tat. I, Fig, 3, in Buchen: , 
Fichten- und Tannenbolz zur Anwendung gebracht*). 

Diese Säge ist keine Bauchsäge, sondern eine Säge mjt gerad­
Jinig unterbrochener Dreiecksbezahnung und mit an beiden Enden 

*) Aus dem Zusammenhange des Textes scheint nämlich mit ziemlicher 
Sicherheit hervorzugehen, dass die schl sische Quersäge aus dem Altvater­
gebiete, r.elche die Brüder 1\'1 i c k l i t z zu Versuchsreib n v rwendct haben, 
wirklich die in der angezoge11en Abhandlung bildlich dargestellte schlesische 
Säge ohne näh re Bezeichnung sei. 

' 
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angenietetem Oehre zur Aufnahme der Handgriffe. Zur Erläuten1ng 
der Fig. 3 diene: 

ß=tl1°, ll==69°,S=42°, a==29,5mm, t==10, mm, 
T==218,6qmm, L==271,6 qmm m==1,19~ s==3,98, Ü==199, 
e == 3 mrn*). 

Um die sämmtlichen Versucbsre ultate von Robert Micklitz 
und von Robert und Jt1lius Micklitz unter einander zu ve'l'­
gle ichen, haben wir eine graphische Darstellung der Versuchser­
gebe i se in der Weise angefertigt, dass die· Stammdurchmesser als 
Abscissen, die minutlichen Schnittflächen als Ot·dinaten aufgetragen 
wurden. Diese DarsteJiungswei se det· Versuchsergebnisse ist sehr 
übersichtl ich und wir haben sie blos deshalb hier, so wie bei den 
folgenden Mittbeilnngen nicht reprodncirt, um die Herstellungsko-

ten des Buches nicht unnöthig zu erhöhen. Aus der Betrachtung 
d ieser graphi. chen Darstellung, sowie aus der Leetüre der Tabellen 
wird man zu folgenden Ergebnissen gelangen. 

Die bö 11 mische Bügelsäge ergi~bt im A llgemeiuen ein viel 
grösseres F', als die steyrische Säge, welche in Beziehung auf Lei­
stung mit der schlesi eben Säge auf ziemlich einer Stufe steht. Bei 
der steyrischen und schlesischen Säge liefert die Buc.he die 
nied rigsteu Werthe von F', bei der böhmischen Bügelsäge, mit welcher 
Buchenholz nicht untersucht wurd e; ergiebt das gefrorene Fichten­
holz auffallend geringere Werthe von l", als das nicht gefro t·ene 
Fichtenholz. 

Die Leistung bei der Kiefer übenagt im Allgemeinen um etwas 
weniges jene der zur Herbstzeit gefällten Fichte. Bei drei mit det· 
Bügelsäge unter uchten Hölzern liegen die Maxima von F' zwischen 
100 und 350 rnm Stammdur hmesser, bei der steyriscben Säge sind 
solch~ Maxima nicht ausgesprochen. Zwischen der Buche, Fichte 
und Tanne bei der schle ischeo Säge ist der Vergleich sehr er­
schwert, wenn nicht ganz unmöglich durch den Umstand, dass bei 
jeder dieser Holzarten anders dimensionirte Versuchs tücke zur An­
wendu ng kamen. Soviel scheint indessen gewiss, da 'S mit dieser 
bei der Fichte mehr erzielt wurde, als bei der Tanne. Die mit 
der steyrischen Säge und mit der sch lesischen Säge gewonnenen 
Versuchsresultate zeigen verhältnis mä sig gutgestaltete Curven, 
während bei den Versuchsresultaten mit der Bügelsäge so starke 

*) Schlesische Säge, Ta.f. I. Fig. 3. 
Buchenholz. F i c h t e n h o 1 z. Tannenholz. 
d }~' d F' d F' 

370 0,0246 350 0,0326 500 0,0316 
380 . 0,0238 370 0,0265 510 0,0343 
385 0,0223 375 0,0317 520 0,0355 
410 0,0240 385 0,0335 525 0,0314 
430 0,0270 395 0,0305 535 0,0226 
4-10 0,02 0 400 0,031 535 0,0325 
460 0,0260 410 0,0395 560 O,O~i6 
480 0,0:2 0 420 0,0345 595 0,0278 
490 0,0276 430 0,0335 630 . 0,0224 
530 0,0223 470 . 0,0393 

iXll r, Werkzeug und Maschin n. It 2 
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Sprünge zu bemerken siud, dass dieselben kaum durch die Be­
schaffenheit des Holz es erklärt werden können . 

Experimentelle Untersuchungen von A. Kayser. 

·Der genannte Autor unteruahm fast gleichze itig mit Mi c k Ii tz 
auf dem I senbu r g'schen Forstrevier in Wä cht ersbach ei ne Reibe 
von Versuchen mit 4 verschiedenen Sägen, welche er in der allge­
meinen F orst- und Jagdzei tung, August 1861 veröffentlichte. Di e 
von K a y s er untersuchten Sägen s ind ein e Tyroler Bauchsäge mit 
M-Zähne n, eine Tyroler Bauchsäge mit ununterbrochener Dreiecks~ 
bezahnung, ferner eiue Tyro]er Säge mit ununterbroche ner Dreiecks­
bezahnung und endli ch eine ge rade Zimmermannssäge mit Wolfs­
zähnen. Die untersucllteu Sägen siod in der angegebenen Schrift 
um ständli ch beschrieben und durch ehr gute, Abbildungen in Natur­
grösse versinnlicht. Die Versuche wurden mit frisch gef'illtem 
Buchenstammholz in den Monaten November bis Januar 1860/61 an­
gestellt. Leider siud die Versuch sergebnisse in ei ner höchst un­
glücklichen Weise zur Mittheilung ge langt. K ays e r stellt nämlich die 
Versuchsergebn isse der ers ten drei angefüh1·ten Sägen in Vergleich 
mit den Resultaten, welche mit der letzterwähnten erzielt wurden 
und sagt bei spi elsweise: die Säge A gewährt bei einer Durchmesser­
stä rke des Holzes von 24 cm eine Mehrleistung von 9% ohne 
übrigen s jene Leistung zu definiren, we lche um 9°/o übertroffen 
wurde. Allerdings gelangt K a y s er auf diese Art zu ge wisse n 
Sch lnssfolgerungen und find et unter Anderem, dass die Tyrolet· 
1-Zahnsäge unter gewissen Verhältn issen die gerade Zimmermanns­
säge um 1/G, 1/4 und 1/3 der Leistung überragt. Nacl dem die Er­
gebnisse der K ay s er 'schen Arbeit mit den Resultaten, welch~ alle 
andere Autoren erzielt haben, nicht in Vergl eich gesetzt werden 
können , nachdem insbesonders die stetige Bezugn ahme der 
K a y s e r 'schen Versuebe selbst auf eine gerade Zimmermannssäge 
den Werth der Versuche an und für sich für weitere Folgerungen 
sehr problematisch machen, so haben wir es unter lassen, die von 
K a y s er untersuchten Sägen hier yorzuführen und beschränken uns 
auch bezügli ch det· Versuchsergebnisse auf die bloss,e Erwähnung 
der K a y s e r'scben Bestrebungen, welche allerdings in eine Zeit 
fallen, die man mit Bezug auf das forst1iche Vers uchswesen fast 
als "prähistorische' ' bezeichnen könnte . 

Ver s u c h e v o n I h r i g. 

Im December 1861 verMferitlichte die "Allgemeine Forst- und 
Jagdzeitung" eine Fortsetzung der Arbeiten Ka y s e r's , durch den 
fürstlich I s e n b ur g'schen Forstmeister Ihr i g. Derselbe benützte 
3 von jenen 4 Sägen, welche K a y s er in Buchenholz untersucht 
hatte, beschränkte jedoch die Versuche auf Stam mstärken von 
440 bis 500 mm. Das Endergehniss dieser Ontersuchungen war, 
dass eine der 3 Sägen um 63°/o mehr als eine andere der 3 Sägen 
leistet. Die minn tliehe Schnittfläche bei einer Blochdicke von 
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475 mm betrugbei qieser besten der von Ihriguntersnchte. 
ei ner sogenannten Tyroler Waldsäge 0,045 qm. 

ßxperimenteHe Untersuc hu ngen über die Lei tu og Hl . 
T h ü ri n g e r B a u c b s ä g e i n B c 11 e n ll o 1 z 1 • v o n R i· c b a r d H e s s. 

I 

I 

Die . von He~ s du rcbgeflih rten Versuche wur9e~l im Decem-
ber 1. 861, Januar und Februar· 1862 vo rgenommen-)('). 

Mehrere Versuchsreiben wurden immer von je einer aus 2· Mann 
be tebenden Holzhauerpartbie ausgeführt. Die Trennung der li egen­
den Stämme erfo}gt nach 2

/3 111 langen Sectioueri., 'Inde m wi;r be­
züglich der allgemeinen Gestalt der sogenannten Tb ü r.i n g er 
Bauchsäge auf das im I. Band darüber gesagte-• verweisen, stel­
len wir hi er die von He s s gebt'aucbte Versuchssä.1~e mit um1ntel'-
broche ne.r Bezahnnng auf Ta.f. ·~, t'ig. 4, ar. ' . 

B = 11 7 o, · · R == 63 °, S = 54 °, a == 12 m m? t == 1· 2 m m, 
T == 144 qmm, L == 72 qmm, m == 0,50, s == 0,~1( ,; I) '= 70,7~ : 1 

'Dazu bemerken wir noch Folgendes: Das Blatt ist an der Zahn­
seite am stärk sten un d nimmt gegen • den Röcken hin steti . ab; 
zu weHen ' ist die stärkste Dick'e nicht unmittelbar an .der Zahnwurzel­
linie, ~ondern erst auf di e Entfernung vo11 37 - 50 mm zu con­
statiren. Sowohl die Zahnspitzenlinie, als der Rücke n sind ge~ 
wölbt und zwar is t der Krümmungsradius der Rückenkan te 1,5 bis 
2,0 m, während de r Krümmungshalbmess er der Zahnspitzenlinie 
circa 1 m, beträgt e 3,9 - 4,3 rum. Die am Blatte befestigten 
Oehre besitz-en einen Durchmesser von 25 - 50 mm ·im Liebten. 
Die Griffe sind 200 - 250 mm lang, rund abgedreht und 25-50 rnm 
tark, in ;den Ringen, dort wo sie mi t der Hand angefasst wetden, 

etwas stärker. Man gebraucht di ese :Säge sowohl für Hart~ als 
auch fü 'r Weichhölzer. Von den durch Hess dprcbgefüh rten Ver­
suchsreiben werden wir nieht sämmtliche hier aufnehmen, weil die 
dabei in Anwendung gebrachten Holzstärk en innerhalb sehr e nger 
Grenze.n liegen und zum Theil so gering sind, dass sie keinen' Au~ 
haltspunct zum Vergleich mit den ande ren Versuchsreihen bi eten . 

He s s bat zehn Versuchsreihen gemacht, vo n denen wir folgende 
hier vorführen; die Versuchs1·eihen 'I - 2 und 3- 7 sind von je· 
einer und derselben Bedienungsmannschaft besor~t ; worden. .· 

I 

*)Da-s von Hess gewählte Go tha'sche Mass wu1·de von ihm selbst auf 
österreichisches Mass reducirt, um die Ver gleichswertbe mit d n Arbeiten 
derb ide11 Micklitz herzustellen. Wir haben jedoch auch die Versuche 
vQn He s s auf metrjsches Mass umge1·echnet. 

2* 
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Thüringer Säg·e, Taf. I, Fig 4. 

1) Buch e nholz 2) Buch e nho lz 3) Buchenholz 
(55-60 jährig) . (1 90 mm Durcbm sser in ( 100 jährig). 

der Bru thöhe). 
d F' d F' d F' 

105 0,0114 95 0,0090 130 0,0142 

l 15 . 0,0170 95 0,0060 170 0,0123 

120 0,0141 ü5 0,0()7 5 180 0,0132 

130 . 0,0171 135 0,0124 180 o,o 141 

135 0,0249 135 0,0156 185 0,0150 

145 0,02 71 135 0,0187 190 0,0120 

145 . 0,0203 145 . . 0,0135 215 0,0152 

145 . 0,0226 155 0,0238 225 . o,o 1.36 
155 0,0238 160 0,0251 2:30 . 0,012 

160 0,0257 170 0,0277 230 0,0102 

170 0 027 7 110 0,0184 2il0 0,0125 

180 0,0211 180 0,0211 245 o,o 132 

180 0,0141 185 0,0150 250 o,o 119 

180 . 0,0106 185 O,Ol l3 265 0,0130 
190 0,0120 265 . 0,0126 
215 . 0,0114 270 0,0119 
240 . 0,0075 2 0 . o,o 127 

290 0,0113 
290 0,0108 
;joO o,o 117 
3(0 . o,oo 1 

4) Buch e nholz 5) Buch e nholz 6) Buchenholz 
(587 mm Durchmesser m (90-110 ,jährig). (322 mm Durchmesser lU 

der Brusthöhe). der Brusthöhe). 

d F' d F' d F' 

95 0,0117 95 o,o 120 95 0,01 8 

95 . 0,0121 120 0,0117 120 0,01 6 

t05 0,0152 155 0,0106 145 0,0169 
120 0,013 190 0,0160 170 . 0,0184 

215 0,0169 195 0,0128 190 0,0160 

225 0,0188 230 0,0143 200 0,0181 

240 0,.0151 250 0,0119 215 0,02 8 
240 0,0188 260 0,0108 225 0,0169 

280 0,0124 230 . 0,023 

300 0,0168 240 0,0251 

335 0,0147 265 0,0152 

3 0 0,0170 265 0,0169 
385 0,0120 265 . . 0,0182 

395 . 0,0167 2 0 0,0166 

415 . 0,0 154 280 . 0,0186 
425 . 0,0106 290 0,0179 
425 o,o 158 290 0,01 1 
445 0,0112 310 0,0159 
475 . ,0101 310 0,0167 
480 0,0097 310 . 0,0181 
490 . 0,0077 310 . 0,0210 
500 . 0,0106 
505 0,0092 
515 0,0094 
575 0,0083 
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7) Buchenholz (70-SOjährig). 
d F' d F' 

290 0,0152 325 0,0152 
290 . . 0,01 0 325 0,0158 
iHO 0,0106 325 0,0178 
310 0,0136 335 0,0148 
3JO 0,0138 335 0,0158 
310 0,0166 360 0,0128 
310 0,0181 360 0,0138 

He s s zieht aus seinen Versuchse~·gebnissen folgende Con­
clusionen: Die Thüringer Säge steht .bezüglich ihrer Leistungsfähig­
keit weder det: schlesischen noch der steytischeu, von Mi c k I i tz 
untersuchten Säge nach. Er neigt sich sogar der Ansicht bin, 
dass die Thüringer Säge den Österreichischen Sägen vo1·zuziehen 
sei, nimmt indessen Anstand, dieses unbedingte Urtheil au~zu­
sprechen, da die Zahl der von ihm gemachten Versuch reihen 
nicht im Verhältniss zu jener steht, welche Mi c k 1 i t z unternom­
men hat, da ferner in der Vet·schiedenartigkeit der Hölzer ein die 
Grundlagen und Voraussetzungen der Versuche ungleich macbendes 
Moment liegen kanu. He s s sagt ferner: "Die meiste Aebnlichkeit 
hat die Thüringer Säge mit der steyrisehen Säge, von der sie sich 
nur durch di.e engere Stellung der Schneidezähne, durch die Ge­
stalt des Rückens und den Mangel an. Raumzähneo unterscheidet. 
Dass sie in Buchenholz mehr zu leisten scheint, als die steyrische 
Säge, trotzdem diese nach dem Urtheil von R. und J. Mi c k I i t z 
im Allgemeinen sämmtlichen übrigen böhmischen und mähriscben 
Sägen vorzuziehen ist, würde sieb nach meiner unmassgeblichen 
Ansicht hauptsäeblich aus dem Mangel an Raumzähnen und der 
unmiUelbaren Aufeinand.erfolge der Schneidezähne erklären. Ob 
indess unsere Säge auch in Nadelbolz mit der steyrischen concur­
riren kann, will ich umsomehr dahingestellt sein lassen, als hier 
zweckmässig angebrachte Raumzähne . und Zwischenräume entschie. 
den von Erfolg sind. 

Am förderlichsten wirkt die Thüringer, wie die steyrische Säge 
in mittelstarkem, etwa 150 - 300 mm starkem Holz. In sehr 
starkem Holz bei Astl'eichthum leisten sie bedeutend weniger; eben .. 
so ist dass Schnittresultat binnen gleichen Zeiträumen in sehr 
schwachem Holze ein weit geringeres, weil bei der geringen Stabili­
tät schwacher Hölzer das Ansetzen der Säge und der Beginn des 
Sägeactes viel Zeit in Anspruch nimmt, nur wenige Secunden flott 
gesägt werden kann und auch die Wirkung durch das leichtere 
Fortrutschen des zu zerschneidenden Holzes wesentlich beeinträchtigt 
wird. Es ist. dies nur eine Bestätigung der Mi cklitz'schen 
Folgerungen". 

Der Auffassung von He s s, dass die Thüringer Säge nach 
seinen Versuchen der von Mi c k I i t z flir Buebenholz notersuchten 
schlesischen und steyriscben Säge äquivalent sei, können wir nicht 
beistimmen. Die graphische Darstellung der He s s 'sehen Versuche, 
in welche wir auch die Versuebe der Gehrüder Mi c k I i tz einge­
tt·agen haben, zeigt, dass die Thüringer Säge nur bei drei Ver- ~ 
sucbsreiheo und zwar bei den Versuchsreiben 1, 2 und 6 und nur 
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in den Maxima, die diese Versuchsreiben ergeben haben, mit den 
D u rchscbuit~swerthen der steyrischen uud schlesischen Säge über­
einstimmen. Dabei konute die Thüringer Säge diese del· Durch­
schn it tsleistung der beiden Mickl i tz'schen Siig~n entsprechenden 
Maxima nur erreichen bei dem äusserst günstigen Stammdurchmes­
ser von 120-- 250 rum . Di e Versuche von Micklitz ers tr ecken 
sieb aber auf Stammstärken von 250 -- 5 lO mm. Es scheint uns 
also zweifellos, dass die steyrisehe und au~.; h die chlesische Bauch­
säge die von H es patrouisirte Thüringer Säge im Buchenholz 
übenagen. Als rnustergiltig mü sen wir bei den Hess'scben Ver.­
'nch reiben hervorheben, di e gro e Zahl der von ihm angestellten 
Ve1·suehe, welche eine indi spen able Vorbedingung fii r die Zuver­
lässigkeit der Versuchsergebnisse i t. 

lJie H es s'sche Arbeit zeichnet sich l'iurch gr ssen Flei s und 
grosse Accoratesse au , auch i t die Bes hreibong der von ~bm ver ­
wendeten Säge, wenn auch nicht in techni eher Ausdi'Uckswei e ge­
halten, doch sehr umständlich und de halb wert hvoll. 

achdem wir die Prämisse, nämlich die Gleichwerthigkeit det' 
Thüringer Säge mit der steyi"ischen und schlesi ·eben Bauchsäge 
a

1
ngefocht n haben, so köunen wir aucl1 nicht allen olgeruugen zu­
timmen, welche He s s in Beziehung auf den Bau der Säge zieht. 

Dagegen ist gewiss für die Thüringer Säge richtig, was e r über den 
infl us der Stammstärke auf die Leistung sagt. H ess elb-st hat 

es unteT iassen, aus der Gegenüberstellung der Versuchsergebnisse 
und der Staudortsverhältni se, sowie der Betriebsat't und der Dimen­
sionen der Hölzer an den verschiedenen Vet"suchsor ten, irgend ein 
Gesetz abzuleiten. In der That ist es auch uns unmöglich, eiuen 
Zusam menhang zwischen den verschiedenen Standortsverh ältnisseu, 
Höhendimensionen der Bäume u. dergl. und den Versuchsergeb nissen 
zu entdecken. 

Das einzige, 'aber immerhin werthvolJe Er.g-ebniss der He s s'scben 
Arbeit scheint uns die Möglichkeit einen Durchschuitts werth der 

choi ttle istu ng der Thüringer äge fü r das Bachenholz abzu leiten. 
Die Cnrven, welche die He s s'schen Vtlr achsreihen darstellen, 
zeigen gleichfalls j ene unvermeidlichen Unl'egelmässigkeiten; diesel­
ben sind jedoch nicht so beträcl1 tlich, als da s sie irgend welche 
Zweifel an der bei der Arbeit angewendeten So rgfalt erwecken 
mÜssten. 

J 

Experimentelle Unters uchungen über d i e Giessener, 
Schwarzwälder, Thüringer und Spessarter Säge von 

Karl Gaye r. 

In den 'intern 1869/70 und 1 70/71 bemühte sieb Profes or 
Gay er das Verbäl tni s der Leistungen mehrerer ihm zu Gebo te 
stelleoder Waldsägen dnr'cb verg leichen e Ver uche zu ermitteln. 
Vdo einer Fe tstelJ ung der absoluten Leistung sah Gay e t• von 
vorniferein aus trifUge'n Gründen ab. 

Die 4 Sägen, welche Gay er seinen Unter uchnngen zo Grunde 
legte, waren folgende : 
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1) Eine Giessener Säge von Unverzagt. Die Länge- des Blat­
tes am geradeu Riicken gemessen betrug 1,42 m, in der Mitte batte 
das Blatt eine Breite von 182 rnm, an den beiden Enden nod1 
100 mm . Das Material war Gussstahl, der Zahnbesatz ist dureh 
55 gleichschenklige Schneide- und 7 gleichmässig vertbeilte .Raum­
zähne gebildet. 

Wir stellen die Bezahnung auf Tnf. I, Fig. 17, dar. 
B == 117°, R == 63°, S == 54°, "== 20 mm, t == 15 mm, 

'I'== 300 qmru, L == 188 qmm, m = 0,62, s == 0,47, C ==· 68,5. 
2) Eine Schwarzwälder Säge· von der kgl. württembergiscben Hütte 

zu Friedrichsthal bei Freudstadt. Sogenannte Tyrolerform, 
mit enger Bezahnung; sie -i t eine Bogen äge mit geradem Röcken. 
Das Blatt ist am Rü cken 1,44 m ]ang, in der Mitte 167 mm breit 
und ve rjüngt sich vollständig nach beiden Enden. Das Material ist 
sehr guter Gus. stahl, der Zaönbe atz wird durch 95 Schneidezähne ge­
bildet; Raumzähne sind nicbt vorhanden , die Schneidezälme sind gleich-
chenklige Dreiecke, deren Gestalt aus 1'af. I, l 1ig. 18, hervorgeht. 

B = 117° 1t = 63° S = 54° ·a == 15 mm t == 16 mm ' ' ' , ---' 
T = 240 qmm, L = 120 qrnm, m == 0,50, s == 0,53, C == 72,8. ' 

3) Eine Thüringer Säge, au·s Georgenthal bezogen, identisch. 
mit der von Prof. Hess auf Taf. 1, Fig 4, dargestellten. Da, Blatt 
i t oa.ch der Sehne des Rückens gemessen ·1 ,'27 m lang, hat 190 mm 
Brei te in der Mitte und verjiingt ich nach den beiden Enden bis 
auf 4 7 mm. Das Material ist guter Gus tahl, den Zahnbesatz bil­
den 100 gleichschenklige Schneide:tähne, Raumzähne fehlen. Be­
züglich der übrigen Daten verweisen wir auf die bei der Unter­
suci1Ung von He s s gegebene Ueberstcht. 

4) Eine Spessarter Säge, d. i. eine gerade Quersäge. Das Blatt 
ist am Rücken t ,54 m lang, hat in der Mitte 150 mm B1·eite, 
welche an den äu ersten Enden allerdings nur mehr 120 mm misst, 
die Zahnlinie ist al ·o ni cht vollkommen gerade, die Krümmung aber 
ver.schwindeod klein im Vergleich zur Länge des Blattes. Das Material 
ist gewalztes Schmiedeei eo mit ziemlich glatten Blattfläcben. Der 
Zahnbesatz wird durch 23M-Zähne gebildet (Taf. I, Fig. 19). 

B == 94°, R == 51°, .S::::: 43°, a == 40 mm, t = 13,5 mm, 
T = 540 qmm, L _ 378 qliilm, m, = 0,70, s = 0,23 ~ C :- 47,9. 

Ausser die en 4 Sägeexemplaren benutzte Gay er anfänglich 
noch eine fünfte, eine steyrische Säge. Dieselbe scheint jedoch von 
so unvollkommener Beschaffenheit gewesen zu. s-ein, dass sie mit 
Recbt in Folge der gleich anfänglich erzielten, überaus schlechten 
Resultate weiter ausser Betl'acht gela sen wurde... Sie war aus ge. 
hämmertem Schmiedeei en mit höchst unebenen Blattftäcben herge­
,·tellt und konnte daher als ein Repräsentant dieser Gattung von 
Sägen nicht angesehen werden. . 

Schon aus dieser Beschreibung der von Gay er verwendeten 
Versuchssägen muss man el'kennen, wie gründlich Ga yer im Ver­
bältniss zu seinen Vorgängern seine Aufgabe erfasst bat*). 

*) Unbegreiflich ·ist es uns allerdings., warum dieser Autor das so wich­
tige Datum über Blattdicke und Schrankbreite anzugeben unterlies.s. 
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Die von Gay er überd ies angegebenen Verhältni sse zwischen 
F und L haben wir aus den im ersten Absc hnitt des I. Bandes an­
gegebenen Gründen hier ni cht reproducirt, dagegen durch das Datum 
über die specifisclJe Zahnlückengrösse erse tzt. 

Gay e r beurtheilt die Leistung der Sägen aus schliesslich du_rch 
di e minutlich e Schnittfläche W, welcher er die Stärke des Holzes 
uud dessen Qualität gegenüberstellt. Jede der vorbeschriebenen 
1 ägen wu rde an demse lben tamm unmittelbar nach der Fällung 
ju Thätigk eit gesetzt und bis zum vollstä ndigen Durchschneiden 
ununterbro chen dar in erhalten. Be i jeder Ho lzar t wurden für die 
betreffende Stärkeklasse mit derse lben Säge in der Regel 3 Schnitte 
gemacht. Leide r standen nicht für jede der untersuchten Holzart 
immer säm mtli che Stärkeklassen zu Gebote*). 

V e r h ä 1 t u i s s d e r L e i s t u n g d er 4 S ä g e n. 

Säge IFichtel Kiefer! Buchel Eiche I Birke I s~~;:~lz. 
Spessarter Säge t,oo t,oo 1,00 1,00 1,00 1,00 

Gicssencr Säge 1,50 1,92 0,91 1,3 1,72 1,94 

Thüringer ~tge 2, 16 2,56 1,2fi 1,50 1,46 

Schwarzwälder Säge . 2,30 2, 76 1 ;45 1,54 2,91 1,64 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sicll , dass bei den Gay e t·:schen 
Versuchen für Nadelholz die Sc hwarzwälder und Thüringer Säge den 
Sieg davongetragen haben. Die beiden ande ren Sägen werden durch 

*) 

FJ ,. 

• 
säg c d ~ ~ Q) ~ ~ ~-..., 

~ ..d ..::I ~ 
~ Q,) 

..J:l ~l=l., 
Q Q.) c Q .~ ~~ ..... ~ ..... ...... 

~ ril ~ ~ ~ "51=l.. 
" ' 00 -. 

. { 180-250 0,037 0,053 0,025 0,045 0,027 -
Giesscner Säge 300-350 0,025 0,044 0,029 - 0,011 0,043 

400-500 0,018 - 0,028 0,034 - 0,023 . 

s f 
180- 250 0,067 0,081 0,046 0,051 0,045 -

chwarzwälder Slige 300 ..--350 0,029 0,05'1 0,034 - 0,020 0,038 . l 
400-500 0,023 - 0,015 0,029 - 0,018 

.{ 180-250 0,056 0,078 0,031 0,051 0,024 -
hüriuger äge 300-350 0,030 0,050 0,020 - O,OO!) -. 

400-500 0,026 - 0,010 0,022 - -
T 

{ 180-250 0,024 0,026 OJ025 0,027 0,019 -
Spessart r Säg • 3,00-350 0,018 0,024 0,023 - 0,014 0,022 

4oo- 5oo I o,oto - I o,ot9 o,o25 I - I o ot3 
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die erstgenannten bis zum doppelten Betrage der Leistung über­
troffen; bei Laubholz hingegen ist es die Schwarzwäl er nnd die 
Giessenet· Säge, welche die grössere Leistung fäbigkeit besitzen, 
während die Thüringer Säge zuruckbleibt. Soll mit einer Säge so­
wohl Laub- als Nadelholz geschnitten werden, so steht die Schwarz­
wälder Säge .unbedingt allen anderen voran, sie übertrifft z. B. die 
Spessarter Säge nahezu um das Doppelte. Was die Verschieden­
heit der Sägeleistung überhaupt je .nach der Holzstärke betrifft, so 
ergiebt sich dieselbe: , 

bei der Fichte in schwachem Holze (180 - 250 mm) gleich 
1 gesetzt, fü1· mittleres Holz (300 - 350 mm) mit 0,55 und bei 
starkem Holz (400 - 450 rum) mit 0,42; 

bei der Buche in schwachem Holz ('180 - 250 mm) gleich 1 
gesetzt, für mittleres Holz (300 ~ 350 rum) gleich 0,83, fiir starkes 
Holz (400 - 45ü mm) gleich 0,57. · 

Gay er selbst giebt übrigens zu , dass rliesen Ziffern keine 
grösGere Wichtigkeit beigelegt werden darf, weil zu ihrer sicheren 
Feststeiiung ein grosses Versuchsmateri al Zll Gebote stehen muss. 
Gleiches gilt für die Ermittelung des Widerstandes, welchen die 
verschiedenen Holzarten je nach ihrer qualitativen Besc-haffenheit 
der -Säge überhaupt entgegensetzen. 

Zur Entscheidung dieser Fragen. und um endlieb überhaupt iiqer 
die Grundsätze ins ' Klare zu kommen, welche die Leistungsfähig­
keit der Waldsäge bedingen, hat. Ga yer dem bayerischen Staats­
ministerium der Finanzen die Veranstaltung von vergleichenden 
Versuchen im Grossen vorgeschlagen. Die "Monatsschrift für Forst­
und Jagdwesen, von Dr. Franz Baur" entl1ä.lt in ihrem Jahr­
gang 1871 die Arbeit Gayer's, welche wir hier im Allszug wie­
dergegeben haben. In derselben Nummer dieser Zeitschrift ist auch 
eine Instruction zur Vornahme von Versuchen über die Leitungs­
fähigkeit der Waldsägen, verfasst von Prof. Gay er enthalten. Wir 
werden auf diese In truction bei einer späteren Gelegenheit zurück­
kommen. 

Experimentelle Untersuchungen der Thüringer Säge 
v o n T u i k o L o r e y *). ' 

Die von Lore y untersuchte Säge gehört zu den Thüringer 
Sägen und ist nahezu übereinstimmend mit der von Prof. Gay er 
untersuchten. Die Sehne der Rückenkante misst 1,25 m, die Krüm­
mung der Rückenkante entspricht einem Kreis von 5,23 m Durch­
messer, die Breite des Blattes beträgt in der Mitte 150 mm, das­
selbe verjüngt sich nach den beiden Enden zn bis 40 mm, der 
Krümmungsradius der Zahnspitzenlinie beträgt 1,4 m. .Geoau in 
der Richtung der den beiden Endpunkten der Zahnspitzenlinie zu­
gehörigen Krümmungshalbmesser stehen die Griffe der Säge, 
welche also gegen die Rückenlinie nach innen geneigt , erschei­
nen. Die Zähne, I 00 an Zahl, sind einfache .Dreieckszähne, um 

*) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, December 1872. 
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einen halben Millimeter bl'eiter nnd länger so nst aber vollständig 
mit r~ig. 4, Tuf. I, übereinstimm end, Raumz;äl1u e sin d nicht vorhan­
den. Aus den Versuchsergebnissen in Fichteu h o lz - ande re Hokt­
a rten hat Lore y nicht untersucht - haben wir eine Uebersicht 
zusammengestellt ·X·). 

Die Maximalscbnittfläche ergiebt sieb bei LOTe y zwischen 
200 und 270 rum Stammstärke und zwar zu 0,07 qm. Die Maximal­
sch uittfiäche in demselben Holz e und mit dersei ben Säge ergab sich 
bei Gayer gleichfalls in jenem Fichtenholz, we ches eine ähnliche 
Stärke besass, näm lich bei der Stärkeklasse von 180 - 250 mm, 
jedoch bleibt die mittlere Schnittfläche, bei Gay er mit O,Of>6 qm 
gegenüber jener bei Lo r e y ziemlich weit zurück, was der letztere 
Autor dadurch zu erklä1·en bestrebt ist, dass er Versuchsarbeiter 
zu t• Verfügung hatte, welche mit dieser der experimentellen Unter­
suchun g unterzogenen Säge von Jugend auf arbeiteten, während 
Gay er solche Arbeiter nicht verwendete. Auch r~o r e y ha.t der 
Thürin ger Säge eine Säge mit l'-1.-Z~hnen gegenübergestellt, welche 
im Allgemeinen der von Gayer untersuchten S pessarter Säge 
gleichkommt und .gelangte bei einer Ve rsuchs rei he in Kiefern~ 
holz zur eberzeugung, da s die Leistungsfähigkeit dieser Art von 
Siigen eine ausgesprochen infel'iore sei. Es stimmt a l o der Ver­
such von Lor e y in seinen Hauptergebnissen mit jenem von Gay er 
überein . In einer Fussnote der L or e y'schen Abhand lung wird dem 
Krümmungsrad ius de r Zahnspitzenlini e in e entscheidende Bedeutung 
zuge cbrieben . Wenn man das a uch noch vorläufig dahi nge teilt 
sein lassen muss, so dürfte jedoch gauz richtig sein, die Längsachse 
der Griffe mit rler Richtnng der den ud pun kten des Sägeblattes 
zugehörenden Krümmungshalbmesser u er Zah ospitzenlinie zusam­
menfaHen zn lassen . 

Unters uc hungen von Oscar Betzhold. 

Auch diese Untersuchungen sind iu der "Allgemeinen Forst- und 
Jagdzeit ung" veröffentlicht und zwar im Män~hefte des Jahres 1873. 

B e t z h o 1 d untersuchte vers hied eoe Sägen, welche wir nun 
der Reihe nach mit den gewonne nen Versuchsergebnissen vorfübren. 

1' *) .Thüringer äge, Taf. I , Fi r, 4. 
1 

Fic h tenho l.z. ] ich tenho lz. 
d F' d .E" 

3 0,05:30 23 0,0760 
JOP 0,05'27 250 0,0796 
113 ,0690 263 0,0746 
125 o.o66B 271> . . . 0,0672 
13 0,05 2 2 8 0,0615 
500 0,0616 300 0,0571 
163 0,0654. 3 13 0,0697 
175 0,0637 325 . . . 0,0677 
1 8 ' I ' 0,0631' 33 0,0614 
200 0,0739 350 0,067 
213 0,0 375 0,0614 
225 0,0901 
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Be t z h o I d hat sämmtliche Versuebe mit B u c b e o h o 1 z durch­
geführt und verwendete hierbei '2 Arbeitet·paare. Da jedoch nach 
seinei1 eigenen Angaben das eine Arbeiterpaar im Ganzen kräftiger 
und geiibter war, so theilen wir hier nur jene Ergebnisse mi~, w~lche 
dieses Arbeiterpaar erzielt hat. 

Gebogene Wolfszahnsäge aus Friedrichsthal mitmässig 
g·ekrümmtem Rücken und stark gebogener Zahnspitzenlinie, Länge· 
des Blattes von Griff zu Griff 1,42 m, Breite in der Mitte 140 mm, 
an beiden : Enden '9{) mm, den Zahnbesatz bilden 49 Wolfszähne. 
Taf. I, Fig. 3. ' 

ß == 93°, R _.:. 57°, · S == 36°, a == 26 mm, t == 12 rum, 
T == 312 qmrn, L == 204 qrnm, 10 == 0,65, s == 0,46, C == 67,8*). 

Grosse st e yrische Säge, bezogen aus Ischl, gerader 
Riick en, stark ge}{l'ütnmte Zahnspitzenlio ie. Das zi emlich dünne Blatt 
ist 1,52 mm lang, in d·er Mitte 200 mrn bt· ~it uuct verjüngt sich voll­
komm en nach beiden Enden; der Zahnbesat'Z ' besteht aus 54 Schneide­
und 6 ungleichmässig vertbeilten Raumzähnen , Taf. I, ),ig. G. l~erner ist: 

B=tl6°, R==64°, S==!12°, a ::= 23,4 .mm, t=15,5mm, 
T == 362,7 qmm, L == 277,4 qmm, m == 0,76, s = 0.49, C == 70 ~··~). 

Klehte steyrische Säge, gleichfalls ans Ischl bezogen, 
von de n .vorigen nu..r durch die Gt·össe verschieden; das Blatt ist 
1,25 m lang. Taf. I, t'ig. '1. 

B . , ~ 12°, R == 68°, S == 44°, a == 20 mrn, t ==. 13 mm, 
T = 269 qmm, ·L == 221,5 qmm, m == 0,85, s == 0,55, C = 74,1 **-x"). 

*) Gebogene Wolfszahnsäge, Taf. I, Fig. 5. 
Buche nh o 1 z. Buch13 nholz. 

d 
1 

• F' 
155 0,0708 
175 0,0688 

d F' 
290 0,0495 
310 0,0503 

205 0,0639 315 0,0492 
210 0,0670 
245 • • 0,0602 

3~5 0,0508 
'330 . 0,0513 

250 0,0613 335 0,051 t 
260 O,OuOl 
270 0,0498 

• • 
340 0,0474 
360 0,04 5 

II:*) Grosse stey.risclle Säge aus Iscld, Taf. I, Fig. 6. 
Euch euholz. Buchenholz. 

d F' d ' 

140 • 0,06 _() 245 
165 0,0642 305 
170 0,0649 310 
1.75 0,0578 330 
220 0,0616 3110 
225 0,0565 340 
235 0,060b 345 
240 0,0572 370 

***) Kleine steyrische Säge, Taf. I, Fig. 7. 

. ~ "" 

. . 

0,0578 
0,052 

1010467 
0,0407 
0,0413 
0,0439 
0,0398 
0,0422 

Buehenholz. Buch e nholz. 
d 

14 
150 
170 

j • 

F' 
0,0577 
0,055 
0,0563 

d 
1 
190 
210 

. . . 
}" 

0,0664. . 
0,0587 
0,0630 
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Friedri ,chsthaler Säge mit Raumzähnen. Sowohl 
Rückenkante als Zahnspitzenlinie sind gebogen; das Blatt, nach der 
Sehne der Rückenkante gemessen, ist l ,35 m lang, in der Mitte 
150 mm breit und verjüngt sich nach beiden Enden bis auf 45 mm, 
den Zahnbesatz bilden 64 Schneide- und 4 gleichmässig vertbeilte 
Raumzähne. Tßf. 1, ~1ig. 10. 

, B == 118°, R = 62°, S == 56°, a == 19,5 mm, t == 12,5 mm, 
T == 243,7 qmm, L == 149,4 qmm, m == 0,65, s ,== 0,42, C == 64,8 *). 

FriedrichsthaJer Säge ohne Raumzähne. Rücken und 
Zahnseite sind gekrümmt, das Blatt hat eine Länge von · 1,34 m 
und ist in der Mitte 150 rnm breit, ununterbrochene Bezahnung. 
Taf. I, Fig. H. 

ß == 118°, R == 62°, S :;=: 56°, a- 13 rum, t == 13 mm, 
T::.::::: 169 qmm, L == 84 ,5 qmm, m == 0,50, s = 0,50, C = 70,7*-t:·). 

Giessener . Säge von Unverzagt, mitgerademRücken und 
gekrümmter Zahnspitzenlinie, das Blatt hat eine Länge von 1,38 m, 
ist iu de•· Mitte 160 mm und an beiden Enden 90 mm breit. Der 

Buchen h o 1 z. · B u c h e n h o 1 z. 
tl F' d F' 

215 0,0574 230 0,0530 
220 0,0518 240 0,0494 
220 0,0556 245 Ol0544 
220 0,0570 250 0,0556 
220 0,0617 275 0,0557 
230 0,0445 

*) Friedrichstbaler Säge mit Raumzähnen, Taf. I, Fig. 10. 

d 
85 

110 
135 
145 
155 
195 
215 
225 
235 
240 
245 

Buchenholz. Buchcnholz. 
F' d F' 

0,0569 255 0,0458 
0,0570 26,0 0,0522 
0,0538 270 0,0484 . . 0,0620 275 . • . . . 0,04p7 . . 0,0567 280 0,0456 
0,0598 300 0,0424 
0,0532 30,5 0,044 7 
0,0442 310 0,0431 
0,053 I "'I 325 0,04 79 
0,0494 345 0.0407 
0,0515 

**) Friedrichstbaler Säge ohne Raumzähne, Taf. I, Fig. 11. 

d 
105 
125 
145 
185 
185 
200 
215 
225 
230 
235 
235 

Bu ehe nho 1 z. Buch enh o lz. 

. . 

F' 
0,0579 
0,0670 
0,0522 
0,0576 
0,0598 
o10598 
0,0589 
0,0542 
0,0509 
0,0531 
0,0542 

d ' 
245 
250 
260 
270 
275 
280 
285 
285 
295 
315 

. . . 

• .. J , 

F' 
0,0464 
0,0526 
0,0483 
0,0471 
0,0557 
0,0568 
o;o456 
0,0461 
0,0432 
070418 
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Zahnbesatz wird durch 60 gleichschenklige Schneirle- und 9 gleicb­
mässig vertheilte Raumzähne ~ g~bildet; die IetzteJ'en sind an dei· 
Basis 11 mm breit, die Zahnform ist übrigens auf Ta:f. 1, Fig. •9, 
dargesteJlt. Man siebt, dass sich dieselbe von der gleichfalls als 
Gi'essener Säge bezeichneten Versuchssäge Gay er' s Taf. I, ~'ig. 17, 
wesentlich in der Zahnform unterscheidet. 

B= 1Hl 0, R=61°, S =58°, a = 18 mm, t = 15 mm, 
'I'== 270 qmm, L = 126 qmm, m = 0,46, s == 0,39, f) == 62,4 ·*). 

Tb ü d n g er Säge mit geradem Riic~en und sehr stark ge­
bogener Bauchseite. Das 1,06 m lange Blatt ist in der Mitte 170 mm 
breit und verjiingt sich nach beiden Enden hin bis auf 40 mm. 
Den Zahnbesatz bilden 83 dicht aneinandet· gereihte Zähne in Form 
gleichschenkliger Dreiecke. Taf. 1, )'ig. 8. 

Vergleicht man diesen Zahnbesa tz mit jenem ' gleichfalls einer 
sogenannten Thüringer Säge aus derselben Bezugsquelle angehörigen, 
so fällt auf, dass die Schneidekanten bei der von Betzhold unter­
suchten Sägr.n offenbar beim Nachschleifen eine Wölbung erhalten 
haben, im Uebrigen stimmt der Zahnbesatz auch mit der auf Taf. I, 
Fig. 15, aufgeführten Thüringer Säge der späteren Versuche von Ue s s 
aus dem Jahre 1875 so ziemlich überein. 

Für die von Be t z h o I d zur Untersuchung angewendete Thiir.inger 
Säge gilt ferner: · 

B == 125°, R = 55°, S == 70°, a = 10 mm, t = tt mm, 
T = 110 qmm, L = 49 qmm, m == 0,45, s == 0,49, () == 70 **). 

Ausser diesen 7 Sägen bat Be t z b o I d uoch eine sogenannte 
Harzer Säge untersucht. Da diese abet· nicht von _demselben Arbeiter­
paar gehandhabt wurde, so haben wir dieselbe nicht weitea· in Be­
tracht gezogen. 

*) Giessener Säge, Taf. I, Fig. 9. 
Buchenholz. Buch euho lz. 

d F' (\ t'' 
190 0,0630 305 0,04 7 
215 0,0872 310 0,0394 
225 0,0468 310 . . • 0,0407 
270 0,0513 325 0,0380 
285 0,0383 325 o,o411 
285 0,0387 335 0,0410 
295 0,0391 345 0,0377 
300 0,0442 355 0,0358 

**) Thüringer Säge, Taf. I, Fig. 8. 
Buchenholz. B u c h e n h o 1 z. 

d F' d F' 
125 0,0492 290 0,03 5 
140 0,0466 305 0,04,22 
150 0,0481 305 0,0430 
160 0,0481 310 0,0423 . 
170 0,0470 310 0,0427 
190 . . 0,0460 315 0,0455 
200 0,0483 325 • . 0,0437 
205 0,0483 335 0,0445 
285 0,0395 340 . • 0,0347 

. .. 
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Ueber das zu den 7 verscl1iedenen Sägen verwendete Ma\erial, 
konnten, wie Be tz h o I d mittheilt, keine icheren Angaben gernacht 
werden. In Betreff der steyrischen Säge muss noch bemerkt wer­
den , das_s dieselbe in einem eigentbümlichen Zustand, mit sehr wei­
ter Schränkung und ausserordentlich spitz gefeilten Zähnen in die 
Hände des Versuchanstellers gelangte. Da die Arbeiter auf die"se 
Zahnform nicht eingeübt waren und beim Ansetzen dßtr Säge, die­
selbe Sprünge machte, so dass die Schnittbreite bis über 10 mm 
anwuchs, so wurden die Zähne stumpfer gefeilt und die Säge in 
diesem Zustand verwendet. Es hat al o diese Säge nicht die an 
ihr ursprünglich vorgefundene Zahngestalt beibehalten. Deshalb 
konnten auch die niit ihr angestellten Versuche nicht zu einer voll­
ständig ' zuverlässigen Charakteristik ihrer Leistungsfähigkeit fübren. 

I ' 
Die Vers.uche sind im März t 872 im 100 - 120 jährigen Bu~,;hen-
abtriebschlag des Forstortes Mü h I en b e rg angestellt word~n. 
Exposition: mässig geneigter Südosthang; :Bonität: Buche dritter 
Klasse; Boden: bunter Sandstein. Die Stämme, welche zerschnitten 
wurden , waren Tags vorher gefällt und au geastet worden. Bei der 
Zu'sammenster'!ung der Resultate sind 3 Stärkeklassen gebildet wor­
den, die erste Klasse umfasst die Stärke von 300 bis 350 mm Durch-

' messer, di~ zweite von 200 bis 290 mro, die dritte von 100 bis 190 mm. 

Zusammenstellung der Leistung der Sägen naclt Stärkeklassen 
I I 

Minutliche Schnittflächen in 'Quadrat­
metern (Buchenholz) 

Sägen für einen Stammdurchmesser 

Gebogene W olfszahnsägc 
Giessener Säge . 
Grosse steyrische Säge . . . 
Kleine steyrische Säge . . . 
Friedrichsthaler Säge mit Raumzähnen . 
Friedrichsthalcr Säge ohne Raumzähnen . 
Thüringer Säge 

von d = 100 bis 190 mm 
0,0693 
0,0630 
0,062(-i 
0,0592 
0,05 3 
0,0580 
0,0480 

für einen tammdurch'messer 

Grosse steyrische Säge 
Gebogene Wolfszahnsäge 
Kleine steyrische Säge . . . 
Friedrichstnaler Säge ohne Raumzähnen 
Friedrichsthaler äge mit Raumzähnen 

von d == 200 bis 290 mm 
0,0569 
0,0568 
0,054~ 
0,0512 
0,0485 
0,0442 

I I, 
Giessener Säge 
Thüringer Säge • . 0,04)6 ' I , 

für einen Stamm d ~ r ;c h messe r 
von d == 31}0 bis 850 mm 

Gebogene Wolfszahnsäge 
Gros e steyrische Säge 
Thüringer Säge . . . . . 
FriedrichtlHil r Säge mit Raumzähnen 
Friedrichtllaler Säge ohne R.aumzähnen 
Giessene1· Säge 

0,0497 
o,o43a 
0,0433 
0,0432 
0,0418 
0,0402 
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Nach dieser Ver achsübersiebt wü.rde die gebogene Wolfszalm· 
säge mit der grossen steydschen Säge um den erste n Platz co n cut~ ­
dren, al o ~1 ig. 5 und 6, Taf. I. Das Resultat der ersteren int un­
zweifelhaft auffallend, da an den geraden Sägen die :1-Zä.h:ne eines. 
besonderen Rufes sich nicht zu erfreuen haben. Diese Er ehe inung 
lässt sich vielleicht auf zw eifache Weise erk lären; einmG l dutch 
die her vorragende Güte des Material , ei n anderes Mal durch den 
Ums tand, da das Blatt der gebogenen Wolfszahnsäge verhältni s­
mässig stark ist und die Arbeitet· Be tz h o I d s, obgleich ziemlich 
gesch ult, do ch mit einem starken, infolge de sen auch steifen Blatt 
besser als mit einem dünnen, mehr schwanke nden zu arbeiten ver~ 
mochten. 

Die beiden Friedrichsthaler Sägen , weiche in sämmtlichen 
Stärkeklassen nur um ei n Geringes hinter den beide n vorgenannten 
Säge n zurückbliebtn, leisteten beinah genau dasselbe und liefern 
ei nen Beweis dafür, das s es von V orth eil ist die Raumzähne durch 
eine grössere Anzahl der Scl1 neid,ezäbne ZLl ersetzen~ 

Die grössten Schnittflächen wurden bei Blochstärken von 2QO 
bis 290 mm Durchmesser erreicht, die kleinsten bei allen Sägen 
bei den stärksten Hölzern, also bei 300 bi 350 mm. Der Wider­
stand, welchen das Holz dem Einddngen der Säge entgegensetzte, 
nimmt unverhältnissmässig zu , je mehr sich die Schilittflächen dem 
Fusspuncte des Stammes nähern . -

Die von .Be t z h o 1 d am Scb lus e seiner Abhandlung gegen die 
von ibm sell:ist gewählte Methode geltend gemachten Bedenken fiihr­
ten ihn zu weiteren Propositionen für das bei de ra t·tigen Untersuch· 
uugen einzuschlagende Ve'rfahren. Wir behalten un s vor 1 au f diese 
Betrachtungen dann zurückzukommen, wenn wir auch die von Gay e t· 
proponirte Instructi_on für derartjge Ver uche discutiren werden. 

Weit ere Unt ers n ch unge u über d i e Lei tun g verschied -
ner Quersägen vo n Richard Hes . 

Im ersten Jahrgange des "Centralblattes für das gesammte 
Forstwesen" pul:ilicirte ' der genannte Auto r eine· weitere Serie von 
Untersuchungen, welche er im Januar 1874 in einem circa 65 bis 
70jährigen, eben gelegenem, zurn Abtri eb bestimmten Riefenabes tande 
der Oberförster ei Schiffenberg mit vie r verschiedenen Wald sägen 
bei 4° Kälte vorgenommen hatte. Die frisch geschärften und ge­
schränkten Sä.gen wurden der Reihe nach von dens el ben Arbeitern 
geführt und bei 3 Stärkeklassen angewendet. Die erste Klas. e 
hatte den Durchmesser von 180 bis 210 mm, die zweite von 240 
bis 270 mm, ehe dri tte von 300 bis 420 mm. Fü r jede Stärke­
klasse wurden mit jeder Säge 5 bis 6 Schnitte· geführt , 'Velche in 
kurzen Abständen neben einander gelegt wurd en. Es mu s bemerkt 
werden, dass die Arbeiter der Führung der Sägeu ungewohnt, die­
selbe namentlich bei Beginn der Arbeit so handhabten, als wenn 
sie gerade Sägen zu fiiluen hätten; erst später kamen die beiden 
Säger, obschon an sich in der Handhabung der Säge durchaus be­
wandert, in die wiegende Armbew eguug, welche bei den Bogen-
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sägen angewendet werden muss. Der Splint war bis auf 50 bis 
60 mm tief gefroren. 

Die Thüringer Säge und die Giessener Säo-~ würden bei nicht ge­
fro1·enem Splint und die erstere in der Hand geübter Holzbauer 
eine gr.össere Leistung gegeben haben , da diese Säge mit ihrem 
schwachen Blatte ausserorden t lich leicht geführt sein wil l. Ueber­
haupt, dürften die mit allen Sägen erzie lten Resultate wohl als mi­
nimale anzusehen sein und zwar besonders deshalb, weil der Sägen­
scbrauk auf nicht gefrorenes Holz berechnet gewesen ist. Für g e­
frorene Stämme hätte kleiner Schrank wohl mehr geleistet. Die er 
Mis stand bat ich besonders bei der Führung der Thüringer Säge 
geltend gemacht. 

Die gerade Sc b r o t säge, Taf. I, t,ig. 13. Material: Schmied­
eisen, Länge des Rücken 1,24 m, Länge der Zahn-spitzenlinie ·1 ,29m, 
Breite der Säge in der Mitte 123 mm, am Ende 75 mm, Stärke am 
Rücken 1,5 mm, an der Zahnseite 3 mm, Schrankbreite 4 mm, Be­
festigung der Handhaben in Angeln, Krümmungsrad ius der Zahn­
spitzenlinie 3 m, Gewicht der Säge incl. Griffen 2, t 59 kg . 

B == 90°, lt = 29°, S = 61°, a = 28 mm, t = 14 mm, T === 
392 qmm, L = 196 qmm, m = 0,50, s == 0,50, C == 70,7 *). 

Sandvoss'sche Säge, Taf. I, ~1ig. 1-J. Material: Gussstahl, 
Länge der Rückenseite I ,23 m, der Zahnseite 1,23 m, Breite in der 
Mitte 160 mm, am Ende 90 m m, Zahnstärke am Rücken 1 mm, an 
der Zahnseite 1,75 rnm, Befestigung der Handhaben in Angeln, Krüm-

- mungsradius 4,43 m, Gewicht der Säge incl. Griffen 2,521 kg. 
Daten hierzu sind: 

B == 114°, R = 66°, S == 48°, a == 20 mm, t == 17 mm, T = 
340 qmr, L == 265 qmm, m == 0,78, s == 0.,66 qm, C = 8L,2 *"x"). 

Thüringer Säge, Taf. I, t,ig. 15. Material: Gnssstah l, Länge 
der Rückenseite 1,23 m, der Zahnspitzenlinie 1,29 m, Breite in der Mitte 
192 mm, am Ende 60 mm, Stärke am Rücken 1 mm, an der Zahn-

*) Gerade Schrotsäge, Taf. I, Fig. 13. 

d 
205 
210 
215 
215 
215 
240 
240 

K i c f e r n h o 1 z. 
F' 

0,020 
0,0166 
0,01 9 
0,0168 
0,0182 
0,0175 
9,01 7 

d 
243 
245 
255 
305 
310 
310 
325 

Kiefernholz. 
F' 

0,0181 
0,0165 
0,0153 
0,0 123 
0,01.16 
0,0108 
0,011 

**) Sandvos 'sc1te Säge, Taf. I,Fig.14. 
Kiefernholz. Kiefernholz. 

d F' d F' 

190 0,0347 2ß5 0,0276 
195 0,0345 270 0,02 6 
195 0,0354 310 0,024 t 
200 0,0331 315 0,02 
210 0,0385 330 0,0321 
245 0,0354 3HO 0,0359 
255 0,0306 3 5 0,0246 
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seite 1 mnl, Befestigung der Handhaben: Oehte, Krümmungs radius 
0,957 m, Gewicht der Säge incl. Griffen 1,389 kg, Bezahnung t' ig. 15, 
weitere Angaben: 

ß == 115°, R == 65°, S == 50°, a == 10 mm, t == '12 rom, T == 
120 q r.nm, ~ == 60 q mm, 111 == 0,50, s == 0,60, C == 77,4 ~'). 

Gie sener Säge (Tyroler Säge) Taf. l, Fig.16. Material: Gus ­
stahl, Länge der Rückenseite 1,42 m, der Zahnseite 1,45 m, Breite 
in de r Mitte 175 mm, am Ende 80 mm, Stärke am Rücken 1,5 mm, 
an der Zahnseite 1,5 mrn, Handhaben in Angeln,. Krümmungsradius 
2,29 m, Gewi cht der Säge 2,87 kg, Bezahnung t1ig. IG. Ferner ist: 

ß == 112°, R == 68° , S = 44°, a == 20 mm, t == 15 mm, T ::::= 

300 q mm, L == 195 qrnm, 1n == 0,65, s == 0,48, C == 69,2 ·x--x'). 
In den Origin alt abellen, welche Hes s veröffentlichte, ist der 

Durchmesser des geschnittenen Holzes nach Maximum, Minimum 
und Medium angegeben, die Querschnittkreisfläch e berechnet, die 
Zeit des Schnittes in Minuten und Secu nden und die Anzahl der 
Doppe.lsägezlige gegeben, die minu tliche Schnittfläche und die auf 
einen Sägegang reducirte re lative Schnittfläche berechnet. E ist 
nicht zu verkennen, das , in der Be cbreibung des Werkzeuges He s s 
alle eine Vorgänger, deren Arbeiten bis nun erörtert wurden,· an 
Präcision übertroffen hat. Aus den von H es aufgestellten Fol­
gerungen ,wollen wir folgende mittheilen: 

Die t•e lative Leistnng der Säge nimmt mit zunehmender Stamm­
stärke ab. Die Allsnahme von die er Regel wird durch den Zei~-
erJust erklärt, det· bei den ersten Sägezügen im eh wachen 

Holze des Fl'ostes halber s hr bedeutend gewe en ist. 
Wird die Leistang der geraden Säge g leich 100 gesetzt, so 

leistet die Thüringer Siige um 114 Proc., d ie Sandvoss ' ehe Säge 

*) Thüringer äge, Taf. I, },ig. 15. 
Kief er nholz. Ki f rnholz. 

d F' d ]!~' 

205 0,0275 258 0,0274 
205 0,0264 310 0,0377 
205 O,OB54 34,0 • 0,0373 
250 0,0207 355 0,0356 
250 0,021 375 0,0323 
250 0,0227 403 0,0259 
255 0,0269 

**) Giessener Säge, Taf. I, Fig. 16. 
Kief e rnhol z. K i e fern h o 1 z. 

d ]!"' ' d F ' · 

1 ~ 0,0424. 255 0,029 
185 0,0414 270 0,0395 
185 0,0375 310 0,0401 
200 0,0325 315 0,0374 
205 0,0396 320 0,0487 
245 0,0393 338 0,0459 
250 0,0313 350 0,0409 
250 0,0331 365 0,0359 
255 0,0397 

Exn r , W erkz uge und Maschine~. li. 3 
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um 141 Proc. und die Giessener Säge nnj ' •'1. Proc. im Durchschnitt 
mehr, als jene gerade Säge*). 

Die Giessener Säge trug demnach in allen Positionen den Sieg 
davon. Wir er·innern daran, dass dies unsere in der Fig. 16 dar­
gestellte Säge ist, welche aber einigermassen von der in 11ig. 9 und 
von jener in Fig. 17 dargestellten Giessener Säge von B"etz hold 
und Gay er abweicht. Die von Gay er gleichfalls bei Kiefernholz 
untersuchte Thüringer und Giesscner Säge haben höhere Resultate 
geliefert. Diese Verschiedenheit glaubt H es s aus den verschiede­
nen Bedingungen der Untersnchnngen erklären zu können, das Ge­
gentheil dürfte allerdings schwer nachzuweisen sein. Auffallend 
ist immerhin die exorbitant höhere Leistang der von Mi c k I i tz 
bei Kiefernbolz untersuchten Bögelsäge, welche je.doch nicht zu rlen 
renommirtesten Sägegattungen ge hör t. 

Ex p e r1 m e n t e li e Unters u c h u n g e n des V er f a s s er s ·>:*). 

leb erhielt im Juli 1875 vom k. k. österr. ·Ackerbauministe­
rium den Auftrag, mich an der im Sept mber zu eröffnenden Lehr­
mittelausstellung in Mödling zu betheiligeu. Ich fasste dabei den 
Plan, dass Rothbuchenholz nach verschieJeoen Riebtungen hin zu 
untersuchen und prohirte bei dieser Gel egeu heit eine Reibe von 
30 verschiedenen Quersägen in griinem Rothbuchenholz. Die sämmt­
lichen Que-tschnitte wurden io einem und demselben Stammabschnitt 
von ca. 1550 mm Länge und einem Durchmesser am Fassende von 
420 rnm, am Zopfende von 400 mm vorgenommen. Da Holzstück 

' welches überdies eine gleichrnä sige Dichte, bomoa-eue Rinde 
und gar keinen Fehler im Holze zeigte, war zu den Versu­
eben sehr geeignet. Die Querschnittsfläche hatte de r ganzen Länge 

*)Prof. Fischer sagt in seinem Buch : "Di e Hol?:säge" über die 
Bogenform der Zahnspitzenlinie folgendes: 

"Von einer streng n Gesetzmässigkeit, wie sie bei den Maschinensägen 
eingehalten und beobachtet werden kann, ist in Beziehung anf die Zuschie­
bung bei den Handsägen nicht die Rede. Sehr häufig wird hier nach dem 
Gefühl des Arbeiters die Zuschiebung durch den Druck der Hand oder 
durch das Eigengewicht der Säge od~r d~rch bejde~ gl~ichzeitig bewerk­
stelligt. Bei den meisten Baudsägen 1st d1e zur Verfügung stehende Kraft 
ungenügend, um alle im Holz befindli ·ben Zähne mit _d er zweckmässigsten 
Grösse von z gegen das Holz zu bewegen. Der Arbe1t .r fühlt aber unbe­
wusst, dass die Arbeit wenigr,r gefördert wird durch Anwendung des ihm 
möglichen z füt· alle Zähne und zieht es daher vor, einz lne Zähne mit 
stärkerer Zuschiebung wirken zu lassen, während die grösste Zahl gar 
nicht arbeitet. 

Bei gerader Zahnspitzenlinie kann derselbe das in Rede stehend durch 
bogenförmige Bewegung der Säge erreichen. Soll der Arbeiter die Schnitt­
fläche möglichst glatt erhalten, wofür ein kleines z vortbeilbaft ist, so 
wendet er ein g radlinige Sägenbewegung an. Sonst braucht man immer 
eine bogenförmige Bewegung der Säge, auch bei geraden Zahnspjtzenlini n 
Um diese bogenförmige Bewegung bei grösseren Quersägen zu erleichtern, 
giebt man der äg13 die sogenannte Bauchfo rm. 

**) Studien üb .r das Rothbuchenholz von Prof. W. F. Ex n e r, als Ma-
nuscript gedruckt Wien 1875, iu Commission bei F ae c y und Fr i c k; 
ferner Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen. April 1877. 
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des Trumm es nach sog , · Abweichunaen, da bei jedem Schnitte 
t 

eine nahezu gleiche Ar ... It zu bewältige n wa r . 
Der Einfluss dieser Abweichungen allf da Resultat ist •ohl 

kaum ein gröss erer als · der von li ehlerquellen, welche dabei unver­
meidlich waren . Es wurde femer die Vorsiebt gebraucht dass 
nach jedem Schnitte ein e Pause von einigen Minuten für die Ar­
beiter eintrat, damit ie im mer mit gleicher Kraft an da · Werk 
gehen konnten. Bei dem ganr.en Versuche wurde dasselbe Arbeiter­
paa r ver wendet. 

Bei j edem Schnitte konnte die Körperhaltung die g leich e sein, 
sowei t dies das Werkzeug ges tattete ; auch stand jeder Arbeiter im· 
mer au f der gleich en Seite. 

Jeder Schnitt wurde 50 mm von dem Ende des Klotzes entfernt 
geführt, die bei jedem Schnitte er·zeugteo Spähne wurden vollständig 
gesam melt, in ein ca librirtes Bech erglas zusammenge chüttet und 
dann jedesmal mit 1/z kg belas tet. Diese scheinbar r~he Bestim­
mung des Spahnvolnmens führt doch bei einiger Uebong zu ziem­
lich ver läs li ehen Ergebnis sen. 

Ausserdem wurde die j eweilige Quantität Sägespähne auf einer 
genauen Wage gewogen. Das Gewicht der Sägespähne ist abge­
sehen von dem während und nach dem Schnitte verdunsteten Wa ser 
gleich dem Gewichte des zers pahnten Holz] örpers , welch letzteres 
abe r aus dem Schnittvolumen ·und de·rn specifischen Gewichte des 
Holzes gefunden werden kaun. Man hat also ein durch d n Calcul 
bestimmtes Gewicht der Sägespähne und ein direct durch Wägnng 
gefund enes . Das erstere kann sehr gut als Controlle der Schnitt · 
breite verwendet werden, welche durch directe Messung schwer zu 
ermitteln ist. Mit Rücksicht auf die Grenzen des Umfanges \101'­

Jiegeodeu Buches war es unmöglich, die sämmtlichen Zahnformen 
der von mir ven\'endeten Sägen hier abzubilden und ich muss in 
dieser Beziehung auf den Atlas zum I. Bande verweisen. 

In der Tabelle I sind nun die sämmtlichen Daten über die ein­
zelnen Versuchssägen sowie die mit ihnen erzielten Resultate ein­
getragen. Dabei sind die Sägen nach der mit ihnen gewonnenen 
minutlichen Schnittfläche geordnet. 

In den weiteren Erörterungen werden wir uns der in der ersten 
Columne stehenden Ordnungszahl zur Bezeichnung der Säge bedieneh. 

Als l-eistungsfähigste Säge musste bei dem mittlere n Durch­
messer von 410 mm in grünem Rothbucbenbolz di e niederöster­
rei eh i sc h e oder Wi P-D er w a l d- Bauch säg e aufgefa st werden. 
Dieselbe ist auf Taf. 1, Fig . . 12, dargestellt. 

Abgesehen hiervon, glaube ich aus den Versuchsergebnissen 
ableiten zu können, dass fiir grünes Rothbuchenholz nicht unter 
1 m m Blattdicke am Rücken, 11/2 mm Blattdicke an der Zahnseite 
und 21J2 mm Schrankdicke herabgegangen werden darf. 

Prof. Rudolph Escher in Zü rich, wel cher meine Arbeit im 
,,Civil- Ingenieur" , 22. Band, 5. und 6. Heft discutirte, gelangte zur 
weiteren Folgerung, dass a. nicht unter 19 mm herabsinken darf 
und dass Zähne mit kleinem Spitzenwinkel günstigel' arbeiten, als 
solche mit grossem. 

3* 
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Das für die in ~'ig . 12 dargestellte Säge so überaus günst ige 
Ergehnis s veranlasste mich, dieselbe auch für verschiedene 
Stärkeklassen zu unte rsuc hen. E waren Durchmesser von 265 bis 
500 mm vorl1anden; die erhaltenen Schnittflächen zeigten ei ne ziem­
lich deutliche Abnahme gegen die stärkeren Querschnitt e hin *). 

Vergleicht man die dnrcb die Wienerwald -Säge erhaltenen 
minntli ehen Schnittflächen mitjenen bei anderen ägen und von and eren 
Autoren in Ro t hbucbenho lz erzielten , so sieht man dass die ersteren 
die Leistungen aller anderer Bauc!Jsägen b i der gegebenen Bloch­
stärke um ein Bedeutendes iibenagen. Am nächsten kom men noch di e 
von Be tz h o I d als die besten allerkannte n Sägen: die von Be tz h o I d 
untersuchte gebogene Wolfszahnsäge und die gross e steyrisc he Säge, 
end li ch die Thü ringer äge; aber auch diese li eferten in der gröss­
ten Stärkeklasse bei d == 300 bis 350 mrn ein be.deutend ge ringel'es 
Ergebniss, als die_ von mir untersuchte Wi enerwa ld -Säge. 

Im .Jahre 1877 gelangte ich in den Besit~ eine.r American 
cross-cut-saw, die ch.1on im ersten Baneie be ch ri eb n wurde nnd 
deren Bezabnung icb hi er abermal auf 11af. I, t'ig. 2~, vor führe . 
Die zugehörigen Daten sind aus der weite r unten fol genden Tabelle 
ersichtlich. 

Um die Leistungsfähigkeit dieser in Amerika verbreiteten und 
in fachmännischen ~(re is en renommirten Quer äge zu prüfen, ver­
glich ich dieselbe mit anderen Sägen, sowohl geg nüber trockenem 
Weichholz als auch bei grünem Rothbttchenho lz. Es stand mir in 
meiner San:imlnng angehöriger, sei t 1873 au fb ewah r te r, nahezn 
cylindrischer Bloch der nordischen Ceder (La?~ix sibirica) zur Ver­
fü gung, dessen mittlerer Durchmesser d == 650 mm war. Der lbe 
konnte wohl als vo llk ommen an getrockn et aufgefass t werden, wa 1• 

aber .leider an einigen Stellen, wi e sich nach Beo-inn de Versuche. 
herau sstellte, etwas gestockt. Aus erdem verschaffte ich mir eiuen 
ebenfalls nahezu cy lindr·ischen Bloch Rothbuch e von einem frisch 
gefällten Banme aus dem Hainbacher Revier , welcher eineu 
mittleren Stammdurchmesser von d == 430 mm zeigte. Die ange-
chlossene Tabelle über die Versuchse rgeboi e ist wieder nach den 

mit deo Sä.gen gewonnenen min utlichen Schnittflächen geord net. 
Ans der Tabelle II erhellt, das die amerikaui ehe Qu er chneide­

säge beim trock enen Nadelhol:l über alle Concnrrentionen den Sieg 
davon getr·agen hat. Am nächsten kam ihr die steyrische und die 
gal izische Bauch äge; auch in Beziehung a uf da Sch nittvoh11ne 0 
zeigte sielt die amerikani eh e Quet• ch nitts äge als diejenige, welche 
den geringste n Holzver bt·a uch dm·ch den Schnitt hervorr ief uud 

*) Niedei·öster),'eichische Baucllsäge, Taf. I, Fig. 12. 
B u c h e n h o 1 z. B u c h n h o 1 z. 

d F ' d }'' 

265 0,07 6 400 0,0449 
200 0,0534 410 0,0492 
330 0,052J 420 0,03 6 
365 0,0765 430 0,0403 
375 0,0550 5 0 0,043 
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0,0203 6GO,~ ~39,Q 150(1 3,3 

0, 020 ~ ~g 1,1 36S,7 11 00 :t,G 

0,020 1 t.\Sß,G 40~,2 

0,019l S)S,~ C.1S,o 3,~ 

0,019~ 792,'1 6)~,5 1,1 

o,oto ~ Gl1,1 ~ur.,5 1'i00 ~,l 

0,0191 611 ,3 618,0 2; 

0,0 183 60S,: U2,3 a,• 

0,017 11 ~9l,l 394,~ 1~00 

o,ovs 191,2 46~,1 

o,un; 92~,2 ~~s,o 

0,013$ 46211 35710 

0,0120 SB 4,& A48, 1 

0,012) 52~ ,2 ~9 1,5 2000 

0,011(> 256,3 

0,011 6 S~5,1 OD8,0 

o,o1o& ~2S , t 411~,s 1200 

0,0106 S3 1,S 651,9 1600 

0,010:1 660,2 4i~,o I RIIO 

o,on; I H3,o 327 1200 \ 

010555 l03,S 1200 

IS50 l 

O,G300 40~1S 

0,0386 G91,1 2000 

0,036! Q6,6 

0,03 ~9 ~19! ] '" 
0,0321 ·~62,8 .... 
0,02Sj ~ 18,0 

0,0216 63 1 ,~ ''" 
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al.so auch in B e zieh u n g auf die 0 e k o n o m i e d e s Schnittes 
als die' beste anerkannt werden musste. Die Schnittbreite beträgt 
nämlich nur 3 mm und ist mit Ausnahme der durch die Salzburger 
Bauchsäge hervorg~brach ten Schnittbreite von 2,8 mm unter allen 
die geringste. Dies erklärt sich aus der Schrankdicke von nur 
2,3 rum. Bei der Salzburger Säge betrug die Schrankdicke aller­
dings gar nur l ,7 mm, die Schnittbreite aber überragte den Schrank 
um ni cht weniger als 1,4 mm, was woh l au f grosse Ungleichmässig­
keit im Schran k und im Blatt hinwies. Auch das relati ve· Spahn­
vo]uruen zeigt bei der amerikaniscben Säge die niedrigste Ziffer. Es 
muss demn ach für trockenes Nadelholz in dem vorliegenden Bei­
~piele die amerikanische Säge als die vortheilbafteste betrachtet 
werden. 

Die von mir zuerst in Betracht gezogene minutliche Spann­
quantität ist ein neues Datum zur Beurtheilung der Sägearbeit. 
Liefer t eine Säge sehr wenig Spahugewicht pro Minute, so kann 
ie durcLaus nicbt als eine gute ·säge aufgefasst werden, da sie ja 

ihre Aufgabe festes Holz in Spähne zu verwandeln, nur sehr lang­
sam vollbringt; liefert sie aber auffaiiend viel SpäLne pro Minute 
dem G~ wichte nach, so kann man wi eder annehmen, dass sie zu 

· grosse Quantitäten Holz in S pähne verwandelt. Es erscheint dem­
nach , dass das minutliche Spalmgewicht eine mittlere Grösse haben 
so ll. Die Forderungen nach hoher Deformationsleistung und nach 
möglichster Holzökouoruie stehen hier miteinander im Widerspruche. 
Diejenige Säge, welche den grössten Erfolg bei del' Rohstoffumbil­
dung mit der grössten Sparsamkeit an Holz vereinigt, ist als das 
vollkommenste Werkzeug aufzufassen und in der That li efert auch 
von diesem Gesichtspuncte aus die amel'ikanische Querschneidesäge 
ein günstiges Ergebniss, da sie das als wiinscl1ens werth erscheinende 
mittlere minutliche Spabngewicht erzeugt hat. Was nun die Ver-
uche in Rotbbucbeuholz anbelangt, so zeigte sich die amedkanische 

Säge bei gleichem Schrank und gleicher Schärfung, wie früher, 
durchaus nicht superior, im Gegentheil, mit Bezug auf die Schnitt­
dauer nahm sie ' bei wiederholten Versuche n den vorletzten- Rang 
ein, während wied et· die niederösterreicbiscbe Bauchsäge beim Roth­
bnchenholz. in Beziehung auf die minutliche Schnittfläche, als die 
hervorrageqdste erkannt werden musste. In Beziehung auf Holz­
ökonomie Uehielt allerdings die amerikanische Säge auch bei Roth­
bucllenbolz den ersten Rang. 

Zum Zählen der Hübe verwendete ich bei diesen Versuchen ein 
vo n Herrn Fe r d i. n an d Wall a erdachtes und von ihm selbst aus­
geführtes Zählwerk. Da dies wohl der erste Fall ist, dass die 
Pe do<ien der Handarbeit durch einen Apparat gezählt wurden, mag 
darauf hingewiesen werden , dass derselbe in der "Deutschen In­
dustriezeitung" 1877, Heft .1, veröffentlicht wt~rde. 

Ex perimentelle Untersuchungen fünf verschiedener 
Bauchsägen von Forstmeister Glanz in Bolechow. 

Bei der L em be rger Ausstellung im Jahre 1877 betheiligte 
sich die k. k. Forst- und Domänendirection BoIecho w u. a. mit 
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einer Darstellung von Versuchsergebnissen mit 5 verschiedenen Quer. 
sägen bei 3 vers chi edenen Hol zarten, welche Forstmeister GI an z 
durchgeführt hatte. Diese noch nicht pnbli cirte Arbeit werden wir 
hier in ihren End ergebnissen mittheil eu. Die fliuf von Glanz unter­
suchten Sägen waren: 

I. Die niederösterreichisch e Bauchsäge Taf. I, Fig. 12, Länge 
145 m, Breite in der Mitte 270 mm, fern er 

II, III und I V. 3 Sägen mit In-Zähnen von ganz eigenartiger 
Gestalt, deren Bezahuungen auf S. 115 des I. Bandes unset·es 
Werk es abge bildet sind. 

Die Säge If (Fig. XXII des I. Bandes) hatte eine Lä.nge von 
1,45 m, Breite iu der Mitte 230 mrn; III, (Fig. XXIII des I. Ban­

des) Läuge 1,34 m , Breite in der Mitte 210 mm; IV, (Fig. XXIV des 
I. Band es) Län ge J ,45 m, Breite in der Mitte 210 rum, die Säge V 
endli eb ist eine Bauchsäge mit M-Zähnen von gewöhnlieber Gestalt. 
Brustwinkel 90°, Länge 1,40 m, Breite iu der Mitte 2 10 mm. 

Aus den Versuchsergebnissen *) resul t irt, dass die leistungs­
fähig ste Säge bei allen 3 Holzarten die Sä ge II ist. Am ungün­
stigsten stellt sich die Leistung bei Buche und Eiche fiit· die 
Säge V, bei Tanne flir IV. Di eses Resultat ist um so auffallender, 
als wir es hi er mit einer völlig neuen, in der Praxis noch nicht 

' in Anwendung gestan de nen Bezahnung zu thun haben. 
Der 10-Za hn der S"ge II ist nämlich aus 2 gleichschenkl igen 

Dreieck en GOmbinirt. Die Gestalt des Löck enraumes zwischen deu 
beiden Drei ec keu eines Za hnes ist ein Paralleltrapez. 

*) 

N Jr . der Säge Holzga.ttung d e Fi 
,., 

I 

J 
455 3,0 0,0361 

II 449 2,5 0,0443 

III Buche 442 2,5 0,0361 

l 
. . . . 

IV 438 2,8 0,0312 

V 428 2,5 0,0268 
: 

I 398 3,0 o,o2ns 
II 391 2,5 I 0,0365 

III Eiche . 388 2,5 0,0284 

IV 383 2, o,017i 

V 37 2,5 0,0238 

I 298 3,0 0,0364 

II 299 2,5 0,0413 

III Tanne 298 2,5 0,0368 
, 

IV '295 2,8 0,0301 

V 292 2,5 0,0252 



Zweites Capitel. 
Zusammenstellung det1 iln Vorangehenden mitgetheilten 

Vet·sucltset•gebnisse und Folgerungen aus denselben. 

Erwägt mau: unter welch verschiedenartigen Verhältnissen die von 
den einzelnen Autoren nuteruornmeueo experimenteneu Forschungen 
durchgeführt wurden, so muss man zu nächst zur Ueberzeugulig 
ge langen, dass die Ergebnis e die er Arbeiten nur bedingt unter 
einander vergleichbar sind. Be kan ntlich hat das Holz au einem 
uud demselben Baum in vel'sch iedeuer Höhe über dem Erdboden 
eine verschiedene materielle Beschaffenheit und dasselbe bietet da~ 
her auch in verschiedenen Masse gegen das Trenoeu durch die Säge 
Widerstand. In noch viel hö herem Grade · rnü. sen die Abweichungen 
des Widerstandes gegen den Schnitt bei verschiede.neo Holzarten 
an demselben Standort auft1·eten und noch weit auffallendere Un­
terschiede müssen vorausgesetzt werden bei Bä.umen, die unter 
ungleichen StaudortsverhäJtnisse'o, also auf verschiedenem Boden, 
in verschiedener Exposition u. s. w. erwachsen sind. Dazu kommt 
noch, dass die Ver uche nicht bei gleiche· Witterung, nicht bei 
gleicher Temperatur, nicht bei gleichem Tt·ockenheitsgrade des 
Holzes u. s. w. anternowmen wurden . Es muss also von vorn- · 
herejn angenommen werden, da s das elbe Werkzeug bei deu 
verschiedenen Autoren jedesmal ei ne andere Leistung zu Tage 
fördert, auch wenn die Baumart, deren Holz zerschnitten wurde, 
immer dieselbe gewesen· wäre. Ueberdies darf nicht unbeachtet 
bleiben, dass eine neue Quelle der Verschiedenheiten den Arbei­
tern zugeschrieben werden muss. Würde doch derselbe Arbeiter 
an demselben ·Holztrumm mit derselben Säge verschiedene Versuchs­
ergebnisse zu Tage fördern, wenn sich auch gar nichts ändern 
würde als die Tageszeit, zu wlllcber die Versuche durchgeführt 
wurden. Aus die er Betrachtung ergiebt ich nun, dass, wollte man 
strenge vorgehen, sämmtliche bisher mitgetQ eilte ·Arbeiten unter 
einander überhaupt nicht verglichen werden können. Wäre 
wenigstens die Zahl der Versuche eines Autors eine so grosse, dass 
durch die Erhebung des Mittelwerthes einzelne Zufälligkeiten von 
untergeordnetem Belang aus dem Calcul verschwinden würden. 
So aber, wo · bei einzelnen Autoren oft nur ein einziger Schnitt 
durch das Holz gemacht wqrde und daher die resultirende, minut-
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liehe Schnittfläche durch irgend einen Zufall ein Resultat von ganz 
fraglichem W erth geliefert haben konnte, muss man sich eingestehen, 
dass der Vergleich der Versuchsergebnisse unter einander einen 
äusserst bedin aten Werth hat. 

Um jedoch wen igs tens probeweise eine Zusammenstellung 
sämrntlicher Versuchsergebnisse, welche einigermassen auf Verläss­
lichkeit Anspruch machen, durchzuführen, wurd e in Taf. II auf 
graphischem Wege eine Reihe von Versuchergebnissen bei dersel­
ben Holzart eingetragen. 

t1ig. 1 bezieht sich auf die Kiefer, 
Fig. 2 auf F i c h t e und T a n n e , 
Fig. 3 auf die Buche. Die letztere Figur wurde in 2 Tb ei le 

gespalten, um das Bild zu einem übersichtlicheren zu machen. 
Die Figuren sind auf folgende Weise entstanden: Auf der hori­

zontalen Grundlinie der Figur wurde die Blochstärke der Versuchs­
hölzer von 50 zu 50 rnm aufgetragen. Bei der Fig. I kamen Ver­
suchsstücke in Verwendung · von 50 bis zu 450 rum Durchmesser, in 
der Fig. 2 erscheinen solche von 100 bis 650 mm und in der Fig. 3 
endlich solche von 50 bis 600 mm. Senkrecht zur Grundlinie, also 
gleichsam als Ord inate wurde die minutliche Schnittfläche und 
zwar von 0 ,001 zu 0,001 qm eingetragen. Die vierte Decimal­
stelle der QuadFatmeter kann noch leicht nach dem Angenmass ab­
geschätzt werden. Dabei wurden in die Figur stets die Mittel­
werthe der Schnittergebnisse innerhalb 50 rnm Klotzstärke einge­
tragen. 

Fig. I. Die Linie a stellt die minutlichen Schnittftächeu dar, 
welche mit der geraden Schrotsäge von He s s erzielt wurden; b ent. 
spricht der Sand v o s s'schen Säge, c der Thüringer Säge, d dea· 
Giessener Säge desselben Autors; e endlich betrifft die Bügelsäge 
von Robe r t Mi c k 1 i t z. 

Fig. 2 . . a Thüringer Säge von Lore y bei 'Fichte; b schlesische 
Säge von Robert· und Julius Micklitz bei Tanne, c dieselbe 

ä(J'e bei Fichte, d steyrische Säge von Robe r t Mi c k I i tz bei 
Tanne, e Bügelsäge desselben Autors bei gefrorener Fichte, f die­
selbe Säge des gleichen · Autors bei Fichte zur Herbstzeit gefällt. 

Fig. 3. a gebogene Wolfszahnsäge von Betzbold, b grosse 
steyrisclle Säge desselben Autors, c klein e steyrische Säge dessel­
ben Autors, d Thüringer Säge und e Giessener Säge, .f Friedrichs­
thaler· Säge mit Rau rnzähnen, r; Friedrich thaler Säge ohne Raum­
zähne, säm rotlieh von Be t z hold ; h nieder0sterreicbische Bauch­
säge von Exoer, i,k, l,m,n,o undp verschiedene Versuchsreihen 
mit • der Thüringer Säge von Be tz h o I d; q schlesische Säge von 
Robert und Julius Mic_klitz, r steyrische Säge von Robert 
M ick 1i tz. 

Fassen wir nnn zuerst die Kiefer ins Auge, so zeigt sich, dass 
das auffallend günstigste Ergehniss der Bügelsäge von Robe r t 
Mi ck l i t z (Fig • . 1, Taf. 1,) zuzuschreiben ist, während die gerade 
Scl1rotsäge vnu He s s bei denselben Blochstärken am we'itesten zu­
rückbl'eibt. Die beste Säge für Kiefernholz nach dem Stand·e der 
bi"sheri~e-n Versuche liefert iiber 0,076 qm miuutlicbe Scbnittfiäche. 
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Die Superiorität der Bügelsäge von Micklitz bei Kiefernl.toJz lässt 
sich vielleicht aus der Grösse der Zahnlücke erklären. 

Bezüglich Fichte und Tanne concurriren bei sehr schwachen 
Holzcylindern die Tb Lirin ger Säge von Lore y und die Bügel.säge 
von Robe r t Mi c k li t z t'ig. 4 und 1, Taf. I. Die geringste Leis tung 
muss der steyriscbeo Säge von Robe r t Mi c k 1 i t-z zugeschrieben 
werden, die MaximalleistuoO' überhaupt zeigt die Thüringer Säge 
von Lore y. Sie ergiebt rli e exorbi taut grosse minutliche Schnitt· 
fläche von nahezu 0,086 q m. Im Allgemeinen sind die bei der 
Fichte und Tanne erzielten Schnitt.fiächen grösser, als jene bei der 
Kiefer. Die Grenzwerthe der Schnittflächen bei Kiefer und jeue bei 
Fichte und Tann e liegen ziemlieb gleich weit entfernt von einander. 

Bei der Buche zeigt sieb die auffaiJende Erscheinung, dass 
eine Reihe von Werkzeug_en in ihrer Leistungsfähigkeit überein­
stimmend, . in der Figur tief unten erscheinen, während eine zweite 
Serie von Werkzeugen sich weiter oben zusammendrängt. Zwischen 
diesen beiden Kathegorien bleibt jedoch eine ziemlich bedeutende 
Lücke. Der ersteren Gruppe von geringerer Leistungsfähigkeit lge­
hört die Thüt·i.nger Säge von Be tz hold i, k, l, m, n, o, p an. Nicht 
weit ou ihr entfernt, wenn auch etwa bessere Ergebnisse liefernd, 
ist die schlesische und die steyrische Säge q und r . In die Katbegode 
von Säge.n höher r Lei tungsfäh.igkeit bei der Buche gehört in 
erster Linie die Säge a, gebogene Wolfszahnsäge von Be tz h o 1 d, 
Taf. 1, Fig. 5, dann o, grosse steyrische Säge von Be t z hold, Ta.f. I, 
Fig. 6, und h, die niederösterreicbische Bauchsäge von Ex n er, 
Taf. I, Fig. 12. 

Aus der Fig. 3 ist ferner zu entnehmen, dass bei den ' Sägen 
grösserer Leistungsfähigkeit die . Abnahme der minutlichen Schnitt­
fläche äusserst deutlich der Zunahme des Stammdurchmessers pro­
portional ist. 

Aus dem Vergleich der t'ig. 3 mit I und 2 ergiebt sieb _ferner, 
dass die Maxima der Schnittfläche bei der Buche hinter dem Maxi­
mum bei der Kiefer zurückbleiben, während doch diese schon nicht 
im Stande ist, das Maximum bei der Taune und Fichte zu erreichen• 

· Auch die Minimalschnittflächen bei der Buche liegen niedriget· 
als das Miuimum bei der Kiefer, welches seinerseits, wie vorher, 
schon erwähnt, geringer ist, als das Minimum bei Tanne und Fichte. 
Daraus könnte man nun folgern, wa übrigens ohnehin bekannt ist, 
da s die Buche im Allgemei.J)en schwerer zu schneiden ,ist, d. h. 
dem Querschnitt der Säge einen grössereu Widerstand entgegen­
setzt, als die Kiefer, währ,end die höchsten Schnittergebnisse die 
.Ficl1te und Tanne zeigen. Die Grenzwerthe der miuutlichen Schnitt­
flächen liegen übrigens -bei der Buche ebenso weit auseinander, wie 
bei Kiefer, bei Fichte und Tanne. Mit B ziehung auf den Stamm­
durchmesser ergiebt sich der Maximalwerth zwischen 150 und 200 mm 
bei Kiefer, bei Fichte nnd Tanne zwischen 200 und 250 mm, end­
lich bei der Bucbe wieder .zwischen 150 und 200 mm. 

Wa·s also schon aus der Discussion der einzelnen Versuchs­
reiben hervorging, ·stellt sieb aus der graphischen DarsteHung klar 
vor Augen, d. i. dass die höchste zu erzielende minutliche Schnitt-
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fläche bei Stammstärken zwischen 100 und 250 mm fiir die lei­
stungsfähigsten Sägen zu suchen ist. Eines dlirfte mit Sicherheit 
aus der Betrachtung der graphischen Darstellung der Versuchser­
gebnisse hervorgehen, wenn man di ese mit den auf Taf. I darge­
stellten Zahnformen vergleicht und das ist: dass sich aus dieser Art 
von experimentellen 1~ orschungen, Gesetze über den Einfluss der 
Zahng~stalt auf die Leistung der Säge nicht unmittelbar ableiten 
Jassen . Wir werden später bei der Erörterung, wie solche Ver­
suche mit Rücksiebt auf ein bestimmtes Ziel anzustellen sind, 
darauf noch zurückkommen. Das einzige positive Ergehniss der 
sämmtlicben Versucl1e mit Handsilgen ist: dass bestimmte, uns ihrer 
Form und Bezahnung nach bekannte Sägen bei den untersuchten 
Holzarten unter gewissen für sie günstigen Umständen, die tbeils 
durch den Experimentator co nstatirt, tbeils aber unbekannt geblie­
ben sind, die höchste Leistungsfähigkeit gezeigt haben. 

Wenn man nun das zut· Verfügung stehende literarische Material, 
auf das man bis jetzt angewiesen ist, für die Praxis verwertben 
wollte, so eröffnete sieb hiefür folgender Weg: Man · greift die­
jenigen Sägen, welche die grössten minutlichen Schnittflächen, 
also die grösste Leistungsfähigkeit in einem gewi sen Sinne 
ergeben haben, heraus. Un t.er einander sind sie ähnlich in Bezug 
auf ihre Gesammtabmessnngen, auf die Art des Zahnbesatzes, auf 
die Blattstärke u. dergl. mebr. Ebenso kann man aus diesen vet·­
schiedenen Factaren Mittelwerthe bilden und aus diesen gewonnenen 
Elementen neue Sägeu - man hat hi efür die Bezeichnung No r­
m a I sägen gebraucht - construiren. Man wird dann von diesen 
Normalsägen mit Sichet·h eit behaupten kö nnen, dass , treten wieder 
jene günstigen Bedingungen in Beziehung auf die Kraft des Arbei­
ters, Exposition, Jahre zeit, Temperatnr u. dergl. ein ., jene Maxima 
von Schnittflächen erreicht werden können. Wir haben diesen Vor­
gang eingeschlagen, um zur Construction von Normalsägen zu ge­
laugen. 

Dabei muss jedoch hervorgehoben werden, dass nicht blos 
iene Daten berücksichtigt wurden, welche zur Bildung der Figuren 
'auf Taf. H dienen· konnten (auf Taf. ll erscheinen eben nur' jene 
Daten eingetragen, die einen Vergleich zwischen Hölze1·n ver·schie­
dener Stärke ermöglichten) sondern als Grundlage für die Con .. 
struqtion von Normalsägen würden auch jene ausgezeichneten Säge­
exemplare benützt , die nur bei Hölzern von bestimmter Stamm­
sUirke un-tersucht wurden. Ausserdem machten sich noch andere 
auf die HersJe llung der Normalsägen und auf bekannte Principien 
1m Ban des Zahnbesatzes bezügliche Rück ichten geltend. 

Normais ä g e für· grünes Kiefern h o I z *). 

Nach den Untersuchungen yon Professor Ga'yer und Robert 
Micklitz stellten sicl'1 als vorzüglich leistungsfähige Sägen heraus: 

*} Die von mir construirten Normalsägen werden von der Firma 
Vog el & No o t angefertigt und erfreuen sich eines rasch zunehmenden 
Absatzes. 
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die Schwarzwälder Säge, welche bei einer Blochstärke von 390 mm 
eine ·minutliche Schnittfläche von 0,069 qm und die steyrische Säge, 
welche bei einer Blochstärke von 260 mm, die Schnittfläche von 
0,0619 qm geliefert hat. 

Au s dies en beid en Sägen wurde die Normalsäge für grünes 
Kiefernholz abgeleitet. Sie erhielt eiue Bezaboung Taf. I, Fig, 22. 

ß == 111 °, R == 69°, S == 42°, a = 19 mm, t = 14 mm, 
T = 226 qmm, L == 182 qmm, m = 0,68, s == 0,52, ·C == 71,4. 

Die Blattlänge ist 1,440 m, Breite des Blattes in der Mitte 
167 rum, B Ia ttdicke in der Mitte 1 ,5 mm, Sch ran k in der Mitte 3 mm. 
Von dieser Normalsäge steht zu erwarteo, dass sie bei ein et· Bloch­
dicke von 325 mm ein e minutliche Schnittfläche von 0,065 qm liefert. 

Normalsäge für grliues F i ch t en- und Tannenholz. 

Als solche wurde die auch auf Taf. II da rgestellte, als unbe­
streitbar bE;!ste Quersäge für Fichte und Tanne gewählt. Es ist 
d ies die von Lore y untersuchte Thüringer Snge. Mit geringen 
Abweichnugeu vo n dem Original , namentlich bezüglich der Hand­
griffe, ergab sich e.ine Säge mit der Bezahnung Taf I, ,,ig 21. 

ß ::=. 115°, lL == 65°, S = 50°, a == 12,5 mm, t == 1.2,5 rnm, 
T == 156 qmm , L == 78 qmm, lD == 0,50, s = 0,50, C == 70,7. 

Blattlänge 1,25 m, Breite des Blattes in der Mitte 190 mm, 
Blattdicke 1,5 mrn, Sch rankbreite 3 mm. Bei dieser Normalsä.ge 
ist, ei ne ~ Blochstärke von 230 mm vorau gesetz t, eine minntliehe 
Schnittfläche von 0,0663 qrn zu erwarten. 

Norm a lsäge für grünes Buchenholz. 

Diese wurde construirt alls folgenden 3 Sägen: 

1. Tyroler Säge 
2. Steyrische Säge 
3. Niederöstr. Säge . 

Minntliehe Blo ·hdurch­
SchnHtfläche 

0,045. 

0,043 

0,036 

475 

400 

lhdg 

Betzhol d 
Exner 

Warum die steyris.cbe und niederösterreicbische Säge als Gt,nnd­
lage der Oonstruction der Normalsäge gewähl t wurden, bedarf 
nach Taf. H, Fig. 3, keiner Rechtfet·tigung. 

Die auf Taf. ll, Fig. 3, ah;; beste .Säge erscheinende Wolfszahn­
säge a wnrde nicht _weiter berlicksichtigt, weil aus vielen anderen 
Versuchen die Inferior.ität der Sägen mit I -Zähnen bei Buchenholz 
hervorgeht und die grosse Leistung der Säge a von Be tz b o l d auf 
andere Verhältnisse zurückgeführt werden muss. Dagegen ij_ndet sich 
unter den Versuchen von Ih ri g eine Tyroler Säge, w·elche bei sehr 
sta rken Holzsortiroenten , also unter sehr ungünstigen Verh ältnissen 
eine bedeutende minu t lich e Schnittfläche ergeben hat und aus wei~ 
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ter oben erörtet·te n Gründ en in die TabeHe li keine Aufnahme fin­
den konnte . 

Die 3 Sägen, welche wir hier zusammenges tellt haben, sind 
untereinander ausserordentlich ähnlich , auch die Resultate sind 
nahezu übereinstimmend und überaus giinstig. Es konnte demnach 
al Normalsäge für grünes Bu chenholz eine Säge abgeleitet werden, 
welche ihre Constructionselemente in den 3 genannten Sägen fand. 
Die Bezahnung der Säge ist characterisirt durch: 

B == 110°, lt = 70°, S = 40°, a == 18,5 mm, t == 12,5 mm, 
T == 231 qmm, L = 181 qmm, 10 == 0,78, s == 0,52, C == 72,1. 

BJattlänge 1 ,495 m, Blattbreite 220 mm, Blattdicke 1,5 mm, 
Schrank 2,5 mm. Bei einer durchschnittlich en Blochstä rkEt von 
385 mm ist der Erwartungswerth der minutlichen Schnittfläche 
0,045 qm. 

NormaIs ä g e für g r ü n es Eichenholz. 

Znr Ableitung dieses Werkzeuges dienten die folgend en 2 Sägen: 

1. Schwarzwälder Säge 

2 Glanz ' ehe Säge 

Nr. II . . . . 

(1 . Band li ig . XXIV, 

Seite 115) 

Miuu tlichc Blochdurcb.-

Schnittfiäche 

0,040 320 

0,0356 391 

Bezahunug der Nor malsäge Taf. I, Fig. 23. 

Gay e r 

Glanz 

B == 108 °, R == 72°, S == 36°, a == 24 mm, t = 16 mm, 
T == 384 qm m, L = 212 qmrn, m == 0,55, s ~ 0,&7, C == 60,8. 

Blattl änge 1,445 rn, Brei te des Blatte 200, Blattdicke 1,5, 
Schrank 2,5. Mit der Normal lige für grünes Eichenbolz dürfte 
eine minutliche Schnittfläch e von 0,0378 qm bei 355 rnm Blochdurch­
messer e rreichbar sein.. -

Normalsäge für trockenes Na d e 1 h o I z. 

Hier war die Wahl nicht schwer , denn man musste sich für 
die unveränderte Aunahme der American cross-cut-saw von Henry 
Disston u. Sohn in Plliladelphia als Normal ä.ge entscheiden. 
Sie liefert j a eine minut.lich·e Schnittfläche von 0,0616 qm bei 
660 1D.m Blochdurchmes 'er. Die Bezabnung ist auf Taf. I; Fig. 24, 
dargestellt. Weitere Angaben siehe die Tabelle zu Seite 36. 

Ab Material föJ' sämmtliche Normalsägen empfiehlt sich Guss­
stahl in gewalzten Blechen mit angesetzten Angeln zur Aufnahme 
der Holzgriffe. Sollte ein grösserer Geldaufwand möglich sein, 
danu wi1rde ich allerdings als beste · Hanrlgri:ffs befestigung die im 
I. Band S. 119, (Taf. XlV, Fig. 9 un d 10, Atlas zum I. Band) ge· 
schilderte empfehlent 
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Arbeitsaufwand pro 1 qm stündliche Schnittfläche tn 
P f erdestärke n. 

Die von den verschiedenen Autoren henüh renden Versuch er­
gebnisse versetzen uns in die Lage, die Nutzarbeit oder den Ar­
beitsaufwand bei verschiedenen Sägen uud Hölzern für die stündliche' 
Schnittfläche pro Quadratmeter in Pferd stärk end. i. s Zll berechnen, 
vorausgesetzt, dass wir füt· das Arbeiterpaar eine mittlere Lei tung 
von 0,25 Pferdestärken snpponiren und den Arbeitsaufwand für den 
Leergang ~·eroachlässigen. Um die Arbeitsaufwände für die ver­
schiedenen Sägen und Hölzer untereinander vergleichen zu könneq, 
haben wir zu dieser Berechnung nur jene in Tnf. II eingetragenen 
Versuche verwendet, welche sich auf eine Blochstät'ke von 350 bis 
450 mm beziehen, da wir ja gesehen haben , dass sich bei gleichen 
verfiigbareu Motoren die Schnittfläche ändert, wen u die KlotzsUlrke 
abnimmt. 

Rechnet mau aus den Wertheu von s fllr vier verschiedene 
Sägen in Kiefernholz*) den mittleren Werth von E, so ergiebt 
sich derselbe zu 

0,115 Pferdestärken. 
Eine zweite Uebersicht, die sich auf Fichten- und Tannen .. 

h o lz bezieht oJ(·*), liefert einen mittleren Werth von 
s = 0,118 Pferdestät·ken. 

Diese beiden mittleren Werthe von E sti~men, wie man sie ht, 
bis auf die dritte Decimalstelle überein . Die ZifT'er von 0,1 15 ge­
winut nm so höhere Glaubwürdigkeit, wenn man die en für 1.1riines 
Nadelholz res ultirendeu vVerth Oll E jenem für troc kenes Nadel ho lz 
gegenüberstellt, welcher sich aus den Versuchen mit dem t rockenen 
Nadelholz, der nordisch en Ceder, ergeben hat,·><-)(·*) 

d. i. E = 0,101 Pferdestä.rken. 

*) Bei einem Stammdurchmcss r d = 350 bis 4;)0 mm. 

äge Fh E 

c . 1,674 o;149 
b 1,932 . 0,129 
e 2,688 0,093 
e 2,514 0,099 

**) Bei einem , tammdurchmesser d == 350 bis 450 mm. 

äge Fll 
d 1,590 
d 1,590 
c . 1,872 
c 2,082 
e 2,496 
e • 2,442 . 
a 3,8 2 . 

***) Stammdurchmesser d = 650 mm. 
Säge~Nr. (Tabelle II) Fh 

I 
II 
III 

2,850 
1,650 
2,340 . . . 

f! 

0,157 
0,157 
0,124 
o, 120 
0,100 
0,102 
0,064 

I 

0,088 
0,152 
0,107 



46 

Dieser Werth bez ieht sich aber auf ein e Blochstärke vo n 
650 mm und wü rde all er Wahrs cheinlichk eit nach bei ca. 400 mm 
etwas grösser geword en sein und miodestens den Werth von 0,11 
erreicht haben. 

Es besteht a lso zwi sc hen dem Arbeitsaufwand von griinem und 
.trockenem Nadel holz. kein erh e b I ich er Unte rschied. Bedeutend 
grös se r stellen sich di e Werthe vou s im Durchschnitt bei Roth . 
bu chenholz. 

Bei meinen eigenen Versuchen mit Sägen in grünem Rothbucheo . 
bol z. vom Jahr e 1875 wurde hei 30 ve rs chierl enen Sägen*) das~ 
mit 0,236 Pferoestä.rk en gefunden . 

. Bei den Versuchen vom Jahre 1876 an ei nem 430 mm messen­
den Stamm e mit 10 ve rsc hi edene n Sägen*-'*) wurde das E mit O,t 12 
e1·mittelt . Da der Stammdurchmesser bei beide n Versuchsreihen 
nicht ein wesentlich verschiedene r ist, so mu s das bedeutend 
gii nstigere Ergebni s vom Jahre 1876 dem Umstande zugeschrieben 
we rden , dass dabei eine Serie besserer Sägen in Verwendung kam. 

Ni mmt man das arithm eti sche Mittel aus den Wertben von ~:, 
so resultirt schl iesslich ei n Wertb von 

f == 0,205 Pferd e tärken. 
Um einen weiteren Anh altspunct zur Betutheil ung de ~bei Ro th­

bucheuholz zu erlangen, w.urde wied er mit Betlntzung der Taf. II 
ein mittlerer Werth aus neun verschiedenen Vers uchen, welche 
von mehreren Au oren he rrühren tmd sich auf Stämm e von 350 bis 

Säge-Nt'. Fh I 

IV 2,862 0,087 
V 2,490 o, 100 
VI 2,3 2 0, 105 
VII 2,77 0,090 

VIII 2,386 0,105 
IX 2,374 0,105 
X 3,666 0,068 

*) Bei d = 410 mm. 

Fh ~ Fh E Fll f 

1,098 0,228 1,644 0,152 1,074 0,13:3 
2,748 0,091 1,068 0,234 1,380 0,18 1 
1,992 0,126 1,344 o, 186 1,062 0,'235 
1,66'2 o, 1 5(} 1,524 0, 164 1,158 0,216 
0,636 0,393 1,086 0,230 1 ' t 64 0,215 
1,260 0,198 I ,1 64 0,2J 5 1,36 o,t 3 
1,212 0,'206 0,696 0,359 1,21 8 0,205 
0,696 0,359 0,606 0,413 1 '1 46 0,218 
1,78 0,140 0,750 0,33 :3 0,618 0,405 
1,620 0,154 0,756 0,331 0,780 0,321 

**) d == 4,30 mm. 
Fll l Fll l 

3,348 0,075 1,356 0,1 4 
2,340 0,107 1,926 . -o, 130 
2,310 0,108 1,974 '0, 127 
2,460 0,102 2,172 O, II !> 
4,302 . . . 0,058 1,722 0,115 
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450 mm beziehen, gerechnet*). Es ergab sich dabei ein mittlerer 
Werth von 

s = 0,169 Pferdestärken. 
Der auf meine eigenen Versuchen basirte Werth von E mit 

0,205 Pferdestärken llDd der vo n ancleren Autoren hergeleitete Werth 
von 0,169 oder 0,170 stimm en, wie man sieht, in ü herraschender 
Weise iiberein. 

Es lässt sich nun mit Sicherheit behaupten, dass der Arbeits­
aufwand für Rothbuchenho]z l 1[2 bis 2 ma l so gross ist, als jenet· 
für Weichholz bei einer Klotzstärke von 350 bis 450 mm. 

Welchen Eiuflu s aber die Qualität der Säge a.nf die Grösse 
von s hat, erhellt am besten aus folgendem . Datnm. 

Aus einigen Ver uchen, die ich mit · der niederösterreicbiscben 
Bauch~äge, die als eine der besteu Qners.ägen erkan nt wurde , an­
gestellt habe, ergab sich bei einer Blochstärke von 4.30 bis 510 mm 
ein E von 0,0976, also ein Arbeitsaufwand, welcher sogar hinter 
dem mittleren Arbeitsaufwand für Weichholz per 0,1 zurückbleibt. 

Man erkennt daraus, dass mit einer vorzüglichen Quersäge bei 
einem Holze, welches im Allgemeinen eineo bedeutend grösseren 
Widerstau,d der Sägearbeit entgegensetzt, ein geringe rer Arbeits · 
aufwand erzielt werden kann, al.s dies bei einer minder guten oder 
schlechten Säge in einem leichter zn schneidenden Holze möglich ist. 

Geberblickt man nun die Folgerungen aus den Ergebnissen der 
verschiedeneu Versncbsreiheu, so zeigt sich, dass die Ausbeute eine 
verhältnissmässig geringe ist, jedenfalls aber in keinem Verhältnisse 
zu der Mühe und den Kosten steht, welche di ese Versuche verur­
sachten. Um zu weiteren und für die Beurtheihmg der einzelnen 
Co n s t r uc ti on seI e m e n te gün tigeren Ergebnis en zu gelangen, 
müssten die Untersuchungen vou verschiedenen Autoren nach über­
einstimmenden Ge icht puncten oder besser, nach einem gemein­
schaftlich vereinbarten Plane und viel umständlicher und zahlrei­
cher, als bisher, vorgenommen we~·den. 

Ueber die Method , welc he bei der Vornahme von Un· 
~ e t' s u c l1 u n g e n d e r H a n d q u e r s ä g e n e i n z u h a l t e n i s t. 

Das Bedü rfniss nach einer rati onellen Methode bei de1 Vor­
nahme von Untersuchungen hat schon dem Prot Gay er vorge­
schwebt, als et· im Jahre 18'7l.eioe "Instrnction" zur Vornahme 

*) 
Säge FJL ' l 1,062 . 0,235 

0 1,554 0,161 
lt 2,568 . 0,097 
l' . . 0,912 . 0,274 
0 . . . 1,09 0,228. 
q 1,422 . . 0.176 
r 1,560 0,160 
e 2,148 . 0,116 
lt . . . 3,528 O,Oil 
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' von Versuchen über die Leistn ngsfä higk ei t det· Waldsäge veröffent-
lichte, welche auch die Genehmigung rler Behörde erlangt hat. 

Aus dieser Instrnctioo wollen wir die,ieuigen Verfügungen in 
ihrer ursprünglichen Verfa snng, welclJe volle Billigung finden müs­
sen, hier anführen. 

"Die zu untersuchenden Sägen sollen schon einige Zeit geführt, 
abe r nicht abgenützt sein. 

Vor Anstellung der Versu che wird die Säge frisch geschärft nno 
mit Rücksicht auf die zn behandelnde Holzart sorgfältig ge chränkt. 

Der Darstellung der Versuchsresu ltate ist ei ue Beschreibung 
und Abbildung rler verwendeten Sägen beizufügen, die erste re hat 
sich vorzüglich zu beziehen auf die allgemeine Form, auf das Ma­
terial, anf Stärke nod Grösse des Sägeblattes, auf die Form, Grösse 
und Za h 1 der Zähne, sowie deren gegenseitige En tfernuug, ob Raum­
zähne und wie viel vorhanclen sind oder ob sie fehlen u. s. w." 

Hier mag hinzngefilc:rt werden, dass für die einze ln en Abmes­
sungen, wie im vor liegenden Werke, bestimmte Buchstaben al Be­
zeichnungen zn wählen sind, etwa die von uns selbst vorgeschla­
genen, welche mit den bereits in der Li terat ur in V rwendllng 
stehenden, soweit dies möglich, übereinstimmen. 

Ferner müssten die von nns definirten Verhältnis e, wie: spe­
cifische Zahnlilckengröss e, Zabnungscapacität, Blattstärke, Schrank­
breite u. s. w . vollständig angegeben sein. Die Pfeilhöhe der Zahn­
spitzenlinie, die Art der Befestigung der Handgriffe, die Stellnng 
ocr Handgriffe zur Sehne der Rückenkante diirfen nicht fehlen. 

,,Diese Beschreibung ist zu vervo llständ igen durch einfache 
Zeichnungen. Eine Figur zeigt die Form der Säge in verjüllg'tem 
Massstabe, eine zw eite Fignr , teilt die mittlere Parthie des Zahn­
besatzes in natlirlich er Grösse dar; das ergiebt sich einfach durch 
Gontouriren der auf ein Papier gelegten Säge mittel t eines Blei­
sti ft.es". 

Wo immer möglich wäre die Rir.htnng der Feile be im Schärfen 
der Säge oder der Schliffw illk el der activen langen Schneidekante 
anzugeben. 

"Die Leistung de r Säge wird durch die pro Minute durch­
schn ittl iche, senkrecht anf die Stammachse gerichtete Schnittfläche 
ausgedrückt. Die gelieferte cbn it tfiäche ist nach dem mittleren 
Durchmesser ohne Rinde zu berechnen. 

Zur Sägearbeit sollen tüchtig~ Holzhaner gewählt werden und 
es sind die elben am~uha lteo, dabei in gewohnter Weise zn verfah­
ren, dagegen aber de·n einmal begonnenen Schnitt ohne Unterbre­
chung zu Ende zu führen. Um letztere, zu ermöglichen, sind schon 
vor eiern Ansetzen der Säge Vorkehrungen zu treffen, um das Klem­
men der Säge odet· andere Störungen wä.h rend des Schneid ens zu 
verhüten. Zu diesem Zwecke kanll nötbigenfalls die SchniLtkluft 
gekeilt werden. 

Der Moment des Be()"innes und der Beend igung des Schnittes 
ist pünctlich zu markiren". 

Zur Beobac.htung der Zeit bedient man sich eiuer Secundenulu. 
Die Zahl der zur Vollendung eines Schnittes nothwendigen Hübe 
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ist entweder durch Zählung oder besser mitteist emes Zähl­
apparates fe tzustellen und in die Tabelle ein:mtragen, zugleich 
aber auch die auf die Minute entfal1ende Hubzahl zu berechnen, da 
diese Hubzahl einen Auhaltspunct fü r die Beurtheilung der von den 
Arbeitern vollbrachten Thätigkeit bildet. 

Der Angabe über die minutliche Schnittßäch~ wäre, wie wir 
weiter oben ausgeführt haben, auch jene über das Schnittvolu­
men und das Spahnvolumeo hinzuzufüg~n. Anch ·wurde weiter 
oben bereits begründet, dass das Gewicht der pro Secuhde erzeug­
ten Spähne in Grarumen eiue Bedeutung för die Beurtheilung der 
Säge hat. 

· Es dü1'fte · zw eckm ässig sein, aus den gewonnenen Versuchs­
ergebnissen auch unmittelbar das E zu rechnen und in die Tabelle 
einzutragen, ferner dürfte es von Werth sein, den Quotienten aus 
dem Spahnvolumen und dem Schnittvolumen JJ.ZU berechnen*). 

Bezüglich der Art und der Stärke des ·zu verwendenden Holzes 
stellt Gay er _folgende Regeln ·auf: 

"Es ist wünschenswerth , dass ausser den herrschenden Hol~­
'arten des Reviers auch noch andere zu den Versucben " berilllge­
zogen werden; wenn diesei ben in der nöthigen Bescbaff~n:Jieit vor··.!_ 
banden sind. Die zu den Ve!"suchen zu verwendenden 1Pl'ölzer sollen 
gesund, frisch gefällt und nicht etwa gefroren sein.'~ 1 • 

Nach unserer Ansicht müssten auch Versuche mit trockenem 
Holze vorgenommen werden, weil die Erhebung des Werthes für P, 
E, p. u. s. f. auch für den Schnitt im trockenen Holz von Wichtig· 
keit ist. · 

Das Schneiden von gefrorenen Hölzern ist nicht absolut zu 
verwerfen, da es immerbin interressaut .sein kann, die Verhältnisse 

*) Befragt man die von mir in Rotbbuchenholz im Jahre 1 76 vorge· 
nommenen Versuche, so findet man aus der mit p, üb rschriebenen Columne 
den mittleren W erth von 

fl = 2,272. 
Bei d n Versuchen des Jahres 1 76 ergab sich der Mittelwerth für 

ft = 2,«J23. 
Die arithmetische Proportionale zu diesen beiden Mittelwertben er­

giebt also 
p. = 2,439, 

also nicht einmal 21/2. 
Es ist somit für grünes Rothbuchenholz der W ertl1 von p, ca. 2,5. 
Das ist halb so, gross, als der von Karmarsch allgemein angenom. 

mene W erth von p,. . 
Aus den Versueben mit trockenem Nadelholz (nordis-che Ceder) ergab 

sich ein mittlerer W erth von 
p, = 2,087, ' . 

alßO auch hier ein verhältnissmässig geringerer Werth, als der von Kar­
m a r s c h acceptirte. 

Dass bei mein n Versuchen die zusammeng~schüttelt Spahnmasse aus 
, dem calibrirten Gefässe durch 1/2 kg belastet wurde, hat auf die Bestim­

mung des Spahnvolumen.s, wie die Beobachtung lehrte, nur insofern einen 
Eintluss, als dadurch die obere Fläche der angesammelten Spähne ausge­
glichen wurde. Dies rklärt j edoch keineswegs das bedeutende Zurück­
bleiben cles on mir erzielten W crthes von 11- gegenüber der Karmarsch 1. 
scheu Angabe. 

Ex u r, Wert zeuge und Maschinen. 11. 4 
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beim Sch11itt von gefrorenen Hölzern kennen zu lernen nud der 
forstliche Betrieb das Schneiden gefrorener Hölzer nicht immer zu 
vermeiden gestattet. 

"Was die Holzstärke betrifft; so ist zu beachten, dass die Lei­
stung der Sägen je nach dem Stammdurchmesser verschieden ist 
und dass daher die Versuche auf Stämme verschiedeuer Stärke sich 
auszudehnen haben. 

Um in dieser Hinsi cht die erforderlichen Vergleichswer Lhe fij r 
sämmtliche Versuchsresultate zu ermöglichen, sind überall, wo mög­
lich, folgende Stärkestufen einzuhalten. 

Stärkeklasse. 
I 
II 
III 
IV 
V 
VI 

VII 

Durchmesser in Millimeter 
170 ~ 200 
280 - 320 
450 - 500 
70Ö - 800 

1200 - 1300 
1500 - 1600 
1700 - 1800 

In diesem Puncte können w1 r der Gay er' sehen "Instniction" 
nicht zustimmen. Stärkeklassen von 800 mm gehören bereits zu 
den A usoahmen , während Stämme unter 170 mm noch überans 
häufig durch Quersägen abgelängt werden.. · 

Es scheint uns demnach, dass man allerdings ausnahmsweise 
auch Klötze von mehr a ls 800 mm Stärke dem Versuche unter ­
ziehen kann, dass e·s aber viel zweckm ässiger ist, die Vet'sucbe be­
sonders in den häufigst auftr etend en Stärkeklassen vielfach vor.zu­
nehmen und wir möchten deshalb folgende Stärkeklassen propo-
niren: 

I 
li 
111 
IV 
V 

VI 
VII 
VIII 
IX 
X 

XI 
XII 
XIII 
XIV 
XV 

100 - 150 
150 - 200 
200 - 250 
250 - 300 
300 - 350 
350 - 400 
400 - 450 
450 - 500 
500 - 550 
550 - 600 
600 - 650 
650 - 700 
700 - 750 
750 - 800 
800 - 1000 

. I 

"Von jedet· dieser Durchmesserstärken sind an demselben Stamme 
drei Schnitte vorzunehmen, welche am ein fachs ten, thnnlichst nahe 
nebeneinander gemacht werden." 

Will man ein sicheres Ergehniss haben, so dürfte es zweck­
mässig sein, sich nicht auf drei Schnitte zu beschränken, sondern 
eine möglichst grosse Anzahl von Schnitten auszuführen. Das Wü.n­
schenswerthe wäre zehn Schnitte. Bedenkt man, dass die Entfer­
uung von einem Schnitt zum anderen gleichmässig 5 odet~ 10 cm 
betragen soll, so würde durch den Versuch ei.n Holzkörper von 0,5 
bis event11ell 1 m Länge in Scheiben verwandelt, was a11erdings die 
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Versuche anch kostspieliger machen würde, da eine bedeutende 
Qnantität von Holz vernichtet wird. 

Innerhalb 1 m Länge wird ich die Stammstärke kaum wesen~­
lich ändem, jeden falls wird man innerha lb dersei ben Stärke!< lasse 
höchst wahrscheinlich verbleiben können. 

Die von Gay er proponi rte Tabelle enthält folgende Oolnmnen: 
"Forstamtrevier, Datum, Holzart, Stärkekla se, Durchmesser des 
Schnittes, Krei sfläche in Qnadratmeter, Zeitdauer in 'Minuten nnd 
Secnnden, Anzahl der Säge.züge, minntliehe Schnittfläche, minut­
liche Hubzahl, Schnittfläche pro Hub, Bemerkungen." 

Nach dem von uns bereits geltend gemachten wäre diese Tabelle 
noch vielfach zu vervollständigen und insbesonrlers der Werth fiit· 
das Schnittvolumen, für das Spahnvolnme.n, fiir p., für das secund­
liehe Spahngewicbt, für Eu. s. w. hinzuzufügen, während die Schnitt­
fläche pro Hub wegbleiben könnte*). 

Nähet·e Angaben über die physicalische Beschaffenheit des Ho.l­
zes, über die" Temperatur, und über den Feuchtigkeitsgehalt dürf­
ten nicht o h oe Werth sein. 

"Schnitte, welche unvorhergesehener Weise dnrch starke Horn­
äste oder Faulstellen führen oder wegen anderer Ursachen unter­
brochen werden, bleiben unb eachtet. Nutzholz darf nicht unöcono­
misch vernichtet werden und Brennholzstämme sind nach der nor­
malen Scheitlänge abzutheilen." 

Diese letztere Regel wird im Interesse der vorzunel)menrlen 
Versnche wohl kaum immet· eingehalten werden können. 

Setzhold knüpft an seine weiter oben besprochenen Versuche 
einige Bemerkungen, die wir nicht uocommtmtirt lassen wollen. Er 
sagt ganz richtig: 

"Nur solche Versuche können ein zuverlässiges Resultat liefern, 
bei denen alle äusseren Bedingungen die nämlichen sind. Zu letz­
teren rechnen wir: gleichen Kraftaufwand für das Föhren der Sä.ge, 
gleiche Beschaffenheit des zu zerschneidenden Holzes und gleiche 
Geschicklichkeit der Arbeiter. 
· Es können zweierlei Methoden angewendet werden: Er tens, 
die Sägen werden nur von einem einzigen Arbeiterpaar geführt. 
Diese Methode bietet den Vortheil, dass die zum Versuche benutzte 
A rbeitskt·aft die gleiche ist und dass man zu denselben auch Holz 
von gleicher Beschaffenheit verwenden kann, rlagegen leidet sie an 
dem Missstan<le, dass ein Arbeiterp aar nnr na ch langjähriger Ue­
bung, vielleicht sogar nie die Fertigkeit erlangt, mit allen Säge-

*) Wie beachtenswerth da von mir zuerst in das V rsuchswescn ein- · 
geführte in der Zeiteinheit erzeugte Spabngewicbt ist, mag wohl darans 
erh ellen, dass Prof. Rud. Escher iuZürich im ,,Civil-Ingenieur", 22.Bd. 
5. und Ii. Heft, bei Wiedergabe und Discussion m iner Versuebe über Rothp 
buchenholz die Versuchsergebnisse nach dem. Spahng wicht pro S cunde in 
Grammen angeordnet hat und in einer Uh1geren Auseinander et?.:ung di 
Behauptung begründet, da · di es s Datum am besten die Intensität der 
Wirkungsweise der einzeln n Sägen illustrirt und dass dasselh sog::tr noch 
einen schärf ren Massstab für die Lei tung der äge gi bt, al d r j enige 
wär. welcher s~ch a~s V rgl. iche~ der.z r pahnten Holzkörper rg >beu würde, 
rla Ja b kaunthch (he Scbmttbreite mcht sehr exact erhoben w rden kann. 

4* 
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arten gleich gut umwgehen. Zweiten : Man lässt jede Sorte von' 
Sägen imm er nur au dem Orte prlifen, wo sie thats äch lich in Ge­
brauch ist , also die Arbeiter auf dieselbe eingeübt sind. Dieser 
von Gay e t' vorgeschlagene Vorgang ist allerdings von den Nach ­
theilen des vorigen frei, wird jedoch füt· sich allein auch nicht 
zum Ziele flibren, weil zwei andere Bedingungen flir die Oom para­
bilität det· Versuchsresultate1 nämlich gleiche Arbeitskraft und gleiche 
Qualität des Holzes fehlen. Man kann sieb z. B. denken, dass in 
einer Gegend die Arbeiter ~on Natur kräftig sind oder sich be ser 
nähren oder dass das Holz vermöge des Standortes oder der Et:­
ziehungsweis e weich er oder härte t· ist. Drittens: Ma.n versammelt 
an einem Orte Waldarbeiter aus ve rschiedenen Gegenden und ]ässt 
sie bei den Versuchen ausschliesslich mit derjenigen Sägeart sich 
bethei ligeu , an welche sie gewöhnt sind. Diese Methode ermöglicht 
zw ar, zu den Versuchen nur so lche Arbeiter, welche die erforder­
licl1e Uebung besitzen, zu verwenden und zur Prüfung der Säge 
Holz von gleicher Beschaffenheit zu benutzen, dagegen gewährt sie 
keine Garantie dafür , dass der grosse Aufwand an Arbeit bei der 
Führung jeder Säge der nämliche ist. 

Wie man sieht, ist die ErmitteJung der Leistungsfabigkeit det· 
Säge mit grossen Schwierigkeiten verbunden, so dass es fas t schei­
nen möchte, als ob die Aufgabe in ih rer exactesten Form unl ösbar 
sei. ·Man wird sich daher vielleicht mit Resultaten von nur an­
nähernder Genauigkeit begniigen mi.issen, jedenfalls kom mt man det· 
Wahrh eit um so näher, je mehr Versuche man anstellt." 

Bis hierher können wir uns mit den Ausführungen Be t z h o I d 's 
volls tändig einverstanden erkHire n. Au ch i t es richtig, dass man 
mit der Einführung besserer Sägen nicht so lang e warten soll, bis 
durch fortgesetzte Ve rsuche die zw eifellos allerbeste Säge ausfindig 
gernacht sein wi rd. Auch darin mü sen wir beistimmen, dass es von 
grosser Wichtigkeit is t , die ei nzelnen Factaren ; auf welchen die 
Wirk ung ein er Säge beru.ht1 durch 1 eigen .zu di e. em Zw ecke con­
strllirte Apparate zu prüfen. Au ch wir si nd der Ansicht, dass die 

·mittelst des Dynamometers gewonne ne Erkenntni s von der Wirk­
samkeit und dem Einfluss der ein'l. elnen 1 actoren auf die Oonstruc­
tion der Handsägen einen günstigen l!.inflnss zu nehmen geeignet 
sind. ' 

Wir unterschreiben ferner mit voJler Uoberzeugung den S hluss ­
satz der Be t z h o 1 d ., sehen Ausführung: 

_ "Ueber die etwaige Kostspieligkei t der Sägeversuche sollte man 
hinanssehen; wir meinen, die in mehreren Staaten neuerdings aus­
geworfenen Mittel für das Versuchswesen, könnten nicht leicht in 
nutzbringenderer Weise angewendet werden , al s gerade in dem vor . 
liegenden Falle, bei welchem es sich darum handelt, ein Werl<zeug 
ausfindig zu machen 1 dessen Einführung unter Umständen höchst 
beträchtliche Ersparnisse an Zeit und Geld im Gefolge haben kann. 
Erwägt man, dass der Erfo]a des Ersatzes eines Linvollkommenen 
W ukzeuges durch ein vo llkommenes gleichbedeutend mit der, Ge­
wäh rung eines grösseren Arbeitsverdienstes i t, so kann man an 
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der Nützlichkeit der vo n uns befürworteten Ausgabe wohl nicht 
zweife ln. " 

Diesen beherzigenswerthen Ausführungen wäre nur hinzuzu­
fügen, dass die Ausführbarkeit der Versuche sieb wohl noch am 
besten bei der ersten der drei von B et z h o 1 d definirten Methoden 
herausstellt und daher die Möglichkeit, solche Versuche zu unter· 
nehmen, sich durch Adoption der ersten Methode steigert. Wir 
würden uns deshalb auch für die erstere erklären unter der Vor­
aussetz ong, dass wirklich ein geeignetes Arbeit~rpaar vorhanden 
ist und dass dasselbe vor der Vornahme des Versuches jederzeit 
mit jedem WerkzeLlge wenigstens einigennassen eingeübt wird. Es 
muss also das Versuchsarbeiterpaar förmlich erzogen und flir seine 
Aufgabe gedrillt werden . 

Auch Prof. He s s liess es sich nicht en tgehen, an seine Ver­
suche einige Bemerkungen über die Versuch metbode zu knüpfen. 

Auch er erk ennt, dass "Untersuchungen über die Leistung von 
Sä,gen stets. mit un vermeidlichen Mängeln behaftet sind, weil es fast 
nie geliugt, all e Bedingungen der Untersuchung gleichzustellen". 
Auch 'er neigt sich der Ansicht ,hin, da13s zum Behufe einer exacten 
Unters uchung jede Säge von denj enigen Arbe itern gehandhabt wer­
den rni:isste, welche mit deren Führung von Jugend au.f genau ver · 
trau t sind . Da aber die Verwendung von Waldarbeitern aus aller 
Herreu Länder, ganz abgesehen von det· grossen Umständli chkeit 
und den Kosten dieses Verfahrens, 'mmerbin noch mit dem Miss­
stande behaftet ist, dass ungleiche Arbeitskräfte zum Vergleich 
kommen kö nnen, da ferner, wen n die verschiedenen Arb iter mit 
~hren, ihnen eigenthümlichen Werkzeugen zu den Versuchen ver­
wendet werden, nicht nur die Gleichartigkeit der Arbeitskraft, son­
dern auch di Gleichheit des Holzes , der Witterungsverhältnisse 
u. s. f. ma1,1gelt; so schein t auch He s s sich unserer Ansicht hin­
iuneigen, da s es schliesslich doch nor.h am besten bleibt, an der­
selben Localität bei dem elb.en Versuchsmaterial die verschiedenen 
Sägen von einem und dem elben Arbeiterpaar vornehmen zu lassen, 
welche 'Methode ja, auch on Hess selb t ange wendet wurde. 

Um in Erfahrung zu bringen, in welcher Weise jeder einzelne 
Factor der Säge wirkt, bleibt nicht, übrig, als Sägen anfertigen zu 
Jassen, welche in allen einzelnen Theilen genau übereinstimmen bis 
a uf denjenigen Theil, dessen Wirkung untersucht werden soll. Um 
also z. B. den Einfluss der Krümmung der Zahnlinie zu constatiren, 
müssten Bogensägen mit versch iedenen Krümmungsrad ien, ab er glei­
cher Länge, Zahnzahl, Zabnconstruction u. s. f. untereinander und 
gegenüber einer in Bezug auf Material, Dimensionen der Zäh ne etc. 
ganz gleich construirten Geradsäge in dem elben Holze angewendet 
werden. Man muss hiernach zu r Anstellung gründlicher Sägeuntet·­
suchungen sehr viele .Sägen nach bestimmten Gesichtspuncten eigens 
anfertigen lassen . Den forstlieben Versuchsstationen erö ffnet sich 
hier ein weites und wichtiges Feld. Die Richtigkeit dieser Ausfüh­
rung kann nicht angezweifelt und die Beherzigung derselben muss 
aufs Dringendste empfohlen werden. 
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Endlich müssen wir noch das Bedenken erheben, dass bei Ein­
schlagen dieses einzig r ich tigen Vorganges der Einfluss der Varia­
tio des ein en in F rage gezogenen Factars ein vielleicht zu ge­
ringer ist, um sich bei Benutzung eines H a nd Werkzeuges erkenn­
bar zu machen. 

Nehmen wir an, es würde bei einer und derselben Bauchsäge 
nichts anderes varii rt, als di e Gesta lt des gleich schenkeligen, drei­
eckigen Zahnes, so dass dessen S pitzenwinkel etwa von 5 zu 5 
odet· von 10 zn 10 Grade n g~ändert und demnach stets eine Säge 
mit neuem z ·abnbesatz zum Versuche gelangen wiirde. Wir sind 
überzeug t, dass der Ei nfluss, welchen diese Variationen der Säge­
zahngesta lt auf die zu erhaltende minutliche Schnittfläche oder auf 
das E üb en würde viel geringer ist, al s die Unregelmässigkeiten, 
welche in dem benützten animalis chen Moto r liegen. Es dürfte 
also nich ts and eres übrig bleiben, als bei Untersuchungen von Hand­
sägen sich auf das Erreichbare zu beschränken, d. h. unter einer 
Anzahl von Ha ndwerkzeugen bei gewissen Verhältnissen das Beste 
zu ermitte ln und die Erl edigung speciell aufgeworfener Fragen nach 
dem Eiofin s be timmter Constructionselernente , al s Zahnform, Zabn­
lückengrö. se, Schran kbreite, Krümmung der Zahnspitzenlinie u. , . w. 

xpe r i m e nt e ll en F o r s chfing e n v o rznbeh a lte'n, welche 
mi t Zuh i l f e n a hm e vo n In s trument e n an Ma schinensägen 
u ntern o m me n wer d en s ollen. Nu t· derartige Unter uchungen 
sind geeig net, vo ll e Klarh eit in die Angelegenheit zu bringen und 
aus den ge wonn enen Ergeb ni ssen wird man für den Bau der Hand­
werk zeuge ge wi s Nutzen zu ziehen im Stande sein. 

Wen n sich zwischen di ese r Auffas sung der Frage und einer, an 
ein em and er en Orte '*) gemach ten Bemerk ung, welche sich an das 
H ess'scbe P rog!'amm ansc bli esst, ein Wid erspruch herausstellt, so 
k ann ich dense lben nur dadurch erklären, da s ic;h früher das durch 
Vers uc. he mit Handsägen erreich bare Resultat überschätzt habe· und 
mein e gegen wärtige Uebel'z eugung, die dahin geht, das Construc­
tio nsfragen nur mitte ist de · Dynamometers bei comparativen Ver­
suchen en·eicht werden können , die berechtigtere ist. 

'*) Studien über das Rothbuchenholz 1 75, S. 33. 



Drittes Capitel. 

Weittwe . Untersuchungen mit Handsägen. 

Die vorangehenden zwei Capitel beschäftigen sich ausschliess­
Jich mitQuersäg en und zwar mit solchen, die en tw eder im Forst­
wirthschaftsbetriebe bei der Fällung und ersten Aufbereitung des 
Holzes zum Querschnitte oder zu gleichem Zweck e auf Zimmerei­
plätzen benutzt werden. Nun giebt es aber auch Untersucl111ngen 
über Handsägen für Längsschnitt, welche freilich fast gänzlich 
durch Sägemaschinen verdrängt worden sind. Die Ergebnisse die­
ser Versuebe haben eine weit geringere Bedeutung und wurden durch 
dynamometrische Untersuchungen längst in deu Schatten gestellt. 
Immerhin mögen aber manche der Beobachtungen über die Leistung 
von Handsägen für Längs cbnitt hier eine Erwähnung verdienen, 
t heils weil sie ein actueJles; theils weil sie doch mindestens ein 
historisches Interesse beanspruchen können. Freilich wird sich 
eine viel fliichtigere Behandlung dieses Stofl'es t:echtfertigen. 

Karmarsch führt nach Be l idor Daten an, welche beweiseo, 
dass das Schneiden von grünem Holze weniger Kraftaufwand er­
fordert und rascher von Statten geht*). Nach den Versuchen 
Belidor's und bei der Annahme, dass die Arbeit von 3 Arbei­
tern 0,4 PS repräsentiren, rechnet sich in einem Falle, fürtrockenes 
Eichenbolz 

E = 0,762 PB, 
in einem anderen Falle 

E = 0,374 PS. 
Ein Mittelwertb würde 0,5ö8 PS betragen. Dagegen ergiebt 

ein Mittelwerth von zwei Versuchsergebnissen für E bei frischen 
(grünen) Eichenstämmen nur 0,313 PS, d. i. über 16°/o weniger 
specifische Nutzarbeit. 

*) Handbuch der mechanischen Technologie, 5. Außage I. Band, S. 649. 
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Für Föhrenbolz resultirt ein Mitte]werth '700 E bei trockenem 
Materiale 

mit 0,375 PS, 
dagegen bei grünem Stammbolz · 

mit 0,272 PS. 
Es erfordert demnach das grüne Föhrenholz um 27°/0 weniger 

Arbeitsaufwand*) als das trockene. 
Langsdorf hat während seines Aufenthaltes an der Universi­

tät Wilna als Vorstudien für eine Theorie der Sägemühlen, Ver·­
suche mit einer von zwei Mann bedienten Spaltsäge gemac ht. Das 
verwendete Holz war noch etwas feuchtes Föhrenholz, die Säge vor­
trefflich, die Arbeiter im Gebrauch der elben ungemein geübt. 
Karmarsch hatdie in Langsdorf's "Ausführliches System 
der Maschinenkunde" Il. Bandes zweite Hälfte, S.529enthal­
tenen Daten (pariser Fuss auf Metermass umgerechnet) reproducil·t. 
Die sehr dünne Säge hatte eine Län ge von 2,13 m, die Länge des 
gezahnten Thei les betrug 1,49 rn, 116 1/2 Hübe pro Minute und 
700 mm Hubhöhe uud eine Geschwinrligkeit von 1,36 m. Die Zu­
Sl!biebung pro Hub wird mit 2, 16, die ~chnittbreite mit 4 mm 
angegeben, die Schnitthöbe mit 310 mm. F1t stellte sich auf 2,33 
qm. Die motorische Kraft der zwei Arbeiter mit 0,25 PS an­
genommen, resultirt aus diesen Versuchen fiir frisches Föhrenholz 

F == 0,107 PS. 
Vergleicht man diese J!Jrgebniss mit der von Bel"d or erziel­

ten Nutzarbeit von 0,272 PS, pro ein Quadratmeter stünd licher 
Schnittfläche, so ergiebt sich, dass ersteres nnr 39°/o von letzterem 
darstellt also die Schnei earbeit nach Lang s d o r f nur etwas 
mehr als ein Drittel des Kraftaufwandes bei Bel i d o r bedeutet. 

Arm engaud machte einen Versuch in trockenem Eichenholz. 
Zwei Arbeiter. Blattlänge 1,3 m, Schnitthöbe 315 mm, B == 975 mm, 
Gescbwindigl eit 1,625 m, Zuschiebung pro Hub 2,63 mm, Fh == 2,48, 
endlich s == 0,10 I. Es ist dies gleichfalls ein in öconomischer 
Richtung viel günstigeres Ergehniss als bei Be 1 i d o r. 

Ueber die Leistung der japanischen Fucbssch wäoze für Längs­
und Querschnitt (Vergl. I. Band, S. 127 und l 28) hat der Verfas­
ser comparative Versuche gemacht, welche im Berichte über die 
k. k. ostasiatische Expedition, J. Maier, Stuttgart 1872, veröf­
fentlicht worden sind. 

*) C ar 1 Christi an Lang s t.l o r f geht in seinen,, Grundlehren der mech­
anischen Wissenschaften" (EL"lang n 1802) offenbar von den Belidor'scheu 
Versuchen ans, w"nn er die ,, pecifische Härte" des ,,ganz frisch n Eichen­
holzes" = 1 setzend, jene on "trockenem Eichenholz'' mit I ,5, von "ganz 
frischem Tannenholz" (?) mit 0,7 und endlich die von "ganz trockenem 
Tannenholz" (?) mit 1,1 angiebt. 

. . ~ 
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Dritter Abschnitt. 
Aeltere Theorien über Leistung und Arbeits­

verbrauch der Sägemaschinen. · 

. ' 





Der erste Autor, welcher den dynami cheo Verhältnissen an 
der Sägemaschine Beachtung schenkte, war der berühmte Geo­
mete•· Eule r. Er wendete die Analysis auf die Arbeit geradliniger 
Sägen an uud llat daraus Regeln abgeleitet, welche oft bis in die 
neueste Zeit citirt worden sind t:·). 

Nach ihm wären Belidor und Karsten zu nennen; der et·stere 
hat sich bekanntlich durch die Errichtung einer später seht· be­
rühmt gewordenen Säge im Arsenal zu La Fe r e ausgezeichnet und 
mancherlei Beobachtungen daselbst angestellt. 

Die erste eingehendere mit den gegenwärtigen Auffassungen von 
dem Maschinenwesen scbon etwas mehr im Einklang stehende 
Erörterung über das Wesen der Schneidemühlen finden wir in 
dem Werke: ,,Allsflihrlicbes System der Maschinenkunde von 
Karl Christian von Langsdorf", welches zu Heidelberg 
und Leipzig 1828 erschienen ist. 

In der zweiten Abtheilung des II. Bandes, S. 517 u. ff. ent­
wickelt Langsdorf die von Belidor und Karsten aufgestellte 
Regel, da~s das Gewicht des Sägegatters ammt Zubehör gleich sein 
~olle dem ·halben Widerstand, welchen der Sägebloch dem Schnei­
den in der Riclltung der Sägebewegung entgegensetzt. Bei dieser 
Gelegenheit bespricht La ngs d o rf, wie durch Anbringung eines 
Gegengewichtes von verschiedener Grösse und in zu variirender 
Entfernung von dem Rotationsmittelpuncte der Kurbel, welche den 
Antrieb des Gatters besorgt, der oben angegebenen Regel in jedem 
Falle Rechnung getragen werden könnte. Lang s d o r f gehört zu 
den Ersten, welche das Wesen der Uebertragung der Bewegung 
mitte1st Kurbel und Pleuelstange eingehend studirt haben. Lang s d o r f 
begründet dann die noch heute aufrechte Vorschrift, dass der Busen 

· der überhängenden Säge mit der Zuschiebung pro Hub im Einklange 
sein müsse und erörtert auch gleichzeitig den Ersatz des Busens 
durch Rückwärtsneigung de-r Führungen; welche Angelegenheit auch 
WesseI y in seiner Beschreibung der venezianischen Gattersäge 
dreissig Jahre später umständlich abhandelt. Bei Lang s d o rf fin­
den wir auch die Forderung, dass der Brustwinkel der dreieckigen 

*) .L~onha~d Eule.r "Sur l' actiondes cies" im 12. Band, Jahrgang 1756 
der Htsto~re de l Academ·te Royale des Sc·iences (Berlin) pag. 267, 
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Sägezähne der aufrechten Gatte rs Hge 25°/o kleine r sein oll, als ein 
rech ter; auch beweist er, dass die Schrankbreite der Säge höchstens 
di e doppelte Blattstärke betragen dürfe. Als Cnriosität erscheint 
uns, das ganz ernsthaft gemeinte Plaidoyer Lang s d o r f' gegen das 
Bundgatter, in welchem er den Beweis antri tt, dass fiir "Deutsch­
land" hö chstens drei Sägeblätter in einem Gatter zulässig seien. 
Auf Grund der Belid or'schen Mittheilungon beziffert er das Maxi­
mum der Sägegeschwindigkeit mit 6,6 par. Fuss. Mit Rücksicht 
auf die Art der Bewegungsübertragung und im Hinblicke auf die 
Trägheitsmomente der bewegten Mass en empfiehlt Lang dorfdie 
Anwendung von Schwungd1dern, welche bei der Sägemühle in La 
Fcre fehlten. Diesen Mangel der Bclidot·'schen Einrichtung ent­
sch uldig t La n gsd o r f damit, dass man zu jener Zeit über das 
Wese n der Kurbeltransm ission nocu im Unklaren war uod nimmt 
für s.ich das Verdienst in An spruc h, diese Frage zuerst in das 
rechte Licht gestellt zu haben. 

Auf Grund der von Belidor und von Laugsdorf selbst an­
ges tellten Versuchsreihen bei Klobsägen, deren E rgebnis.-e wir schon 
im ~weiten Abschnitt erw ä hnt haben, entwickelt La n gs d o rf den 
Arbeit aufwand für Gattersägen allgemein mit 

300 Pfd. X 4 par. Fuss, 
wobei 30 Quadratfuss Schnittfläche pro Stunde in Eichenholz er­
zeugt werden und gela·ogt daun zu der Forruel flir deu Widerstand 
des Holzes gegen das Sägen im Siune der Sügebeweguug in pariser 
Pfunden ansgedrückt 

w == (JI 3,5_ ) Fh. 3oo·:.-.) 
v -0 5 t' ' . 

( ll 

worin v die Geschwindigkeit der Säge (in par. Fnss) in dem speci lleu 
Falle, Fh die Schnittfläche, die bei dieser Ge chw indig~eit de r Säge 
pro Stunde und par. Quadratfuss erzeugt wird, F' die stündliche 
Schn itt fläche bei der mittleren Sägegeschwindigkeit von 4 par. Fuss· 
bedeutet. Er giebt gleichzeitig a n, das Hir I~ zu setzen ist: 

B i ganz trock enem Eichen ho l ~ 30; 
bei noch gauz grü nem Eichenbolz 60; 
bei verschiedenen Grad en der Trockenheit 30 bis 60; 
bei ganz trockenem Nadelholz 45; 
bei noch ganz grünem Nadelbolz 90; 
bei verschiedeneu Graden der Trockenl1eit des Nadelbolzes 

45 bis 90. 
Von diesen Daten ausgehend schlie st er auf die von der 

Karbelwarze anszuöbende Kraft und on dieser auf den erforder-. 
lich·en Nntze.ffect des Wasserrades zurück . Die ganze Deduction, 

*) Diese Formel bc1·uht u. A. auf der richtigen Voraus etzuug, dass 
die von der Säge gelci tote Arbeit im geraden V crhältnis c zur Schnitt­
fläche steht und auf der weit een Vorauss et:mng, da s bei gerinO'erer Ge­
schwindigkeit der äge der Widerstand des Holzes geo·en das chneicl eu 
grösser, bei grösserer Geschwindigkeit kleiner wird. 
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erwägt man den damaligen Zustand der mechauisGheu Wissenschaf-
' ' ten, ist immedlin eine bemerkenswe1·the Arbeit. . 

In weiteren Paragraphen beJ1andelt L an gsd o r f den Antrieb 
der Sägemühl en durch Pferde und dur~h die motori ehe Kraft des 
Windes, d·ie Ross- und Wind- Sägemühlen, bespr icht dann die Idee. 
eines Doppelsägegatters, in dem sich die beiden Gatte r geg nseitig 
ausbalanciren, gelangt jedoch d~bei zu dem Schlu,ss, .dass dem Eioz l­
gatter mit Gegengewicht bei der Kurbel der Vorzug gebühre. 

Ein schönes Zeug~iss f-qr die Voraussicht Lau g s d o r f' s legt 
seine Be prechung der Rundsäge ab, die er aus den "Bei,trägeu, z~·r 
Gewerbs- und Haodelskunde" vom k. preussi cl) ell Commissionsrathe 
Heinrich Weber (Berlin, Dümml er 1825) kennen gelernt hat. 
Die ausgezeichnete Wirksarnl\eit der Rundsä.ge im Vergleich zur 
GattersägG erklärt L an gs .do rf ganz ricl1tig durch die gro se Ge­
schwindigkeit der ersteren . (52 Fuss im Vergleich zu ,41/2 Fuss). 

Das Epqche machende Werk "Handbuch der . Mechani~" vo9 
Franz Josef Ritter von Gerstner, heraqsgegeben von Franz 
Anto n Ritter von Gerstner (P ra g 1832), enthält im 2. Bande, 
S .. 432 u. ff. einen den Sägemühlen gewid meteu Abschnitt. In 
diesem wird die Arbeit der Säge mit der Reibung verglichen und 
2uru ersten Male der Arbeitsverbrauch einer ' Säge als dem Schnitt.­
volumen proportional stehend, aufgefasst. An die Di cussion der 
Belidor'schen und Langsdorf'schen Versuche 1·eiben si'ch Mit· 
theilu ngen über Beobachtungen in der W i s k o c i l' sehen Mühle in 
Pr a g, die durch , ein Wasserrad betri ben wurde. Die aus dem 
Nutzeffeote des Wasserrades hergeleitete specifische utzarbeit für 
Tannenholz zeigt eine voll tändige Ue~ereinstirp.m ung mit der 
Be I i d o r' sehen Angabe {ür Eichenholz, bat jedoch für uns keinerlei 
Bedeutung mehr. Die durch Gers t n er mitgetheilten Erfahrungen 
W i s k o c i F über den Kraftaufwand für das Sägen verschiedener 
Hölzer können beute nicht mehr als richtig anerkannt w~rdeo. 
Ger tn er sagt weiter bei Besprechung einer Gattersäge, man müsse 
das Gewicht des Gatters vermehren (!); Sturm, der bekannte Mühlen­
baufachmann beweist schon im Jahre 1821, dass das Gegentheil 
richtig ist. Das einzige, für die Praxi~ wichtige Ergehniss aus ~~r 
Gers t n e r'schen Abhandlung ist der Satz · ~ dass die G~schwindig­
keit der S~i.ge eiue ,,angemessene" sein müsse, und wird diese bei 
15 Zoll Hubhöhe mit 120 Touren pro Minute fi:xirt. 

Eine weitere .Arbeit über die Theorie der SägemiihJen findet 
sich in Prechtl's "Technologische Encyclopädie", Band 13 
Stnttgart 1843, Seite 188 u. :ff. D rt entwickelte der hochver­
diente Professor der darstellend en Geome~ri~ am Wi eo er Poly­
technicum Johann Hoenig im Ansebluse an eine sehr gute de­
scriptive Arbeit über Sägemiiblen, di e Vorgänge beim Sägen des 
Hol~es. Die von Ho e·n i g aufgestellte Theorie bernht ausschliess~ 
lieh auf Reflexionen. Man mu ihr als Verdienst anrechnen, dass 

_. dabei da trebeu ?.u Tage tritt, in das Wesen des Arbeitsvorganges 
beim Sägen cbärfer einzudringen, als dies bei den Vorgängern der 
Fall war und damit ein l·icbtiger Weg ZLtr Erlangung einet griind­
liclleren Auffa sung betreten worden ist. Freilich lässt sich Ho e n i ~ 
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in seinen Erwägungen zu dem Irrth um ver! eiten, dass die Säge­
arbeit nicht nur einen Widerstand im Schlitzborleu uud an den 
Seitenfläcl1en des Schlitzes (welche Kau k el w i tz Bund A genannt 
llat, siehe folgenden Abschnitt) zu iiberwinrlen hat, sondern da1-1s 
ausserdem noch "die abgesägten Massen in Spä.hne zel'theilt werden 
müssen". Diese dritte Arbeit ist abe1· gelegentlich de1· beiden er­
sten bueits vollbracht; die Holzmasse wird eben spahnweise abge­
trennt und ni cht als co mpleter Körpe1· abgeRcharrt, der dann wie 
Ho e n i g vorau ssetzt, erst in Spähne zermalmt wiirde. Eine weitere 
nicht stichhaltige Annahme besteht darin, da,ss die Arbeit de1· kurzeu 
Schneidekante im quadratischen Verhältnisse Zlll" Blochhöhe zu­
nehmen mLisse . 

Da auch die von Ho e n i g angenommenen Coefficienten nicht 
ziffermä.ssig festgestellt werden, so hat die ganze von ihm aufge­
ste'llte Theorie nnr die Bedeutung eines Fingerzeiges, welchen 
Kau k e l w i tz beachtet zu haben scheint. Im Uebrigen foJgt Ho e u i g 
den Ausführungen Ger s tuer's a. a. 0. in der Reproduction und 
Discussion der Bel i d o r' sehen Versuche. 

Ein wesentlich er Fortschritt in der th eo r·etischen Erörtemng 
der Sägemaschinen knöpft sich an den Namen Boileau. P. Boi lean, 
Professor der augewandten Mechanik veröffentlichte ein Werk über 
Schneidemü b len, das i B ziemlieh gute1· deutsch e r Bea·rbeitung v·on 
E. Fro mberg in Qu e dlinburg 1862 erschien. 

Der genannte Autor hat sich vor All em das Verdienst e!·wot~­
ben, auf die Bedeutung der mikroskopischen Untersuchung der 
Sägespähne hinzuweis en (1842). In klarer Darstellung werden die 
verschiedenen Einfl.i1sse auf die Grösse des Wide rstandes der Höl­
zer gegen das Sägen erörtert; auch Boi I e a u hält noch an der 
Auffassung fest, das s das Gewicht des Gatterrahmens gleich der 
Hä1ft.e des vom Holze du Säge entgegengesetzten Widers tanrles sein 
soJI und beweist dies in gleicher A..t, wie Lan gsct orf und dessen 
Vo rgänget·. 

Diese B i I e a u'sche Schrift basirt auf den Ergebnissen der 
Arbeiten von Poncelet, Morin, Coquilhat*) und vieler Anderen 
und seine eigenen Uutetsuchungen bilden die Grundlage einer schon 
ziemlieh entwickelten Theorie. Boi 1 e a u stellt ein Verhältniss 
zwischen dem Widerstande, welchen die Säge in i hrer Bewegungs­
richtung erfährt und jen em anf, rler in einer auf die Bewegungs­
richtung senkrechten Linie (Hol:tzuschiebuug) e1·fo lgt. Bei den Be­
trachtungen übet· den Arbeitsaufwand fiir einen Quadratmeter Schnitt­
fläche geht Boileau von der Feststellung dieset· Grösse flir E 'ichen-
11Qiz ans; er stützt sich zunächst auf die Arbeiten von Ponce ,J et, 
'Y o i s a r d , Gosse I in , Bar d in, G 1 a v e t -t:·*). 

*)Dieser Ingenieur hatte bei einer Kr•issäge in Tonrn ey 1849 nach­
gewiesen, dass eine zu gl'o se.Zahnr.ahl auf die ägearb~it einen scb'ldlichen 
Einfluss zu n hrnen geeignet sei und durch clas Aushrecbcu ein es jed ,n 
zweiten Zahn s der Säge ermässigtc sich die äg ~arbeit im Verhältniss 
wie 2 : 1,3, 

**) Bulletin de la So iete d'encou1·agement 1828; !Yfemm:1·e tle l'.Academ,ie de 
Met.z 18.12. 
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Bei dieseu wurden viereck.ig besclilageuß, tr·ockene Eieheuhölzer 
geschn itten und 'betrug die Schnittbreite ~i, q mm. Mit Berück­
sichtigung der von Lt;).poi q te unter der Leitung Mo ri u' s durch­
geführten dynamom.etrischeu Ver uche ~u einet' Altera1ativ" uud zwei 
Circular~Säg·en ·wurde d,aun vou Boi l.ea.Ll eiue Formel für .die Grösse 
der absoluten NutzarbeitJ bei Ei c lt e o hol z von vö rschi edene r Bloch-
höhe aufgestellt. 

• I 

Diese Formel, we.lche heute noc~ eine gewisse Anwendbarkeit 
hat, lautet: ' , , 

s" = 82000 b + 24850 m kg '.' ( I 2. 
Dieser Ausdruck basir ~ 1auf der l. filr· Eichenhölzer voll ei'rier 

mittleren Blochhöhe = 0,2 bis 0,25 P-rmittelten Nutzar'beit. · 
Der Eiufl.uss der Sägezahnform wir(! gleichfalls studirt · .und 

nachgewiesen, qass sich die Sägearbeit , Qei Anwendqng Vjq~ , Dr,ej, 
eckszä~neo zu jener bei Anwendung von Wolfszähnen mit überhän r 

I J,« I I 

gender Brustkante verbalte wie 50 : 43. 
Auf Grund der· Versuebe von Woisard und der Auffassung 

Coqu1lhat's gelangt Boileauzu der1 Behauptung, dass 1die.'Säge­
arbeit dem Schnittvolumen proportional wach .e, d. h. unter sopst 
gleichen Umständen mit der Schnittbreite znn hme, doch ,wi ll Boi· 
I e a u dies zunäqhst nnr für· Eichenholz .als et·wiesen gelten lassen. 

I • 

Boileau macht ferner anf den Onter~schied zwischen dem Kraft~ 
verbrauch bei Längs ~ .und Querschnitt aufmerksam, we Ieber 1gleich­
faUs nach den Arbeite,ti Co q u i I hat' s sich · ve~·halteo ~o ll bei Eich~o~ 
holz wie I : 4. 
" Von besonderem Werti:t ist endllch d r Vergleidl '' der Nutzat"l 
b1ejt für . .ßich.euh,olz · mit j,ener p~· . ancte,ren, Htilzet.u r , J?~e .. von .Boi­
I Bfl.U geH~ferte Zusammeostellpng gie9t nns, Daten, w·el~he r~ ~ t B ~ 1 
~ug auf einzel!le flo.lzarteo, auch heute ~och . nich~ j r.iuy. ne,uerJiche 
Fe~tstßlllll))g erfahren haben uo~ dah~r bis, at f . )Vei1te,re ~; vo.rkorn ~ 
meoden. F~lles benützt werden müssen. , t .~ ,' • , 
. Die von verschiedene~ An~or·en geroac~1ten. Ap~ab.en. wpJ:d e~ . in 

einer Tabelle zusammengestellt, welche w•r b1er als emen werth-
vollen Beitrag· .zut· Theol'i.e der Säge reproducifeu. : 1 J' 

(I' . t~-. 



Bezeichnung 

der' 
. I 

Holzsubstanzen 

' ' 

Eiche 
·' 

Gewundene Ulmtf 
Esche , , I . . . I' 

Gewöhnliche Ulm~ 

Nussbaum 
II 

Buche . . ,. 

Vogelkirsche 

Espe 
I 

' Veisse Hölzer 

Tanne . 
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Hölzer seit 2 oder 3 Jahren gefällt 

Bloche 
Für Bohlen 

1 ,oo 1,00 

2,75 2,45 

' . 11;76· 1,57 .-' 

' 1,15 t, 10 

1,15 . 1,10 

1 i08 

1,00 

0,92 

0,88 

0,66 

Grüne 
Hölze r 

Mit· Recht legt B o ii e a u einen grossen Werth auf das bei ver­
schiedenen Hölzern mit V ortheil anzuwendende Verhältniss zwischen 

der Zuschiebung pro Hub und der Hubhöhe ( :. == : ) . Auch in 
I I I 

di~ser Richtung haben seiue Rathschlä.ge noch kei'ne Vetvollständigrlug 
bezieh'ungsweise Revi ion erfalnen und dürften deshalb' vorläufig 
noch zu· beachten sein. Er normirt dieses Verhältniss auf Grund 
seiner eigenen Unters ucbuug~n für gewundene I Ulme, Es1dhe, und 
andere ehr harte Hölzer mit 0,0015 bis 0,0025; für 1 gewöhnliche 
Ulme, Nussbaum; Buche O,-ü030; Eie~~ von mittlerer H~rt~ 0,0035 r 

' ' . . . z 
Weichhö lzer 0,05 bis · 0,055.. Diese Werthe des Factars ß sind 

di ejenigen, welche sich für den Schnitt von Bioeben eignen, die vot· 
zwei. oder drei Jahren gefällt wurden und von mittlerer Dicke sind. 

Für die schwachen Hölzer kann man sie ve rgrössern und für 
die Bloche, deren Dicke 0,6 Llberschreitet, muss man sie etwas 
ver·mindern. Endlich kann man beim Schneiden grüner Hölzer die­
ses Verhältniss ohne Nachtheil um 2/u ihres Werthes vermehren, 
jedoch selbs tverständlich unter der Voraussetzung, dass die Zabn­
Jü cke genügend Raum für die Aufnahme der Sägespäbne bietet. 

Für die gesammte Betriebsarbeit einer Sägemaschine leitet end­
lich Boi 1 e a u folgende For·meJ ab: 

N = Z • h • z' -· 11 + . !_r PS 
75 • 60 E K 75 

( 13 

worin N die gesammte Betriebsarbeit in Pferdestärken, Z die zum 
Eingreifen gelangende Zahl von Sägeblättern, h die grösste Blo·ch-
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höhe in Meter n, z' die Zuschiebung pro Minnte, E
11 die Nutzarbeit 

in Meterkilogramm pro Secunde und QL1adratmeter und endlich rc eineri 
Coeffi cienten bedeutet, welcher da VerJüiltniss zwische n del' ge­
sammten Betriebsarbeit und der Leergang arbeit bei den verschie­
denen Masch inen bedeutet. In dieser Formel ist x zu setzen 
== 0,55; bei Circularsägen wäre nach Boileau das Verhältniss 
zwisch en der Leergangsarbeit und der gesammten Betriebsarbeit 
0,33 bis 0,45. 

Diese Fonuc l ist voll ~commen richtig und stimmt mit der vo n 
Kankelwitz und Hartig acceptirten (siel1e fo]geuden Abschnitt) 
dem Wesen nach überein, indem das er te Glied des rec hts stehen­
den TheÜ es der Formel die gesammte Nntzarbeit N1, das zweite Glied 
die Leergangsarbeit No bestimmt. Freilich muss es al un durch ­
führbar bezeichnet werden , die Leergangsarbeit allgemein als von 
der gesammten Betriebsarbeit ei ner Maschin e abhängig darzustell en. 
Der Coefficie.nt x lässt sich nicht einmal für eine bestimmte Säge­
maschinen· Construction anf teil en, da die Leergangsarbeit eine abso ­
lute Zahl darstellt , welche von der Nutzarbeit, die ja in der ge­
sam mten Betriebsarbeit enthalten, fas t un abhängig ist. In der 

Gleichung bedeutet Z :oz' die Sch nittfl äche F''; s'' die von un s 

speci fis che Nutzarbei t genannte Grösse. 
Der Zusammeobang dieser Grösse mit den verschiedenen bei 

der Sägearbeit auftretenden Factoren, welche uns die Formeln von 
Kan kelwit.z, Hartig und Sc h m id t lehreu, war .Boileau noch 
unbekannt und er musste sich daher auf die Eins tellung irgend 
eines Werthes on E11 beschrän ken, der nur ein Mittelwerth für die 
betreffende Holzart sein konnte. 

Ausser den genannten Autoren haben noch ei-nige Andere Ver­
' uche an Sägemühlen angestellt, nm zu einer Vor tellung über die 
Grös, e der Nutzarbei t zu gelangen. Wir berechn eten aus den von 
Rü b l man u *) mitgetheilten Daten E und fanden auf Grund det· 
V ersuche bei 

ßgen E ~ 0,226 PS} 
Navier c == 0,160 PS für Eichenh lz 
Coste s == 0,234 PS 
Cl e m e n t E = 0,223 PS fiil' Tann enholz. 

Sowohl der letztangeführte Werth als auch rler Mittel werth 
fiir gjchenholz mit 0,206 sind ehr hoch, was sich daraus erkl ären 
lässt, dass wir es hier mit alten Sägemühlen~Constructionen zu thun 
haben und die Leergangsarbeit kaum entsprechend in Abzug ge­
bracht worden sein dürfte. 

*) Maschinenlehr 2. Band, S. 347. 

E x n er, W erlrzcu ge und Maschinen. I I. 5 
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Vierter Abschnitt. 
Neuere Theorien über Leistung .und Arbeits­

verbrauch der Sägemaschinen. 

5 * 
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Wälirend wir im vorangehenden Abschnitte jene theoretischen 
.t;\rbeiten vorgeführt haben, welche von älteren Autoren herrühren, 
wenig Werth für die Gegen wart besitzen, und fast nur ein his­
torisches Intere se. in Anspruch nehmen könn~n, wollen wir nun 
jene Theorien der Sägemaschinen vorführen, welche unter gewissen 
Einschränkungen noch gegenwärtig aufrecht stehen und einen reellen 
Wertb für das Fach besitzen. Wir haben da zunächst jener Arbeiten zu 
gedenken, welche sich überwiegend auf dem Gebiete der Reflexion 
bewegen und Beobachtungen und Vet·suchsergebnisse nur soweit 
heranziehen als . zur Vervollständigung des theoretischen Lehrge­
bäudes unerlässlich ist. 

Ba.hnbrechend in dieser Richtung war die Arbeit von W i 1)1 e 1m 
K anke l w i t z, damals Lehrer an der königl. Werkmeisterschule in 
C b e m n i t z', welche in einem unmittelbaren Zusammenhang mit den 
von Professor Schneider und Dr. Weiss, behufs Feststellung 
des Kraftbedarfes der Gatter durchgefllhrten Bremsversuchen steht. 

Untersuchungen über den Widerstand beim Sehneiden 
d· e s H o l z es v o n P r o f. S c b o e i d e r u n d D r. W e i s s. 

Die genannten Renen haben in der Sägerotihle des Herrn 
H ob l f e l d, nach ei oem von Prof. Schneider entworfenen Plan, 
in dem Jahre 1858 eine Reibe von Untersuchungen über die 
Leistungen des Kropfrades und über den Widerstand beim Schnei­
den des Holzes unternommen. 

Die Ho h 1f e I d'sche Mühle war damals eine ganz moderne Ein­
richtung und enthielt zum Schneiden von Brettern und Latten vier 
Sägegatter und eine Kreissäge. Das in allen seinen Theilen neu 
angelegte Etablissement erfreute sich eines verdienten Rufes in 
Bezieh·ung auf die Leistungsfähigkeit seiner Einrichtung und war 
deshalb ein vorzüglich geeignetes Versucbsobject. 

Die detaillirte Beschreibung der Sägemühle und der daselbst 
durchgeführten Versuche wurde im Programm der polytechnischen 
Schule zu Dresden im Jahre 1860 veröffentlicht. Dem Resurne 
der Ergebnisse dieser Versuche, welche die erste Arbeit von modernem 
~baraeter auf dem in Rede stehenden Gebiete darstellen, entnehme 
1ch F algendes: 
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Es ist eine bekannte Thatsacbe, dass ein Bundgatter öconomisch 
günstiger arbeite t als ein Sägegatter mit einem Blatt. Jedoch hat 
der güns ti ge Einfluss de1· Sägezahl eine Grenze. Nach den 
Schneide r'scheu Versuchen scheint eine mittlere Zahl von Sägen 
etwa 1 l bis 12 am vo rtheilhaftes ten zu wirken. 

Einen bedeutenden Einfluss bat das Verhältniss der Hubhöhe 
des Gatters zu der mitt leren Blockböhe. Eine zu grosse Höhe des 
Blockes im Verhältniss zur Hubhöhe ist demnach unvortheilhaft. 
B~s erklärt sich dies aus de r gesteigerten Schwierigkeit die Spähne 
ausz uw erfe n. 

Al s Sch nittfl äche pro Pferdestärke und Stunde resultirte aus 
all en zehn Ve rsuchen 5,758 qm . Dieses Resu ltat ist viel höher als 
die Angaben von J;tedtenbacher, Weissbach und Karmarsch mit 
3 - 3,2 qm. Eine eiuz.ige Angabe von Burg in seinem Campeodium 
der Mechanik und Maschinenlehre über die Leistung der Fell n er_ 
sehen Sägemü hl e in Wien führt 5 bi 6 qm Schnittfläche pro Pferde­
stärk e nnd Stunde an , ein Resultat, das mit dem in der Ho h 1-
fel d 'sehen Müble erzielten übereinstimmt. 

Bei allen di esen Angaben der Schnittflächen ist ununterbrochene 
Arbeit zu verstehen. 

Bezüglich der Vo1·rückung hat sich ergeben, dass der Erfolg 
derselben in kraftöconomischer Beziehung augenscheinlich im Zu­
. ammenhange mit der Anzahl der Schnitte oder mit der Geschwin­
digkeit der Säge stehe . 

Grösse re Vorrückung und grösse re Sägege chwindigk eit hat 
sieh vor th eilhaft er wiesen. Gewöhnlieb wird die Vorrückung zu 
3 bis 4 mrn , von Redtenbac h er sogar zu 4,3-63 angegeben. 
Die Schneider'schen Versuche haben schon 4 mm Vorschiebung 
als unvortheilhaft erk en nen las sen, dagegen ze igte sich als vortheil­
haft eine Zuschiebung vo n 1,4 bis 2 mm, wenn gleichzeitig minde-. 
tens 210 Schnitte in der Minute und det· Säge eine Geschwindig­

keit von 3,3 m pro Secunde gegeben wurde. 
Uebl'igens hängt die Vorrückutlg auch ab von der Art des Hol­

z , imd der Beschaffenheit, deshalb insbesonders vom Feuchtig­
keitszustand, von der Gestalt der Säge und ibt·er Bezabnung und 
von der Schränkung. 

I n der Ho hlf e I d ' sehen Mühle war der Schrank sehr gering; 
die Säge nicht. überhängend. Ein e ziffermässige Feststellung des 
Einflusses der berührten Um tände auf die rati onellste Zuscbiebungs-
grösse wu Schneide r mit Rücksicht auf die Kürze der 
di:sponibleu eit cht ange trebt. Schneider macht die Bemer-
kung, dass die grosse Hubzahl und hohe Geschwindigkeit der Säge 
zweifellos zu den so günstigen Leistungen der Ho h 1 fe I d 'sehen 
Schneidemühle führten , zu denen sich auch · eine aus erordentliche 
Glätte des Schnittes ge eilt. . 

Das Verhältniss de'r Hubhöhe der Sägegatter .zur Blockhöbe, 
ei·stere 0,46, letztere 0,23 bis 0,28 war gleich 0,5 bis 0,6, was mit 
den gewöhnlieben Vorschriften übereinstimmt. 1 Beim Besäumeo 'der 
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Bloche war allerdings das Vet"hä.ltniss bei einer oder der anderen 
Säge grösser als eben angeführt und . biet·durch entstand eine un­
günstige Leistung. 

Die Schnittbreite ist sehr gering, sie variirt in den Grenzen 
von t ,9 bis 2,2 mm Gewöhnlich wird sie viel grösser angenommen. 

Nur die vorzügliche Geradführung und genaue 1othrechte Auf­
hängung, die richtig.e Spannung und parallele Lage der Sägen wi rd 
so geringe Schnittbreiten ermöglichen; übrigens wurde sie versuchs­
weise noch bedeutend vermindert und bis auf 1,5 mm herabgebracht 

Eine so geringe Schnittbreite erfordert aber eine ausser­
ordentlich sichere und feste Anspannung und Führung des Bloches 
und kann für gewöhnlich nicht erreicht werden. 

Wird die Schnittbreite innerhalb den oben angegebenen Gren­
zen von 1,9 bis 2,2 mm geändert, so zeigt sie keinen merkbaren 
Einfluss auf den Effect oder die Grösse det' Schnittfläche. 

Es ist s9uach vortheil haft, wenn man die Materialsparung be­
rücksichtigen wi1l, eine möglich st geringe Schnittbreite zu nehmen. 

Grossen Einfluss auf die Leistung der Sägernüblen haben die 
passiven Widerstände und es ist daher ausserordentlich lohnend 
durch gute Schmierung und aufmerksame Wartung dieselben zu 
vermindern. 

Trockene und nasse Weichhölzer schneiden sich leichter, feuchte 
weniger gut. 

Bei Anwendung stärkerer Betriebskräfte giebt sich eine vor­
. theilhaftere Leistung in Beziehung auf die Grösse der Schnittfl äche 

pro Stunde und Pferdestärke kund. 
Zwei zusammenwirkende Gatter a1·beiten in Bezug auf die Be­

triebskraft vortbeilhafter, als jedes für si.ch allein. 
Dies gilt wahrscheinlich in noch erhöhtem Masse für mehrere 

zusammen wirkende Gatter. 
Nach den S c hneider ' sehen Versuchen zeigte sieb, dass zum 

Betriebe eines Sägegatters mind·estens 7 Pferdestärken nothwendig 
sind und diese Betriebskraft bis zu 14 Pferdestärken bei 18 Sägen 
steigt. 

Hiernach weichen . die gewöhnlichen Vorschriften zur Bestim­
mung der Betriebskraft bedeutend von den factischen Ergebnissen 
ab, denn für ein Bundgatter von 4 bi s 6 Sägen wird vom Motor ge­
wöhnlich ein EtTect von 6 Pferdestärken verlangt , wobei freilich 
pro Pferdestärke und Stunde nur 3 bis 4 qm Schnittfläche voraus­
gesetzt' wird. 

Im Taschenbuch des Ingenieurs, herausgegeben von dem Verein 
die Hütte, findet sich die Regel: Anzahl der Pferdestärken für ein 
Bundgatter 

N=. 4 + ~z . 8 
wobei Z die Zahl der Sägen bedeutet . 

(14 / 

. Berechnet man nach dieser Formel die fo1genden Beispiele u~d 
stellt man ihnen gegenüber die in der Hohlfeld'schen Mühle 
thatsächlich erforderten Betriebskräfte, so sieht man, dass die von 
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der Formel gegebenen Werthe so gut mit den Versuchsergebni sse:b 
übereinstimmen, als es übe rhaupt bei einer solchen Näherungsrech­
nung erwartet werden kann. 

Diese 1~ ormel verdient demnach mit Rücksicht auf die gewon­
nenen Versuche sehr viel Vertrauen und ist für die Ermittelung 
eines Näherungswertbes .zu empfehlen. 

Nach der Formel ergiebt sich der Effect in Pferdes tärken: 

A. n z a h 1 d e r S ä g e n. 

4 6 11 12 15 16 18 24 

~5 1 7,?5 1 10,8 1 11,5 113,3 1 14 115,251 19 

Nach 'den Sch n eide r'schen Versuchen is t der Effect in 
Pferdestärken: 

Anzahl der Sägen. 
-,, 

4 6 11 12 15 16 18 24 

' 

6, i j 7,oo ) 7,28 j . 7,5 f s,12 j to,7s jto,29 / t4,3t j t3, 5 j 17,54 . 

' Theorie der Sägearbeit von Prof. W. Kankelwitz. 

Die K anke 1 w i t z' sehe Theo ·ie erschien zuerst in det Zeit­
schrift des Vereins deut eher Ingenieure und später als Separat­
Abdruck unter dem Titel "der Bet'rieb der Schneidemühlen", Be rlin 
1862, Verlag von Rudolpb Gärtne r . · : ' · 

· Der er te Theil dieser Arbeit besteht in der Erörterung des 
Zu ammen hanges verschi edener Verbältni se beim Schneiden des 
Bolzes mit dem Kraftbedarf der arbeitenden Säge, zunächst das 
Werkzeug an sich in Betracht gezogen. 

Diesen ersten und wichtig ten Th eil der K anke I w i tz' sehen 
Arbeit wollen wir zunächst im Auszug wied ergeben und gebrauchen 
dabei die ' von uns bisher gewählten Bezeichn ungen. · 

Wir haben schon frühe r · erwähnt, dass di e Kankelwitz'scl1e 
Theori e zu jenen Arbeiten gehört, bei denen die Reflexion über­
wi egt und l3eobach tungen und Vers u·chsergebnisse verhäJtnissmässig 
in .dep Hjntergnmd · treten. Trotzd em bezieht sich die Arbeit nur 
auf einem be. timmten Fall, das ist: Längs chnitt von Nadelholz 
bei intermittirender Zuschiebung während des Aufganges der Säge, 
welche während des Niederganges scbne.irlet: 

K a nke 1 w i tz führt an, dass sich eine Theorie auf Kiefern­
und Fichtenholz bezieht. Mit Rücksiebt auf die in der Bezeichnung 
der Weichhölzer in Deutschland herrschende Confussion würden wit· 
nach dieser Bezeichnung nicht wissen, welche Holzarten eigentlich 
damit gemeint ·sind: ·' · 
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Wir werden später nachweisen, dass damit Fichte und Tanne 
(Abies excelsa und ..A. p ect'inata) gemeint sein müs en. 

Auf Grund von angestellten Beobachtungen ist bei der K an­
k e l w i tz ' sehen Arbeit vorausgesetzt, das die Sr.hnittbreite oder 
Schnittstärke s .gleich der 11/2 fachen Sägeblattstärke ist. 

Bezeichnet b die Minimal-Sägeblattstärke, so ist 
s = 1,5b .. (15 

Diese Beziehnung gilt unter der Vorau setzung, dass der Bloch 
eine ruhige Lage und exacte Führung, die Säge gleichfalls~ richtig 
eingehängt, eine sichere Fiihrung hat. 

Trifft dieses nicht zu, so wäre · 
. s1 == 1 ,5 b + a . ( 16 

K anke 1 w i t z setzt auf Grnnd einer Reibe von Beobachtungen 
voraus, das der .Vorschub pr.p Schnitt z iu einem linearen Ver­
hältniss zu b stehe. 

Demnach· ist 
b == a1 + ßt z. 

Aus einer Reihe von Vergleichen folgert K anke 1 w i tz, dass 
a1 so gering sei, d~ss e vel'nachlässigt werden könne. 

Es besteht demnach die Beziehung 
b == ßl z (17 

Dieser Coefficient ß1 i t direct proportional d r Blochhöhe h 
und umgekehrt proportional der Hubhöhe II, so zwar, dass wieder 
auf Grund von Beobachtungen · 

h ßt == 1,25 -if ( 18. 

Damach erhält die Formel (17 folgeode Gestalt 

b == 1,25 : z (19 

Dabei ist noch immer b als Minimalgrösse anfgefas t. 
Die Nutzarbeit der Säge zet·fällt nach Kankelwitz in den 

Bearbeitungswiderstand an den Seitenflächen des durch die Säge 
erzeugten Scb litzes, al o an den Sch nittfl.ächen {diesen Widel'staud 
nennt Kankelwitz (A) und in den Bearbeitungswiderstand an der 
Hi rnfl äche, welche den Boden des Schl itzes bildet (B). Siehe Taf. 111, 
t,ig. 2, welche ein horizontales Profil des Zahnbesatzes einer vertical 
stehenden geschrä.nkten Säge dai·stellt. 

Kan kel wi tz behauptet, das A nur von z und B von b ab-
hängig sei. · · 

Diese Abhängjgl<eit ist durch eme lineare Beziehung gekenn­
zeichnet und es wäre demnach 

A::-lJZ. 
B == ~b 

l'J ist ein Cueffident, welcher die 
höhe h enthalten muss, so dass 

(2{) 
(21 

Hubzahl 11 und die Block-

'1 == l'Jl n . h . . . (22 
~ ist ein Coefficient, weichet· durch die Hl1bhöhe R, durch o 

und h in der Art beeinflusst ist, dass man setzen muss 
~ = ~1 H . n . h . (23 
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Mit Rücks icht auf die Formeln 20 bis 

N1 = (!Jr z + 'r H b) n . h 
23 ist also 

(24 
Hebt man nnn 0,001 z aus der Klammer heraus, so ist 

N ::=: (I 000 + 1000 ~ ß b) II . h • z 
1 lJl ~1 z 1000 (25 

. n h z . 
Es 1st aber 

1 
OOU mchts anderes als di e minntliebe Schnitt-

fläche in Quadratmetern (•''). 
Setzt man für 

so wird 

1000 )11 == X 

I 000 '1 == Xt 

Nr == (x + x1 Uzb) F' (26 

wobei x. und x1 Coefficien ten sind, die nur noch von der Beschaf­
fenheit des Ho lzes abhä ngen. 

Nach den von K anke I w i t z gemachten Beobachtungen ist K 

und j.{1 für jene Hölzer, die ihm zur Verfügung standen, immer 
gleich gross, woraus wir mit Recht fo lgern zu dür fen glauben, dass 
es sich nicht um die in Beziehung auf Schnitthärte wesentlich von 
einander verschiedeneu Kiefer und Fichte handeln konnte, so ndern 
dass Fichte und Tanne zur Verfügung standen; zwei Nadelhölzer, 
'v elche bekanntl-ich in Bezog auf ihren ·widerstand gegen die Säge­
arbeit nahezu identisch sind . 

Wir bleiben also bei der Annahme, dass die K anke I w'i t z 'sehe 
Theorie für Fichte oder Rothtaune und Tanne, nicht 
a b e r f ii r· d i e F ö h r e u n d F i c h t e g i I t. 

K anke 1 w i tz hat ferner gefunden, dass sich verhält 
. 1{ : Xt == 1 : 4, 

woraus x.1 = 4 K, 

demnach 

(27 

Flir den Fall, das b eine Minimal·Sägeblattdicke bedeutet, wo­
durch uns gestattet wirr! Formel (19 in Betracht zu ziehen, aus der 

II 
z == 0,8 h b 

demzu folg e: 
Nt == K (1 + 5 b) F' (28 

Diese Formel giebt das Minimum des Kraftbedarfes und nach 
ihr wät'e die Nutzarbeit unabhä ngig von der Blattstärke und nur 
beeinflusst du rch dia Blochhöbe. 

Mit Rücksicht auf den Feuchtigkeitszustand der Hölzer ist nach 
K an ke l w i t z zu setzen: · 

für ganz nasses Holz x == 2,6 
für feuchtes x = 2,7 

" 
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fiir lufttrockenes Holz x == 3,0 
für ganz trockenes " x = 3,2 

Natürlich sind diese Werthe durchnittliche und können sich 
bei derselben Holzart bedeutend ändern, je nachdem die absolute 
Festigkeit grösser oder geringer ist. 

Splintholz schneidet sieb in der Regel leichter als Kernholz 
oder kuorriges Holz. 

Junge Hölzer oder überständiges !eichtet· als alte noch kräftige. 
Wenn Ka n k e 1 w i tz behauptet. Gebir rskiefer schneide sic.h viel · 

leichter als auf Sandboden gewachsenes Holz, so kann dieser Be~ 
merkung keinerlei Werth beigemessen werden, da, wie oben nach­
gewiesen wurde, den K anke l w i t z ' sehen Versuchen Kiefernbolz 
gar nicht zu. Grunde gelegen war, überdies der Einfluss des Stand­
ortes auf den . Widerstand des Holzes auf die Schneidearbeit noch 
nicht irn mindesten aufgekl-ärt erscheint. 

So weil det· erste Abschnitt der K a o k e 1 w i tz' sehen Theorie. 

Studien übe1· Form, Leistnog und Behandlung der Ma­
schinensägen von B. Fischer, Professor an der poly­

technischen Schule zu Hannover. 

Pt·of. Fischer bat im Jahre 1879 io dem Vel'lage der Ru-
- dolph Gärtne~·'schen Buchhand luog zu Berlin, ein Buch unter 

dern Titel "die Holzsägeu" erscheinen lassen, dessen Hauptverdienst 
iu der erschöpfenden Behandlung der wichtigen Fragen besteht, 
die bei dem Arueitsvorgange der Maschinensägen in Betracht kommen . 

Fisehe t' folgte dabei der Haupt ache nach seinen zuerst im 
Jahre 1868 in einem öffentlichen Vortrag bekannt gemachten An­
sichten. 

Die Abtrennung des Spabnes durch den Sägezahn beim Längs­
schneiden des Holzes wit·d zunächst erörtert und zwar in so tref­
fender Weise, wie von .keinem Autor zuvor. · 

Bei der Reproduct ion der von Fischer vertretenen Auffassung, 
werden wir uns wie bisher der im ersten Bande dieses We rkes uod 
im ersten Abschnitte des vodiegenden Bandes gewähl ten Ausdrucks­
weise bedienen, welche, wie wir glauben, der Fischer' sehen Ter­
minolog ie an Präcision ü berlegeo ist. 

Fisc b er constathte vor Allem, das die kurze Schne idekante 
des Zahnes niemals scharf, sonder·n stets abgerundet zur Action 
kommt. In Folge dessen stellt sieb der Sägezahn wie auf Taf. 111, 
Fig. 3, dar. 

Aus derselben erhellt auf dem ersten Blick, dass die Zerreissong 
der Fasern, keineswegs in der Linie E F, welche mit der Zahn­
spitzenlinie zusammenfallen würde, stattfindet sondern da s dies 
in einem gewi sen Abstande von der genannten Linie erfolgt, in 
unserer Figur in einer Linie, welche etwa der Lage von K L ent­
spricht. 

Der .Abstand. zwischen K L und E P1 ist um so grösser, je 
stät·ker d1e Schoetde abgerundet ist und je grösser der Krümmungs· 
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radins jener Cylinderfläcl1e ist, welche die Stelle der kurzen Schneide­
kante einnimmt. 

Die Dicke des am Schlitzboden von dem Zahn thatsäch lich ab ­
getren uten Holzkörpers ist also ger in ger als die Zuschiebung des 
Holzes pro Zahn und, wenn wi r trotzdem die Spah ndicke wieder mit 

bezeichnen, welche Bezei chnung früher für die Zuschiebung pro 
Zahn gewählt wu rd e, so sol l d ies nnr mit dem Vorbehalt geschehen, 
dass sir.h der L.eser vo n nun ab un ter T nicht mehr buchstäblich 
di e Zuscbiebu ng pro Zahn vorzustellen habe, sondern die um den 
Abstand der senkrechten Linien E F und I{ L verminderte Zuschie­
bung pro Zahn, d. i. die factische Spahndicke. 

Eine nähere .Erwägung des Einflusses jener Faserenden, welche 
übet· die Zahnspitzenlinie vo rragen ~ während und nach ihrer Be­
arbeitung durch die kurz e Schneidekante, flibrt zu de.r Ueberzeugung, 
dass der Aufwand an Arbeit für einen Sägezahn abnimmt: 

!) Mit der Znnahme des Rü ckenwink els R; 
2) mit der Abnahm e des Brustwinkels ß und 
3) mit de r Abnal1me der Zahnspitzenfläche D LJ. 
Daraus wti rd e für ei ne öconomische Wirksam keit des Säge­

zahnes z11 folgern sein, dass man lt möglichst gros s, B und das 
Dreieck DLJ möglichst kl ein machen so ll e. 

Die letzten zwei Forderungen stehen mit einander insofet·n im 
Widerspruch, als der Flächen raum des Zahnspitzendreieckes DLJ, 
wi e wir an anderer Stelle nachgewiesen haben, nicht nur vom 
Spitzenwinkel S bed ingt wird, sonde rn auch vom Brustwinkel U 
nnd zwai· in der Art, dass mit dem Zunehmen von B der Flächen­
inhalt des Zahn sp itzend reieckes kleiner wird . (Vergleiche auc h 
den ersten Abschnitt) . 

Nach Forderung 2 hätte man also U möglichst klein zu ma-
chen. Mit Rücksi ebt a uf di e Fo rd erung 3 müsste man S klein 
mach en, aber auch gl e~chzei ti g ß wachsen lassen . 

Bei der Cons trn ctiou des Sägezahnes wird . ma n demnach eine 
solche Conto ur zu wählen haben, wel.che dem Inhalt der drei for­
mu lirten Forderungen arn besten entspr icht. 

Es is t j edenfall s sehr schwierig auf e ' pel'i entellero Wege den 
E ioftns s zu fixiren, welchen die Grösse der Winkel ß, ~ S und B auf 
d en Kraftverbrauch der Säge ausübt. 

Diese Einflüsse sind nur bei geringen Sägegeschwindigkeiten 
seht· merkbar. Bei seh r hohen Geschwindigkeiten der Säge . treten 
NebenbindernissP- au f, .. deren Bedentung sehr schwierig zu calculi-
ren ist. · 

Eine mögli chst grosse Geschwindigkeit wäre für das Schneiden 
vo rth eilhaft, fas st man die Zahnges talt allein ins Auge; doch darf 
nicht übersehen werden , dass die bis zu einem gewissen Grad ge­
stiegene Geschwindigkeit a uch eine Erwärmung der Säge zur Folge 
bat, welche bestimmte Grenzen nicht üb erschreiten darf, wenn nicht 
die der Säge unentbehrl iche Spannung verloren gehen soll. 

Die Arbeit jedes Zahnes wächst aber auch mit der Härte des 
Holzes, weshalb entweder die Sägegeschwindigkeit oder die Grösse 
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des Widerstande·s, welcher .einem .Zahne dargeboten werden soll, 
bei dem Schneiden harter Hölzer verr ingert werden muss. 

Feuchtes Holz verhält sich g[1ustiger als trockenes Holz der­
selben Art, so dass auch in dieser Beziehung eine wes entlich e Ver· 
schiedenheit in Bezug auf di e zweckmässigsteu Verhältnisse der 
Zahnform und Sägegeschwindigkeit zu constatiren ist. 

Die Form der Zähne weite.r verfolgend weist Fischer auch 
auf den Einfluss d s Kantenwinkels der langen SeJmeidekante bin 
und verlangt, dass dieser bei geschränkten Zähnen für di e gegen 
die Schnittfläcl1e hin liegende lange Brustkante kleinet· als 90° sei, 
wenn glatte Schnittflächen gebildet werden sollen. Dieses wird 
erreicht durch Schrägstclhtng der Feile gegen die Blatteheue beim 
Schärfen der Zabnbrust. (Siehe I. Band, Seite 7 u. ff.) 

Nun folgt eine Erörterung des Querschneidens im Holze. 
Fisch er geht ganz richtig von der Beobachtung aus, dass 

das Querschneiden im Holze überhaupt durch die Anwendung so­
genannter "Vor"schneider" begünstigt werde. 

Aus dieser Vot·stellung entwickelt Fischer die für den Quer­
schnitt besonders geeigneten Zahnformen und befindet sich da­
bei in Uebereinstimmung mit uns (siehe I. Band, Seite 350), in­
dem er dazu gelangt, symmetrisch gebaute Zähne zu empfehlen, 
welche entweder ein gleichschenkeliges Dreieck dar teilen, oder 
sich doch auf ein solches zurückführen lassen. Dabei wird mit Recht 
ein möglichst kleiner Kantenwinkel für die active Brustschneide­
kante gefordert. 

Den Glanzpunct der Fischer'schen Arbeit bildet die. Erörte­
rung der Grösse der Zuschiebung und des Verhältnisses derselben 
zur Sägegesch windigkeit. 

Prof. Fis c b er war wobl der erste, welch er darauf aufmerksam 
gemacht hat, dass die Zuschiebung pro Zahn 7' bei geschränkten 
Sägen doppelt so gross ist als bei ungeschränkten Sägen, gleiche 
Theilung und ein gleiches Verhältnis zwischen der Sägegeschwindig­
keit und Zuschiebungsgeschwindigk eit vorausgesetzt. 

Prof. S eh m i d t hat in der Erörterung der Zuschiebungsgrösse 
sich vollständig auf den Stand punct Fischers gestellt, hat sich 
aber dabei einer kürzeren und deutlichen Vortragsweise bedient, so 
dass wir es voi·ziehen, hier auf die später folgende Sc h m i d t ~sehe 
Theorie zu verweisen. 

Fis c·h er beschränkt sich jedoch nicht darauf im Allgemeinen 
den uumrnerischen Zusammenhang zwischen d()r Sägegeschwindigkeit 
und der Zuschiebnngsgeschwindigkeit, det· Zuschiebungsgrösse pro 
Zahn und der Sägetheilung zu bestimmen, zu :fixiren, sondern er 
liefert auch eine geradezu erschöpfende Untersuchung des Einflnsses 
der Rolle, welche die Zuschiebung des Hol.~ es bei verschiedenen 
Säge6 Constructionen spielt: 

Nachdem genügend au sf(ih rlich der Beweis berges tellt ist, dass 
das Verbältniss zwischen Sägegeschwindigkeit und Zuschiebungsge· 
schwjndigkeit bei der Sägearbeit constant bleiben müsse, dass also 

l' . 
der Quotient des Bruches - stets dieselbe Grösse haben soll, so 

w 
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lange die Arbeit der Säge dauert, unterzieht sich Fischer der 
Aufgabe einzelne Pälle, in denen ein Abweichen von diesem Ge­
setze stattfindet, einer weiteren Erwägung zu unterwerfen. 

Der Leser weiss, dass es bei der Zirkularsäge, Band äge, Cy­
v 

1indersäge oder Kronensäge leicht ist ~- constant zu erhalten. 
w 

Auch die älteren Gattersägen, bei denen die Zuscbiebung des 
Holzes vermittelst Schiebklaue und Steigrad, in constructiven Zu­
sammenhang mit der Gatterbewegung gebracht wurde, ist das Gesetz 
V 

-- gleich einer Gonstanten unbewusst eingehalten worden. 
w 

Die Einführung der continuidicben Zuscbiebung an Stelle der 
intermittirenden hat in der neuesten Zeit jedoch zu sehr schäd­
lichen Abweichungen von dem oft erwähnten Gesetze geführt. 

Erster Fall. 
Eine Gattersäge .schneidet beim Niedergang, das Gatter wird 

dnrcb eine Kurbel und Pleuelstange in Bewegung gesetzt. Die· Zu­
schiebung ist gleichförmig, findet also auch während des Rück­
ganges der Säge statt. 

Mit Rücksicht a~f die während des Aufganges der Säge, wo 
sie nicht schneidet, stattfindende Zuschiebnng mus die Säge im 
Busen aufgehängt werden. Man giebt der Säge in diesem Falle den 
sogenannten halben Busen, d. h. man lässt sie nur halb so viel 
überhängen, als dies geschehen würde, wenn die Zuschiebung eine 
intermittirende wäre und sich vol1ständig während de Aufsteigens 
der Säge vollzieh en würd e. 

Fischer weist nun nach, dass diese ganze Anordnung eine 
verwerfliche ist , denn : 

1) Wird trotz der übet'hängenden Lage der Zahnspitzenlinie nur 
während eines Theiles de Sägenlaufes beim Aufgange die Zahn­
spitzenlinie gegenüber dem Schlitzboden des frliheren Sägeschnittes 
zurückweichen. 

Während den Positionen des Kurbelarmes von plus und ·minus 
391h~ 0 gegenüber der Horizontalen, also während die Kurbel einen 
Bogen von etwas mehr als 79° beschreibt, werden die Zahnspitzen 
den Schlitzboden nicht streifen. 

Nun beschreibt aber die Kurbel wäht·end des Aufganges des 
Sägerahmens 180° und so findet demnach, während des grösseren 
The'les des Aufganges ein Streifen der Zähne mit ihrem Rücken 
am Schlitzboden des Sägeschnittes statt. 

2) Das Maximum der Zuschiebung, d. i. die relative BoJz. 
bewegnng zur Zabnspitzeo Iinie, findet dann statt, wenn die Säge 
oben und unten das Ende ihres Laufes erreicht, also in den Zu­
stand der Ruhe übergebt; wäbrend das Minimum der Zu chiebung 
er· folgt, wenn die Säge in der Mitte i Iues Niederganges angelangt ist. 

Gerade aber an dieser Stelle, wo v das Maximum erlangt und 
deshalb ein Maximum der Blocbvorrücknng erheischen würde, ist 
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w zu Folge der gleichförmigen Zuschiebung ebenso gross w1e sonst, 
also relativ ein Minimum . 

3) Ein weiteres Gebrechen dieser Disposition besteht darin, 
dass die Säge im Busen aufgehängt ist, was vor allem den Nach· 
theil mit sich bringt, dass jede Aenderung der Grösse des Busens 
mit Schwierigkeiten verbunden ist. 

Aus diesen Gründen erhellt zur Evidenz, dass eine. Anordnung 
wie "Fall 1" principiell unzulässig erscheint. 

Zweiter Fall. 
Gattersägen, welche im Aufgange und Niedergange 'SChneiden 

und mit continuirlicl1er Zuscbiebung und constanter Geschwindigkeit 
arbeiten. 

Diese Anordnung zeigt nur den beim fr11heren Fall sub 2 auf­
geführten Uebelstand. 

Für diesen Fall ist dahe·r die gleichförmige Zuschiebupgsge­
schwindigkeit 'des Holzes eher zulässig. 

Angesichts der Thatsaehe, dass sowohl das Holz als auch die 
betreffenden Maschineutheile mehr oder weniger nachgiebig sind, 
dass also die entwickelten Bewegtlugsgesetze am Orte der Werk ­
zeugsaction nicht in vol1er Schärfe zur Geltung kommen, ist die 
gleichförmige Holzbewegung nicht in allen Fällen Zll verwerfen. 

Diese Zuschiebungsgeschwindigkeit w sollte allerrlings von 

b
. n 7I' 

0 lS Z 
60 

wachsen und wieder auf 0 sinken, allein die Trägheit der Masse 
des Holzes nebst den Vorrichtu'ngen zum Festbalten, beziehungweise 
Sicherführen und Fortbewegen des elbeo, ist det· Beobachtnng des 
Gesetzes, welches die Aenderung von w norrnirt, hinderlich. Be­
sonders dann, wenn die genannte Masse nnd gleichzeitig die Zahl 11, 

der minutlichen Krummzapfenumdrehungen gross . ist, wird die Nach­
giebigkeit der einzelnen in Frage kommenden Mascbinentheile be­
nutzt werden zur theilweisen Beseitigung der Uogleichförmigkeit 
von w. 

Sind in Folge mangelhafter Anordnung und Ausführung die 
betreffenden Einrichtlmgen besonders nachgiebig, so tritt die ge· 
nannte Ausgleichung im hohen Masse auf. Unter solchen Ver1lält-

nissen ist es durchaus gerechtfertigt auf die Zuschiebung ; zu ver­

zichten, um störende Erschütterungen auf die gesetzmässige Zu­
schiebungsvorrichtung zu vermeiden. 

Dritter und vierter Fall. 
Bei der Handarbeit, sowohl beim Längs~ als Querschneiden, 

kann man beobachten, dass die Arbeiter zur Förderung ihres Unter­
nehmens eine bogenförmige Bewegung der Siige anwenden, beson­
ders dann, ·wenn es sich darum handelt möglichst viel zu leisten, 
während· die Säge geradl.inig geführt wird, sobald es sich ttm Bil­
dung möglichst ebener und glatter Schnittflä.cheu handelt. 

In ersterem Fall wird ein Maximal '1', 1m letzteren ein Mini­
mal T von Vortheil sein. 
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Diese bei der Handarbeit gemacl1ten Bemerkungen veranlassten, 
dass man auch eine Fiil11·ung der Sägen bei Maschinen anordnete, 
welche man Bogenführung nennen kann. 

Die sonst wohl für diese BogenfiihrunO" von Maschinensägen 
ins Feld geführten Beweggründe, als leichter es Abführen dei' Spähne, 
grössere Leistung, weil die Säge in beiden Richtungen schneidet, 
sind durchaus nicht stichhaltig. Dagegen ist der eine Vortheil de r 
Erlangung einer grössereu · Znschiebung für eine Parthie der Zähne 
errei~hbar , welcher joclessen kanm Jenen die die Bogenföhrung bei 
den Gatter ägen zuerst einführten, bekannt gewesen sein dürfte. 

Taf. 111, Fig. 4 und 6, zeigen die Anordnung einer Gatters~ige 
in schematischer Darstellung und zwar sind AB und CD die ge­
radJinigen Führu ngen flir den Gatt.el'rahmen, dabei kann das Holz 
im Sinne der •1ig. 4 von links nach rechts zugeschoben werden, 
(Fall drei), oder es kann von rechts nach links, wie dies die ~1ig. 6 
dar tellt, zugeschoben werde n, (Fall vier). 

Sollen dabe i die Sägen beim Auf- und Niedergange schneiden, 
so giebt man der Bezahnung zweckmässiger Weise im "FaJle drei" die 
Gestalt wie auf Taf. 111, Fig. 5, und im ,,Falle vier" eine Bezahnungs­
disposition wie auf Tat'. 111, Fig. 7. Bei diesen Anordnungen, welche 
Fischer im Jaht·e 1868 in de n Mittheilungen des Gewerbevereins 
für H'annover, S. 76 u. ff. ausfülHlicl1 erörtert hat, ist es mögli ch 
trotz ungleichförmigem T in jeder Bewegungsrichtung nur die dieser 
entsprechenden Hälfte des Sägeblatte arbeiten zu lassen, wenn die 

. V 
Zusch1ebung nach dem Gesetze - constant erfolgt. 

w 
Die Neigung der Föhrungen zul' vertjcal n ist ab hängig von 

der Zuschiebung grösse pro Hub, der Hubhölle nnd Gatterläoge, in­
dem die Ausladung der Filhrnngen AB und CD iL1 den Fig. 4 und 6 
gleich ist 

z 
- ·1 n 

worin I die Gatterlänge vorstel lt. 
Bei gleichförmiger Bewegung des Holzes, also constanter Ge­

schwi ndig keit w, tritt der von "Fal l eins" her genligend in Erinnerung 
stehende UebeJstand ein , dass die Zuschiebung gerade dann am gföss-

ten wird, wenn die Säge sich dem Stillstande nähert ( : == oo), 
dann abet· aucl1, dass ein Theil der eben nicht zur Arbeit bestimm­
ten Sägezahngruppe den Schlitzboden mit den Rücken streifen 
und weiJ diese nicht schneiden können, Rei bung und dadurch wie­
der Nachtheile hervonufen werden. 

Eine Modifi cation der in Rede stehenden Anordnungen ste11t der 
Fa II fünf dar, in welchem die geneigten Führungen nach einer 

Kreislinie bogenförmig gestellt sind, die ihren Mittelpunct, siehe 
TRI. lll, Fig. S, in der horizontalen Hauptachse der Maschine findet. 

Dabei jst 
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z 
Bei den in der Regel vo rkommenden Verl1ä.ltnissen 1f fällt in-

dessen die Pfeilhöb e jenes Bogens, den der Hal birungspunct der 
Säge beschreibt, so gering aus, dass nicht allzu grosses Gewicht 
auf die Abweich ung von der, im Falle drei und vier, vertical ge · 
rad linigen Bewegung desselben Punctes zu lege n is t. 

Die Frage, welchen Vor tlteil die Bogenform der Fii hrung hat, 
muss dahin beantwortet werden, dass sie feste Führungs tücke am 
Gatter gestattet. 

Der in s Gewicht fallende Nachtbeil dagegen besteht in der 
Schwierigkeit die Bogenführung herzustellen und zu erhalten. Dieser 
dürfte grösser sein als der V ortheil bequemer Constntction, weshalb 
die geraden Führungen noch immer den bogenförmigen vorzu­
ziehen sind. 

Kräfte , welche auf die Z ä l1 n e einwirke u. 

Mit Rücksieb t auf Tat. 111, Fig. 9, kann constatirt werd en, dass 
zunächst winkelt·echt gegen die Flächen des Zahnes gerichtete 
Kräfte auftreten, denen das Widerstandsmoment 

b2 
X (f · 11 

mit Hilfe des Hebels y da Gleicl1gewicht zu halten hat. 
In diesem Ausdruck bedeu te t b, wie gewöhnlich, di e Dicke des 

Siigeblattes, x die Grundlinie de Sägespitzendre · eck es, rJ die dem 
Material der Säge zuzumuthende Spannung. 

Das zweckmässigs te Seitenprofil in Bezug auf die Widerstands­
fähigkeit des Zahne gegen die genannten Kr:'fte, ist die Dreiecks­
form, oder eine ders lben nachgebildete. 

Ferner sin.d gegen das Widerstandsmoment 

b x2 

6 
• 11 

Kräfte gerichtet, welche den Zahn in der Ric.htung der Dcwegung 
der Säge abzubrechen suchen. 

In Bezug auf diese Kräfte erscheint die parabolische Fot·m 
mit dem Scheitel in der Zahnspitze als vorth cilhaft. 

Da beiden Kräften mit Erfolg ·entgegengetreten werdeu muss, 
so liegt naturgeruäss, in Bezug auf die Festigkeit des Zahnes, die 
zweckmässigste Gestalt zwischen den beiden genannten Profilen. 

T h e o ri e v o .n P r o f e s s o r C a r I S c h m i d t. 

Carl Schmidt in Stuttgart brachte eine gei tvolle und 
scharfsinnige Unter uchung in klarer Darstellung iro wiirttem­
bergischen Bezirks-Vereine am zweiten August 1879 ztu Kenntniss 
des technischen Publicums. 

Exner , Werkzeuge und Maschinen. II. 6 
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Dieser Vortrag ist veröffentlicht unter dem Titel "Beitrag zur 
Theorie der Holzsäge" in der Wochenschrift deutscher Ingenieure 
Nr. 1 und 2, 1880. 

Er stellte sich di e bisher von keiner Seite früher so scharf be~ 
gr (l .nzte Aufgabe, die Beziehungen aufzufind en, zwischen Leis tun g 
a n S c h n i t t f 1 ä c h e u n d e t' f o r d e r l i c h e m K r a f t b e d a r f e i n e r -
seit s und Arbeitszuschiebung und Sägezahn-Dimen ­
sionen a nd erseits. 

Es sei v die A rbeitsgeschwindigkeit, d. i . Ges chwindigkeit der 
Säge längs der Zahnspitzenlinie, 

w die Zuscbiebu ngsges chwindigkeit, die Geschwindigkeit des 
Holzes zur . Säge, senkrecht auf die Zahnspitzenlinie oder umge­
kehrt, 

b die Dicke des Sägeblattes, 
s di e Schnittbreite (smax == 2 b) gleich der Schrankbreite, 
a die Sägetbeilung, 
h die Blochhöhe, 
".die Schnitttiefe pro Zahn, Zuschiebung des Holzes pro Zahn, 

die Spahndicke gleich der Dicke des von einem Zahne im Schlitzboden 
lo sgetren nten Holzkörpers, gemessen in der Richtung der Zuschiebung. , 

Alle Masse in Metern. 
V 

Per Secunde treten - Zähne in das Holz ein; bei geschränk-a -
ten Zähnen jedoch, welche eine links und · eine rechts stehende 

V 
Zahn reihe bi lden, treten von jeder Reihe nur 

28 
Zähne in Action. 

Auf jeden der zur Action gelangenden Zähne entfällt ein 1 heil 
der secundliehen Zuschiebung, welche man dann Zuscbiebung pro 
Zahn oder Schnitttiefe pro Zahn (T) nenn en muss. Demnach ist 
für geschränkte Zähne 

2a 
'T - \~' ,, 

für ungeschränkte Zähne (29. 
a 

'7" == - w 
1' 

Ein idealer Zu ta nd bei der Sägearbeit wäre es, wenn v, w und 
a constant sein würden, wie dies z. B. bei der Bandsäge und Circular­

w 
säge allerding erreichbar ist. Wenn der Quotient -·- constant ist, 

V 

so würde T unv erändert ble iben müssen, nicht mehr aber die 
Arbeitsl eistung. 

Bei den Alternativsägen, Gattersägen, Decoupirsägen u. s. w. 
i t der ideale Zustand selbstverständlich nicht 'ZU erreichen, da die 
Gleichförm igkeit der Gesch windigkeit v bei der Bewegung de Gat­
terrahmens durch eine Kurbel und Lenkstange nicht constant sein 
kann. 

Beim Niedergang det· Säge erreicht das Sägeblatt ein Maxim um 
der Geschwindigkeit in dem Momente, wo die antreibende Kurbel in 
die horizontale Lage übergeht. 
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w 
Damit das Verhältniss - dennoch nahezu constan t bleibt, 

V 

wurden bei den älteren GattersäfTen die Blätter jm Bu en aufgehäno-t 
und die Zuschiebung entsprechend regulirt. 

F reilich ist es se]w schwierig den Vorschub des Bloches und 
den Busen der Säge der Holzart und der Blochhöhe entsprechend, 
stets in Uebereinstimmung mit einander zu bringen. 

Ist der Busen zu gross im Verhältniss zum Vorschub, so kom~ 
men zu wenig Zähne der Säge in Thätigkeit, ist er zu klein, so 
streif~n die Zahnspitzen beim Aufgang am Scblitzboden, werden 
stumpf, . verbiegen sich u. s. w. 

Diese Uebelstände zu vermeiden, bat man den Vorschub während 
des Schnittes eingefiihrt. 

Auch biet· ist es möglich durch Regulirung der Zuschiebung 
des Bloches, welche von det· Gatterwelle oder dem Gattenahmen aus 
bewerkstelligt wird, die Zuschiebungsgeschwindigkeit w der Säge~ 
geschwindigkeit v entsprechend zu ändern, ferner das Verhältniss 
zwischen beiden für verschiedene Holzarten und Blochhöhen zweck· 
mässig einzurichten. Macht man dagegen den Vorschub continuir­
lich, so ist nicht einmal die Bedingung gJ.eicher Spahndicke erfüll­
bar. (VergL S. 78 u. ff.) 

Durch Vergleichung der Formeln (29 mit den Fig. 10~ II, 12, 
auf Taf. 111, erhellt, dass die geschränkte Säge ein doppelt so 
grosses 'T als die uogeschränkte Säge bei gleicher Theilung aufweist. 

Um die geschränkte Säge in ihrer Wirksamkeit mit der unge­
schränkten vergleichen zn können, miissen bei }.etzterer die kurzen 
Schneidekanten auf eine Schnittbreite s gestaucht werden. Siehe 
Taf. 111, fig. 13 und vergl. Taf. 111, Fig. 2. 

Unter Annahme gleicher v, w und a bei beiden Sägen ist die · 
Spahndicke bei der geschränkten Säge doppelt so gross, als bei der 
uogescbränkten. 

Die letztere wird, weil sie feinere Spä.hne erzeugt, einen grössem 
Kraftaufwand verursachen, dagegon den VortlJeil bieten, dass die 
Schnittfläche weniger rauh ausfällt, da die von den äussereu 
Schneidekanten gebildeten Absätze näher bei einander liegen. 

Will man umgekehrt mit beiderl ei Sägen dieselbe Beschaffen­
heit det· Schnitttläch erzielen, so mus man entweder der nnge­
schrä.nkten Säge eine doppelt so gro sse Th eilu ng geben oder ihre 
Geschwindigkeit v auf die Hälfte rednciren oder endlich die Zu­
schiebung w auf das Doppelte steigei'D, vorausgesetzt, dass die 
Festigkeit. verhältnisse det· Zähne dies ge tatt_en und die Zahnlö.ck n 
im Stande sind das erzeugte Spabuquantum aufzunehmen. 

Von dieser letzteJ•en Bedingung geht Sc h m i d t aus, um die 
mögliche Arbeits)eistu'ng und· den Kraftverbra.ucb einer Säge zu be­
rechnen. 

Nach Taf. lU, Ffg. lif oder vielmehr nach der ih1· substituit·ten 
Näherungsfigur Taf. 111, Fig. lti, ist da · Schnittvolumen pro Hub eines 
Zahnes als Prisma zu betrachten, dessen Höhe h und dessen Grund­
fläche bei 

6* 
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7' 
geschränkten Sägen s 2' 
ungeschränkten Sägen s T beträgt. 

Demnach ist das Schnittvolumen s 'T ~ , beziehungsweise s 7' b . ... 
Nennt man p. d~n Lockerungscoefficienten, so ist tt · s ; h 

beziehungsweise p. · s 7' h das Volumen an Späbnen, das je ein Zahn 
bei geschränkten und nngeschränkten Zähnen pro Hub hervorbringt. 

Bei geschränkten Zähnen vertheilt sich die~es Spahnvolurnen, 
das von je einem Zahn erzeugt wird, auf die beiden vorangehenden 
Zahnlücken und auf die zwischen den Zahnflächen des voranstehen­
den Zahnes und den Seitenflächen des Schlitzes befindlichen 
Zwischenräume. 

Da diese Betrachtung für jeden Zahn gilt, so entfallen als 
disponibler Raum für die von einem Zahn erzeugten Spähne: eine 
Zahnlücke und die seitlicl)en Zwischenräume bei dem nächstfolgen­
den Zahn. Dieser zur Aufn ahme des Spabnvolumens dispon ible 
Raum lässt sieb foJgendermassen berechnen . 

Maximaltiefe der Zahnlücke beziehungsweise Zahnlänge t, 
Theilungsfläche T = · a t . 

F 
Ist p ein Coefficient, welcher das Verhältniss T ansdrückt 

und von der Zahnform abhängt, dann ist die Grösse der Seiten­
fläche des Zahnes 

F' == f1 a t. 
Das Volumen des ganzen Zahnkörpers m Kubikmet~rn 

ß a t b -l<·). 
Der ganz e disponibl e Raum ist demnach 

Ts - ßa.tb oder ats- ßatb. 
In diesem Raum müssen die Späbne Platz haben, es muss dahet· 

lts 
3 t. S - ß lL t b =: fh ') • T max 

..., 

daraus 'T mnx = ~ · ~ht ( 1-ß ~) (30. 

Unter Berücksichtigung der Gleichung (29, aus weJcbet· 
7' 

W ==l' -
2a 

wird durch Sub titution des Werthes von Tmax nach Gleichung (30 

1- ßJ!__ . 
t ' s 

Wtnax == f - • - ---
h p. • (31. 

Dieselbe Formel ergiebt sich auch für ungeschl'änkte Zähne. 
Aus der Gleichung (31 geht hervor: 
Je höher der Bloch desto kleiner der mögliche Vorschnb. 

*)Nach Scbmidt jst ß = 0,:15 bis 0,5 also im Mittel 0,4. 
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b . 
- characterisirt den Schrank, da die Schnittbreite mit der 

s 
Schrankbreite übereinstimmt. 

Mi.t zunehmender Gt·össe des Quotienten __!__, d. h. bei grossem 
. s . 

Schrank ist auch e~ n grösserer Vorschub zulässig. 
Bei zunehmendem Jvt nimmt der zulässige Vorschub ab · u. s. w. 
Die secundliehe Scbnittfiäclle is t 

l"' == \V • b, daher 

b . 
t - ß-

L1U S 
l ' max = f • t • 

11-
(32. 

Je grösser t _desto grösser dei· verfügbare Raum für die Zähne, 
desto grösser die zulässige Zuschiebung und Schnittfläche. 

Stünde die Zahnlänge t in Proportion zur Sägeblattstärke, so 
würde einer gegebenen Sägeblattdicke b, bei gegebener Blochstärke 
h und bestimmter Sägegeschwindigkeit v, eine maximale Zuschiebung 
entspl'echen oder umgekehrt: 

Ein gegebener Vor chub bedingt eine minimale Sä.geblattdicke: 
(Ein Gesetz das auch Kankelwitz aufgestellt hat.) 

In Wirklichkeit hängt jedoch die Zahnlänge t auch mit der 
Zahntheilung a zusammen. 

Nach Sc b m i d t ergeben Vergleichungen die Verhältnisse: 

~ = 1 bis 2, t . 

~ = 5 bis 10, 
I 

- : := 5 bis 20. 

Bei der Erörtet·ung des Kraftbedal'fes sieht Sc p rn i d t vom 
Leerlauf gänzlich ab und beschäftigt sich ausscbliesslich mit der 
Nutzarbeit des einzelnen Zahnes. 

Die kurze Schneidekante wirkt bei geschränkten und uuge­
schränkten Zähnen nur am Schlitzboden (nach Ka n k e 1 wi tz D). 

An den Seitenflächen des Schlitzes, d. h. den Schnittflächen, 
wirkeo bei ungeschränkten Zähnen die beiden langen Schneidekan­
ten an det• Brust des Zahnes, dagegen bei geschrä.nkten Zähnen nur 
die ausseu liegenden scharfen Schneidekanten (nach K anke I w i tz A). 
Die innen liegende lange, stumpfe Brustkante wirkt nnr zermal­
mend oder mahlend auf die von den vorangehenden Zähnen el'Zeug­
ten Sä.gespäbne. Djese Arbeit ist eine Kraft consumirende wie jede 
Arbeit, aber eine unnütze, da sie nur die Verarbeitung der bereits 
gebildeten Spähne zu feineren . Spähneu bewirkt. 

Nennt man lft den Widerstand, den die kurze Schneidekante bei 
jbrer .1\.rbejt vorfindet (nach Kan k el witz B), so istdieser Widerstand, 
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der Cohäs ion des Holzes und der. R~ibn ng des Zahnes am Schlitz­
b den herrührt, proportional der Länge der kurzen Schneidekante. 

Deshalb für geschränkte Zähne 
lft == a1 b, 

f i.ir ungeschränkte Zähne 
lft == at s, 

worin a 1 den Widerstand pro Meter Schneidekantenlänge bedeutet. 
He isst \f2 der Widerstand, den die Bru, tkanten an den Seiten­

flächen des Sch litze bei ihrer Arbeit finde n (A nach K anke J w i tz), 
so ist für ge chränkte Zähn e 

\f2 = a2 1,5T, 
für ungeschränkte Zä hu e 

w2 == a 2 2 'T, 

worin a2 den Widerstand pro Meter Spahndicke, also im Sinne von 
7' gemessen , bede utet. 

Der G sam rntwjd erstand ist 
lf = Wt + W2. 

Das Pr·oduct alls \1" nn d v in Metcrkilogrammen ist die Gesammt-
b 

' arbeit pro Zahn und da - Zähne zur Action ge langen, wird die 
3 . 

Gesammtarbeit zu berechnen sein nach 
b w' . - . a 

Alle uoth wendigeo Subs tituti onen vo ll zogen, ist 
für ge chl'än kte Zähue 

h 
N1 .:::::: v · - (at b + a2 • 1,5 T), 

ll. 

für uuges chränkte Zähne 
h 

Nt == V • - ( lll s + tX2 • 2 7") a 

(33. 

tatt der Spahodicke d ie Zuscbiebuog eingefüh r t, ergiebt sich 
flit· die gesammte Nutzarbeit: 
für geschränkte Zähne 

Nt == w I• ( at : · : + 3 a2) 
für ungesch ränkte Zähn (34. 

Nt == w h (at - · ~ + 2 a2 l a w .J 
Da ab r w h nicht and ers i t als di e secundliehe Schnittßä.cbe 

~11 ' , so lii."st ich aus Formel (34 die speci fis che Nlltzarbeit ableiten 
für ge chräukte Zähne 

Nl b V 
niT -- a1 - • - - + 3 a2 
" a w 

für ungescbränkte Zähne (35. 
Nt s v 
F" at a-·-;v+2a2 

Dieser Ausdruck für die specifische Nutzarbeit des Sägezahnes 
gestattet nach,stehende Folgerungen zu ziehen: 
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Die specifische N ntzarbeit "ist der Sägetheilung umgekehrt 
proportional. 

Bei ungeschränkten Sägen wächst die Nutzarbeit mit der 
Schnittbreite, bei geschränkten Sägen mit der Sägeblattdicke. 

Sie ist ferner ·di · · d r S~i..g eschwindigkeit und umgekehrt 
der Zuschiebungsgesch ~indigkeit proportionaL 

Die Wahl der let tereu hat übrigen~ eine durch Gleichung (31 
gezogene Grenze. i! 

Föhrt man diese ·u die Furmel ei n, so erhält man 
für geschränkte Zähne 

Nr h 
li111 
I' max 

für ungeschrinkte Zähne 
N1 .. 

li111 
,II' max . 

h . -
t 

b . - . 
t 

_ fhb + 3a:2 

1-ß -
s 

. p. b + 2 Ll:2 

1-ß-s 

(36. 

"Bei geschränkten h:t die minimale specifische N llhar-
beit um so kleiner je k einer di Säged icke b, je klein er die Bloch­
höhe h und der Zer p nuug r,Jefficie t f-l, je grössel' die Säge­
theilung a, die Zahntie e t und der Schrank ist. Unabhängi g ist 
sie von der 8ägegeschwi digkeit" *). 

"Bei unter sich ähnlich gesch.ränkten Sägen, wo die Verhält-

. 
8 a t d' lb · d · · bt ·· h d' 'fi l · · msse b' b' T 1ese en sm , ergle . s1c te spec1 sc 1e rnmt-

male Nutzarbeit um so kleiner, je grösser die Sägedicke gewählt wird. 

Dieses frappirend erscheioen4e Resultat find.et seine Erklärung 
darin, dass bei der dickern Säge das zerspabnte Holzquantum zwar 
grösser ausfällt, dass aber der Kraftbedarf in kleinere m Verhält­
niss als der mögliche Vot·schub beziehungsweise die minimale 
Schnittfläche wächst. Wird z. B. di.e Sägedicke doppelt so gross an­
genommen, so entspricht dies auch einer Verdoppelung der Schnitt­
breite, des Maximalvorschubes und der Maximalscbnitttläche. Die 
Spahndiclre wächst im Verhältniss 1 : 4, die Zahl der am Schlitzboden 
gemachten Fläche sinkt im Verhältnisse 2: 1, während die Grösse die­
ser einzelnen Flächen im Verhältnisse 1 : 2 steigt, so dass sich deren 
Gesammtgrösse gleich bleibt, während allein die Seitenflächen im 
Verhältnisse t : 2 zunehmen. 

Es wächst also die Summe aller Schnittß~i.chen und somit der 
' Kraftbedarf langsamer als die Schnittflächen allein,'. 

Dieses auf rein theoretischem Wege g_efunden e Gesetz, wird 
wenigstens nach mehreren Riebtungen durch die Erfahrungen der 

*) Die von S eh m i d t behauptete Unabhängigkeit von del' Sägege­
schwindigkeit findet nicht statt, da in dem Nenner des Bruches, welch r 
die specifische Nutzarbeit ausdrückt; das ist in dem Fmax, das v nthal~ 
ten ist. 

8 eh m i d t mag die Unrichtigkeit seiner Behauptung gefühlt haben und 
fügt hinzu, dass diese Unabhängigkeit von v eine Grenze finde in der Sorge 
um die Erhaltung der Säge. 
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Praxis bestätigt. Beis pielswei.se ist der Einfluss der Sägedicke, 
Schnittbreite nnd Blochhöhe auf d'en Kraftbedarf selbst dem Hand­
werker ganz geläufig. Jeder Holzarbeiter kennt den Einfluss der 
Blochhöhe und weiss, dass wenn man ein Brett einmal so durch­
schneidet, iudem man die Säge längs der Brettdicke bin und her 
bewegt, das andere Mal so, indem man die Säge längs der Brett­
breite hin un d het· bewegt, .. ein verschiedeuer Kraftaufwand für die 
gleiche Leistu ng, Durchschneiden des Brettes, nothwendig· ist. 

Bewegt man nämlich die Säge der Breite des , Brettes entlang, 
so bedeutet die Brettbreite das h oder die Blochhöhe in der For­
mel. I n diesem Falle erfordert das Zersägen mehr Kraft, d. h. es 
geht schwerer von statten, es werden m_P,hr aber feinere Spähne 
erzeugt. Ist die Bewegung richtung der Säge parallel zur Dicke 
des Brettes, so werden wen l>ger aber gr .. bere Spähne erzeugt und 
die Anstrengung fi1 r den Arbeite_r ist ein , geriuge re. 

Kraftbedarf der Gattersägemascl inen nach Kankelwitz. 

In allen voranstehenden Auseinarvaers tzungen ist die Discus-
ion des Kraftverbrauches und dei 1 rbeitsleistung auf das Werk­

zeug be chräukt. Abgesehen von e~ . -t gen auf den Publicationen von · 
Schneider bas irenden Bemerk Llageu wurde nur von dem Kraft...: 
verbr~uch der Sägeu im engeren Si n.e des Wortes, noch nich t aber 
von jenem der Sä emaschine gesf rochen. 

K anke l w i tz hat in der ~:t., a. 0. angezogenen Abhandlung 
auch den Kt•aftbedarf der: gan~en Sägemaschine ein er äussers t 
gründlichen Arbeit unterzogen. _ 

Mit Rück icht auf den uns Z.ur Verfügung stehenden Raum und 
den Zweck dieser Schr'ft könnep wir . dem hochgeehrten Autor nicht 
in allen seinen Et•örterungen und Erwägungen fo lgen und beschränken 
uns vielmehr darauf dje Ergeb.uisse seiner Theorie mitzuthe ilen. 

Was nun zuuäch t den Kraftbed.a r f für da s leer­
gehende Gatter anbelangt, so ist derselbe, die übliche Con­
str uction der Gatter mit verticalen Sägen voraussetz end, allgemein 

I 

folgender: 

No == 1,075 A1 + tb + As + A"' 
9000 

In die~;er l1'ormel bedeutet : 

(37. 

N0 den Arbeitsaufwand fii r den Leergang emer Gattersäge­
maschine in Pferdestärken, 

A1 di bei den Zapfen am Gatten·ahmen wti.bt·end einer Minute 
durch Reibung verloren gehenden Meterpfunde, 

! 2 den Kraft erlust in Folge der Reibung bei den Fiihrnngen 
während einer 1\Hnute in Meterpfunden, 

A3 das Arbeitsmoment der Reibung an den Kurbelzapfen pro 
Minute in Meterpfunden , 

A~ das Arbeitsmoment der Reibung fü r die Gatterwellenlager 
pro Minute ip Meterpfunden. 
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Auf Grund dieser allgemein giltigen Formel, für welche die 
Werthe von A1 bis A:~, nach speciellen Ableitungen entwickelt sind, 
stell t K ank el w i tz nun die Formeln für die vm·schiedenen Arten 
voo Gattersägen auf. . 

Ein Mittelgatter, das seiner Construction nach mit den Figureu 
I bis 3, Taf. XVJII, des· I. Bandes dieses Werkes übereinstimmt und 
nnr ein Sägeblatt enthält, ist folgende tbeilweise empirische 
Näherungsformel brauchbar: 

~ == 3 (-"- )a . ~ + b2 U . -~~ + I! (38 110 
100 100 4 · 

Diese Formel ist giltig für Gatter mit Sägen von einer Stärke 
von 2 bis 3,25 rum und 0,55 bis 0,675 m Hub und 120 bis 200 Hü~ 
ben in der Minute. 

Zur Berechnung der Schnittfläche pro Minute wu·rde bereits 
weite1· oben die Formel angegeben: •. 

. F' = 0,0008 n · II · b 
Diese Formel gi lt bekanntlich für die Schnittfläche pro Minute 

für · den Fall, dass das Gatter fortwährend schneiden könnte und 
durch Rücklauf, Blochauflegen, Sägeschärfen etc. keine Störungen 
1m etriebe eintreten würden. 

Die Schnittflächen, welche man mit I{ücksicbt auf die Gatter­
stillstände und sonstige Betriebsstörungen ~durchschnittlich er­
hält, sind nach folgender Nähe~·ungsformel pro Stunde zu berechnen: 

f' 
Fh = 60 1 + A Fi (39. 

Bei Mittelgattern kann man setzen: beim Schneiden von Brettern 
A == 2 bis 2,5, beim Schneiden von Bohlen und Baubolz A == 2,5 
bis 3. 

Die kleineren Coefficienten gelten für d~n Fall, dass man eine 
sehr gewandte Bedienungsmann chaft fü1· die Säge hat und auch 
dann nur bei kürzerer Betriebsperiode. Die grösseren Coefficienten 
dienen für gewöhnlicl1e Fälle und können bei langsamer, ungeschick ­
ter Handhabung sich noch erheblich steigern. 

Der Kraftbedarf für den Leergang des Bundgatters bei eine•· 
Construction, welche nicht zu weit abweicht von der in den t'ig. 13 
bis 15, Taf. Xl'lll des I. Bandes un eres erkes dargestellten, 
wird gle ichfalls nach einer Näherungsformel leichter berechnet wer­
den können, als nach der weiter oben angegebenen für all Arten 
von Gattern giltigen Formel. Ja die Anwendung dieser letzteren 

.i t sogar völlig ausgeschlossen, wenn man das Gewicht verschie­
dener Bestaudtheile der Sägemaschinen nicht durch Wägen direct 
ermitteln kann. 

Kankelwitz bat uns zwei Ausdrücke geliefert, einen . zur Er­
mittelung des Gewichtes des Gatterrahmens und einen zweiten, 
durch welchen man mit Hilfe de auf rechnerischem Wege gewonnenen 
Gattergewichtes die Leergangsarbeit bestimmen kann. Bedeutet: 

G das Gew:icbt. des .Gatterrahmens mit Einschluss der einge~ 
hängten Sägen m Kilogramman, 
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E die liebte Weite des Gatterrahmens für den Durchgang der 
Stämme in Metern, 

Z die Zahl der eingehängten Sägeblätter von der Stärke b; so 
ist zunächst das beiläufige Gewicht des Gatterrahmens bei der An­
wendung von Sägen b = 1,5 bis 2,5 mm 

G==45 + (2,5+t,2b2)Z+4b(t+5EVE) vz. (4o. 
Die Formel gilt für Gatter, deren Gewicht innerllalb der Grenze 

125 bis 400 kg liegt und welche 100 bis 200 Hübe in der Minute 
machen. Nun ist 

N == 0 95 n [t 31-1 87 ~+(_!_)2] .ß 0,4 + ß. 2 G-go (41 0 
' ' ' 100 100 1 00 1 00 . 

Ist das Gattergewicht bekannt, so wird es selbstverständlich 
nicht ans der früheren Formel gereebnet sondern direct in die letzte 
eingeflihrt. Im Uebrigeu ist diese Formel nur für gut construirte 
Gatter, für diese aber ganz allgemein giltig. 

Zur Bestimmung des Kraftbedarfes für die Nutzarbeit haben 
wir chon weiter oben eine Formel nach K anke l wi tz angegeben, 
itl welcher F' die Scl1nittfläche pro M.inute bedeutet. 

Dieselbe Formel g!lt an eh für die Nutzarbeit der Bundgatter, 
obwohl . ie für eine einzelne Säge abgeleitet wut·de unter der Vor­
aussetzung, dass untet· F' die Summe der Schnittflächen aller Sägen 
in der Minute zu verstehen ist. Da jedoch bei Bundgattern elteu 
alle Sägen eine gleiche Scbnitthöbe, das i t die in der Richtung 
der Sägebewegung liegende Blochhöhe besitzen, kann bei gleich 
starken Sägen nur diejenige in Betracht kommen, welche die grösste 
Schnitthöhe d. h. die Maximal-Bloch ·tärke vorfindet. 

Bezeichnen wir di ese mit b, o haben wir wieder die Formel 
1 == X (1 + 5 h) F'. 

Die minutliche Schnittfläche, F', kaon aber auch für den Fall 
ber hnet werden, dass nicht lauter gleiche Blochstärken den Sägen 
gegenüberstehen, indem man die von früher her bekannte Formel 

f' == 0,0008 D ß b 
einer kleinen Modification unterziebt. 

Bedeutet 8 das Verhältnis der mittleren Schnitthöhe sämmt­
Iicber Sägen zur Maximal-Scbnitthöhe, welche in peciellen Fällen 
jedes Mal besonders zu ermitteln ist und Z wieder die Zahl der 
arbeitenden Sägen, so ist 

F' == 0,0008 nß b 8Z • {4.2. 
Durchschnittlich dürfte o ziemlieb richtig zu setzen e1n, wenn 

Blöche zu ungesäumten Brettern und Bohlen verschnitten werden: 
a == 0, 75, wenn dagegen schon gesäumte Blöche zu Brettern ver­
schnitten werden: 8==0,9. Mit Rück ichtauf die unvermeidlichen Gat­
terstill tände ist die durch chnittliche Schnittfläche in der Stunde 

60 F' (43. 
h-

- 1 + 7 ( 0,03 + +) I' 



Fünfter Abschnitt. 
V ersuche über Leistung und Arbeitsver­

brauch an Sägemaschinen . 

.. 





Regierungsrath Ha r ti g, Professor am Polytechnicum · zu D r es ­
den, hat ein äusserst leistungsfähiges Di:ffet·ential-Brems-Dynamo­
meter construirt und mit diesem von der sächsischen Maschinen­
fabrik (vormals R. Hartman n) in C h e m n i t z gebauten Apparate 
mehrere Reihen von Versuchen durchgeführt, die sicl1 des unge­
theilten Beifalls der teehnischen Welt erfreuten. 

Im Jahre 1873 erschien (im Verlage von Teubnet· in Leip­
zig) das 3. Heft der "Mitthe_ilungen der königl. sächsi eben poly­
technischen Schule", in welchem eine Serie von dynamometrischen 
Arbeiten über Werkzeugmaschinen, u. a. auch solchen zur Holz­
Bearbeitung drenend, veröffentlicht wurde. 

H a r ti g strebte vor Allem. an, im Wege des E_·perimentes zu- . 
verlässige Daten über Leergang und Nutzarbeit von solchen Ma­
schinen zu erlangen, welche Repräsentanten häufig orkommender 
Constt·uctionen sind. Dass er bei dieser Gelegenheit auch die Stich­
haltigkeit der bislang veröffentlichten Theorien über Leistung und 
Arbeitsverbrauch der Sägemaschinen prüfte, konnte nicht üöerraschen, 
ebenso wenig, dass es zunächst die Ka n k e I w i t z' sehe Theorie war, 
auf die sich Hartig ielfach bezog. 

Der genannte Technologe lieferte auf diese Art nicht nm· für 
die Praxis wertliVolle Daten, welche sich gar wesentlich an Exact­
heit von den durch die Maschinenfabrikanten gemachten Angaben 
über Kraftverbrauch auszeichnen, sondern er erbäl'tete auch gewisse 
theoretische Aufstellungen, welche bis dahin auf einer erhältnis­
mässig kleinen Zahl von Beobachtungen beruhten, die noch über­
dies nicht durch so vollkommene Hilfsmittel unterstützt wurden, 
als es jene waren, deren sich Hart ig bediente. 

Diese Methode der Forschung, welche auch die Aufstellung des 
einen oder anderen neuen Begriffes zur Polge haben musste, ist von 
unberechenbarem Werth flir die Entwickelung det· technologischen 
Wissenschaft überhaupt, ganz besonders aber für die Erweiterung 
der Erkenntniss iiber specielle Arbeitsprocesse. 

Der Verfasser glaubte nichts Besseres thun zu können, als den 
von Hart i g vorgezeichneten Weg gleichfalls zu betreten und sich 
möglichst an das VOQ ihm bet·eits Gebotene anzusch Ii essen. 
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Seitdem er sieb im Besitz dieses Apparates befindet, benützte 
er die sich ibm darbietenden Gelegenheiten, um iu Gemeinschaft 
mit sei nem Assistenten, Herrn Ingenieur Ge o r g Laub ö c k, dyna­
mometrische Untersuchungen iiber Werkzeugmaschinen für Holz­
bearbeitung durchzuführen. 

Den vorliegenden Abschnitt bi ld et nun eine Zusammenstellung 
aller mit Hilfe des Hart i g' sehen Dynamometers unternommenen 
Versuche über Sägema chineo und zwar nach Arten derselben ge­
ordnet. 

't ' 



Erstes Capitel. 
- D i e G a t t e r s ä g e. 

I. Schwartensäge (GH) von Johann Z im mermann 10 

Chemnitz *). 

Auf Taf. IV ist diese Säge in den ~,ig. I und 2 in 1/ls der Na­
turg_r_össe skizzirt. Die Bezahnung des Sägeblattes ist a.uf Ta.f. 111, 
Fig. 16 in wirklicher Grösse dargestellt. 

Verticales, hölzernes Seitengatter, schneid end während des Nie­
derganges . b == 1 ,4, s == 4, a. == J R, 1, I == 1 3,25, II ==- 338, Ge­
wicht des Gatters 60 kg, h ma 240, ll = 220, V ma. 3, 92, .Z = 1,3 
bis 7 ,3 . 

Von den 34 Versuchen dienten drei fiir den Leergang, eme 
Anzahl zur Ermi.ttelnng der N ntzarbeit bei Fich t en h o 1 z, eine 
weitere Anzahl bei Es c b e n h o I z. Es stand Holz von je zwei ver­
schiedenen Blochhöhen zur Verfügung. 

Der Leergang des Gatters ergab sich mit 
No == 0,83 PS. 

Ha r ti g ve rglich hi rmit die vom Professor K anke I w i tz für 
den Leergang des Gatters entwickelte Formel (37 Seite 8 und 
rechnete auf Grnnd derselben nach Ermitteluo g der zugehörigen 
Daten am Gatter. Dabei stellte sich heraus: 

No == 0,821 PS. 
Die gute Uebereinstimmung zwi chen de1· directen Beobachtung 

und des von der Formel geliefe rten Wel'thes bat für den Leergang 
sowohl die Richtigkeit der Formel, als auch den bei der. Rechnung 
gewählten Reibuugs-Coefficienten bestätigt, welch letztel'er nur von 
0,07 auf 0,071 erhöht zu werden brauchte, um eine volle Geberein­
stimmung zwisch en Rechnung und Experiment zu ergeben. 

Die Versuche übet· die Nutzarbeit hatten da Ziel, den Einfluss 
der Gröss e der, Zuschiebung auf die Betriebskraft zu erforschen. 

*) Untersucht von Hart i g a. a. 0. Seite 61. 
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Durch graphische Anftragung der Wertl1e von z und s erhält 
Hartig die Formel 

E == 0,046 + 0 ' 33~ (44. 
z 

Die Gestalt dieser Formel stimmt mit jeoer überein, .welche 
Ka n k el wi tz vorwiegend auf Grund theoreti sc her Erwägungen ent­
wickelte (s iehe Formel 26, [V. Abschnitt). 

Das erste Glied auf der r echten eite der Gleichung eutspl'icht 
dem Wid erstande bei Bearbeitung der Seitenflächen des von der 
Säge erzeugten SchI itze (Sch n i ttR äc hen ); ·das zweite G Iied dem 
Widerst.and e, den di e kurz en Schneidekanten der Zähne am Schlitz­
boden zu überwinden haben . Erstere s ist nnr von der Natur des 
Holzes' abhängig, letzteres von z, von II und entweder von der 
Schnittbreite oder von der Sögeb lattstärke ·X·). 

Di e Sch o ittbreite wat· bei dem Ha d i g' sehen Versuche, w1e 

angegeben, 4 rum. 
Zieht mau ein en Vergleich rnit den von Professor Schneider 

auf lufttro k'enes Fichtenholz uei s = 2 mm uud H = 0,46 m au­
gestellten Versnch~n, welche ein 

E == 0,046 + O, 
186 PS 
z 

(45 

ergeben, so lässt sich auf Gnu)d 
Au sd rücken fiir E der allgemein 
Fichtenbolz aufstell en : 

der Uebe reinstimmung aus beiden 
gil t icre Werth flir lnfttrockenes 

oder durch Einführung von · ~ (Formel 2, I. Absr.hnit.t) 

E == 0,046 + _o,oo~22i ~ p B ( 4 7. 

Au der von Ha rt i g unmittelbar abgeleiteten Grösse des s 
und der Leergangsarbeit ergiebt sich endlich de r Ausdruck für die 
gesammte Betriebsarbeit mit 

N = 0, 3 ·+ ( 0,04ß + 0'~30) ~~~~ PS (48 

wobei t1h fü.r die in Rede stehende Säge zn rechnen ist nach; 
t'11 = 0,0132 · II · z. 

Von dem so erhaltenen t'h ist mit Rticksi cht auf die unver­
meidlichen Unterbrechungen der Schneidearbeit ein Abzug von 20 

*) Da Kn.nk c lwit1. ein bestimmtes Verhältniss zwischen Schnittbreit 
und Blatt tärke b voraus etzt, o erscb int jn d n Kank c lwit7.'schen 
Form ln die l~t7.torc . ll artig His t mit gl ichem R<'cht in der l1'ornPl statt 
der Blattstärke di e direct Leobacht tc 'chnittbrcite erscJ1 einen, wodurch r 
sich von der Blattstärke unauhä11gig macht. Freilieb wird dadurch der 
Coefficient des zweiten Gliedes in der Kaukcl wi tz' chen Form l in an· 
dere-r s in müss n, als jen r in d r Eartig' bcn Formel. 
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bis 25 Proc. zu machen, wenn man die factische stündliche Leistung 
an Schnittfläche berechnen wilL 

Aus Fh lässt sich durch Multiplicatioo mit der Schnittbreit.e 
das Schnittvolumen ermitteln (Formel 7, I. Abschnitt). Dividirt 
man da,s stlindliche Schnittvolumen durch die Nutzarbeit Nt, so ge­
langt man zu dem Begriffe des Schnittvolumens pro Pferde­
stärke Nutzarbeit und Stunde- ein Begriff, welchen Hartig 
aufgestel1t bat, um die Nutzleistung der Sägen mit jener anderer 
Holzbearbeitungs-Mascpineu in Vergleich steiJen zu können. 

1 
Wir bezeichnen diesen Begriff mit 

fl 

t 
Et . 

s . l'h 
----
1000 Nt 1000 E • F)l 

s 
-- *) 
1000 f 

(49 
. . ' 

Bei gleicher .Zuschiebung ergab sieb fiir Eschenbolz durch­
schnittlich ein 14 Proc. höherer Werth von E. · Hartig !3mpfiehlt 
bis auf Weitel'es für Eschenholz die Formel 

c = 0,052 + 0'
376 

PS. 
~ 

II. Verticales Halbgatter in der Parquettenfabrik von 
K. Leist I e1· in Wien**). 

Die Regeln für eine zweckmässige Zahnform beim Längsscbnei~ 
den der verschiedenen Holzarten weichen, soweit sie von den Prac ~ 
tikern augegeben werden, wesentlich von einander ab. Um ein Ur­
theil darüber zu gewinnen, ob man im Wege von dynamometrischen 
Untersuchungen zu Resultaten in dieser Richtung gelangen könne, 
welche eine sichere Betll'theilung der einschlägigen Frage'U zulassen 
und um eventuell zu einem positiven Ergehniss zn gelangen, wurden 
bei ei uer ZLtr Verfügung stehenden Seitengatte.· .. Sägemaschine der 
Gebr. LeistIer in Wien VeJ·suchsl'eilien angestellt. 

Die 11ig. 3 und 4 auf Taf. IV geben eine Vorstellung von der 
betreffenden Maschine. · , 

Das hölzerne Halbgatter a wird nicht direct von der Pleuel­
stange angefasst sondern ist durch Schrattben c mit den Fühl'ungs­
stangen b verbunden, welche sowohl unter einander als auch mit 
der Pleue lstange in Verbindung stehen und io den. Führungen a,uf-
und ablaufen. • 

Durch Lösen der beiden Schrauben c ist es möglich, den gan­
zen Gatterrahmen au.szuwechseln; dies bietet den VortheH, dass das 
Sägeblatt zum Behufe des Nachscbärfens nicht ausgewechselt und 
daher die Spannung d~sselben einer Veränderung nicht ausgesetzt 

*) -
1 

ist nichts Anderes, als der rociproke Werth von ea. (Formel 10, 
ft (' 

I. Abschnitt). 
**} Untersucht von E:x.ner und Lauböck, Civil·Ingenieur 251. Band, 

t. Heft. 
Ex n er , Werkzeuge und Maschinen. Il. 7 
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werden mu s. Man könnte daher diese Masch ine eine Halbgatter­
säge mit ·w echsel rahmen nennen. Der Antrieb des Ha I bgatters ge­
schiebt von der Welle d alls mitte1st der auf den Schwungradarmen 
si tzende u Pleuelstange. 

Die Zuschi ebungsvorrichtung hat die bekannte Anordnu ng mit 
Sperrrad und Scbiebk laue ; letztere wird durch den zweimal recht­
winkelig gebogenen Hebel e getrage n. Die yrösse der Zuschiebung 
des Blochwagens kann durch Veränderung der Verb indungs telle der 
beiden Hebel e und g un d durch grössere oder geringere gntfernung 
der excentrischen Befestigung der Hebelstange ,q in der Schleife h 
auf der Welle d variir t werden. Anf der Achse des Sperrrades 
sitz t ein Trieb, der in die Zahnstange des Blochwagens ei ngreift. 

Für die Versuchsreihen standen vier Holzarten: Tanne. E iche 
' ' 

Mabagoni und Linde zur Ve rfii gung; sämmtlich vollkommen trocken, 
alle mit der gleichen Schnitthöhe == 390. 

Das Sägeblat t von 2,8 mm Stärke wurde u n g e·sc b r ä n k t ver­
wendet, so dass Schnittbreite und Blattstärke nahezu gleicl1 waren. 
Die Zahntheilung betrug 24 mm. Die Feilenstelluug beim Schärfen 
der Zähne war senkrec h t auf die Blattebene. Verschieden war 
an den du rc haus gleichen Sägeblättern nur die Winkel und da­
durch die dreieckige Gestalt der Zahnfläche. 

Auf Taf. 111, t'ig. 17, sind die drei Bezabnnngen, die in An­
wendung kamen, ersicht lich. Dabei betrug bei 

Bezabnung I ß == 90°, S == 42o, 
" II ß == 74°, S = 26°, 
" III ß ::::= 106°, S == 58°, 1. 

R bei allen drei Sägen = 48°.. , 
Eine An~ah l von Ve rsuchen . diente zur Erm ittlung der Leer., 

gangsarbeit und a usserdem wurdeu mit jeder Säge bei jedetu Holz 
durchschnittlich 6 b-is 7 Schnitte g.efüh r t , um die Betri ebsar beit 
zu erheben. Im Gauzen wurden 92 Versuohe durchgeführt. 

Aus den Versueben , ergab sich Folgendes: 
1) Di e Betriebsarbeit für .den Leergang bei unbeladen·em Wagen 

·· No' ;:::= 1,6 PS. . .. 
Die Betriebsarb eit für den Leergang bei beladenem Wagen jm 

Mittel · 
No == 1)675 PS. 

2) Der Eintloss der Znschiebung auf die Nutzarbeit wurde nicht 
zurn Gegenstande der Un tersuchung gemacht, ·da de r Zuschiebuogs· 
mecbanismus eine sehr präeise Fests tellung von z nicht gestattete, 
die Variirung derselben nur. inne r.balb enger G!'enzen ooöo-licb wa t· 
und eine bedeutende Steigerung bei d er beträchtli chen Blochhöhe 
rnit Rücksicht au~ die . worbandene Beti'iebskraft"au gesc·hlosseo el' ­
schien. ~Man beschränkte sieb daher auf die Verfolgung des Ein­
gangs erwähnten Zieles. 

i ist für alle drei Sägen bei Ta nn e n h o 1 z nahezu i1 herein­
stimmend; woraus folgt, dass bei Tann enholz der Einfluss der Zahn­
fot·m auf die Nutzar beit innerllalb der Va riirung de Brust'wink els 
nicht nachweisbar ' war. Bei Eiche und Mahag o ni sowohl als 
bei Linde ergab die Säge I den höchsten W erth von E; das w iH 
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sagen: der Brustwinkel von 90° ist bei diesen .drei H~lzaden mi t 
Rücksicht auf den Arbeitsverb!'auch der n_ngünstigste. Erwägt man, 
dass bei vertical stehender Säge die Zahnbrust, soweit sie in das 
Holz bei j ede m Schnitte eindringt, also der ganzen Län,re v n T 

nach, gleichzeitig die Schnittaction beginnt, so kann dies s Ergeh­
niss ni cht iibet·raschen. 

Bei Eiche und . Mabagoni stellt sich s für die Säge I beinahe 
doppelt so gross wie bei Säge II und III. :Ma·n kann also über·zeugt 
sein, dass die Anwendung der Säge I bei Eiclieubolz und Mahagoni 
ganz entschieden perhorrescirt werden muss. · 

' Die beste Bezahnung für Eiche und Mahagoni ist die mit zu­
rückspringenden Zähnen, Säge III. Eichen- und Mahagoniholz ge­
hören beide zu den sogenannten ringpo1·igen Hölzern und waren 
auch, abgesehen von der· Aehnlichkeit des anatomischen Baues, un­
ter den·· zut· Verfügung stehenden Holzarten die am meisten in Be­
ziehung auf Hä1·te übereinstimmenden. Auch für das oberaus weiche 
Lindenbolz zeigte sich das Maximum von c bei Säge I. Doch steht 
ihr in dieser Beziehung Säge III sehr nahe; dagegen giebt die Säge II 
das Minimum von Nutzarbeit und muss daher das überhängende 
Zahndreieck für das Schneiden von Lindeoholz als vortheilbaft be­
zeichnet werden. 

Es scheint demnach, dass das Studium des Einflusses · erscbie­
dener Zahngestalten auf die Grösse der Nutzarbeit durch dynamo ­
metrische Versuche gefördert werden kann. D'es wird in besonders 
lwhem Masse dann der Fall sein, wenn man mit einem Bundgatter 
von verhälttlissmässig kleiner Leergangsarbeit gleichzeitig mit einer 
grossen Za1Jl von Blättern operiren kann, welche dann der Versuchs­
zahl entsprechend auf Zahnform-Momente variirt werden mössen. 

3) Das Maximum von Fb betrug beim Schneiden von Tannen­
holz 8,261 qm; die normale Tourenzahl war dabei 230, 

N = 1,913, 

der Wirkungsgrad der Gattersäge 

== N- No 1,913- 1,675 == O 12 *). 
p. N 1,913 ' 

III. Bundgatter on S. Worssam & Co., Chel ea, London**). 

In der Maschinengalerie der Pa t· i s er Ausstellung des Jahres 
1878 wat· ein eisernes, elegant gebaut Bundgatter für Kantholz 
exponil't. Di e Maschine war von verhältnissroässig kleinen Abmes­
sungen und zur Aufnahme von höchstens sechs Sägeblättern be­
stimmt. 

Aus den .Fig. I und 2 der Taf V sind d r gu seiserne Ständer, 
die Betriebswelle mit ihren Riemenscheiben und dem Schwungrade 

*) Da s dieser Wirkung grad verbältnissmässig niedrig ausfällt, kann 
bei der hohen Betrieb arb it · für den Leergang nicht überraschen 

**) Untersucht von EJCner und Lau böck, Civil-In cnieur 25 Band, 
2 und 3. H ft. 

7 "' 
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11. s. w. ersichtlich. Det· Zus chiebungsmech a.ni mus ist die bekannte 
silent feed motion. 

Neu an der Maschine war die Auflagerung und Führung des 
Kantholzes, Fig. 3, Taf. V. Die intermittirend bewegte Zahnstange a 
trägt an ihrem Ende den Mitnehmer b, der sich an die rückwärtige 
Hirnfläche des Pfostens stem mt. Die RoJien c und c1 haben verschie­
dene Durchmesser; erstere dient als Unterstützung für die schma]e 
Seite des hochkantig stehenden Pfostens. Letztere besitzt beider­
seits Flantscben , welche die Zahnstange seitlich umfassen und <He­
selbe zwingen, sieb geradlinig fortzubewegen. 

Um das Holz während der Zuscbiebung gegen Oscillation 1.u 
schützen, ist überdies eine seitliebe Führung durch zwei kleine 
RoHen e~ welche höher und tiefer gestellt werden können und durch 
eine geriffelte Walze f, die nach der Dicke des Pfostens verschie­
dene Positionen annehmen kann, bewerkstelligt. f wird durch ein 
Gewicht g an das Holz angepresst. Ausserdem sichern die Lage 
des Holzes in der Verticalebene die Rollen i, welche kleinen Un­
regelroässigkeiten in der Form des Bloches folgen können . 

An diesem Bundgatter wurden im Ganzen 28 Versuebe durch­
geführt, von denen zwei zur Bestimmung des Leerganges , die übrigen 
zur Ermittelung des Arbeitsganges, th eils bei Tan nenbolz, theils 
bei Eichenbolz unter succes ·iver Anwendung von einem Blatte, zwei, 
drei und vier Blättern dienten. 

Es standen zweierl ei Sägeblätter zur Verfügung, deren Be­
zahnungen auf Taf. 111, Fig. 18, in Naturgrösse dargestellt sind. Die 
Zahnform I wird von w 0 r s s a m für das Verschneiden VOI weichem 
Holze empfohlen, die Zahnform II hiugegen soll vornehmlich bei 
Harthölzern angewendet werden können. Für beide Bezahnungen 
war a == 21, = 2;5. 

Die Säge wurd n 1r bei Weichholz, wofiir sie bestimmt j t, 
io Anw endung gebracJ1 t ; bei Eicl1epholz versuchte, man jedoch nicht 
nur die äge li sondern des Vergleiche. halber auch die Säge I, 
h war in allen Fällen 200 . 

Aus den Versuchsergebnissen konnte gefolgert werden: 
t) Die Betriebsarbeit für den Leergang beträgt 

No == 1,057 PS. 
2) F[ir das Tannenholz ergaben sieb untel' Anwendung der 

Säge I die fo]uenden Mittel werthe für Schnitt-Räche und specifiscl1e 
Nutzarbeit bei einer mittleren Zu schiebung von z == 3, 7. 

1 Blatt 

2 Blätter 

3 

4 
" 

Flt 

10,736 

19,00 

2 ,512 

37,476 

E= N-No 
- N-

0,085 

0,081, 

0,104 

0,099 

An den Daten fiir E lässt sich ein Durcbscbnittswerth ab1eiten 
E = 0,092 PS. , 
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Mit Rücksicht auf den von Har tig für weiches Nadelholz ge­
fundenen Werth von 

a == ·0,046 
würde für die Wo r s a m 'sehe Sägemaschine beim Verschneiden 
von weichem Hoh die Formel resultiren: 

s == 0,046 -1- o,! 70 
(50 

Da nnn unsere Schnittbreite s == 2,5 , H == 0,33 m, so erhält 
man nach der bekannten Formel von K anke 1 w i t z 

u. s 
s == 0,046 + 0,206 · - . (51 

. z 

Vergleicht man damit die für die Schwartensäge von K an k el w i tz 
aufge tellte Formel, so findet ma;n, . dass der dort erscheinende Coef­
ficient des zweiten Gliedes (0,224) sieb erst in der zweiten Deci­
male von dem durch un ere Versuche aufgestellten unterscheidet; 
es ist dies eiue auffallend gute Uebereinstimmung. Führt man ?; 
ein, so erhält man ferner 

E == 0,046 + 0?000~06 • S (52 

3) Die specifische Nutzarbeit pro Quadratmeter Schnittfläche s 
zeigt nach den Versuchsergebnissen eine unverkennbare Steigel'nng, 
namentlich bei dem Verschneiden von Eichenholz, wenn an dem 
Bundgatter statt einem Blatte zwei oder mehrere Blätter eingehäugt 
werden. So steigt für Tauneubolz bei Säge I s von 0,085 bis 0, 1; 
für Eiebenholz bei Säge I je nachdem ein Blatt, zwei, drei odet· 
vier . Blätter eingeb~ingt waren: 0,073, 0,089, 0,105 und 0,208. 
Endlich bei Anwendung der Säge II für Eichenholz die respectiven 
Wertbe von s: 0,080, 0,095, 0, 119, 0, 134. 

Diese Steigerung von E konnte bei unseren Versuchen nicht 
durch die erschiedenen kleinen Aenderungen von z erklärt we rden; 
wohl aber kann die Zunahme von E bei steigender Blattzahl durch 
eine . Rückwirkung der mit der Zahl der Blätter zunehmenden Nutz­
arbeit auf die Bewegungsbindernisse in der

1 
Werkzeugmaschine be­

griindet erscheinen. Wenn man mit einem Blatte schneidet, so 
wird die Reibung de Gatterrahmens in seinen FLihrungen, des 
Pleuelstangenkopfe bei Gatterzapfen und Kurbelwarze etc. eine gerin­
gere ein, als wenn man mit zwei oder mehreren Blättern schneidet. 
Der Betrag, welcher von dem gesammten Arbeitsaufwand auf die 
Bewegung der Maschine entfällt, wird also stets steigen und grös­
ser sein, als der Leergang N0 , welcher die Betriebsarbeit für die 
Maschine darstellt, wenn s· e nicht arbeitet. Im Hinblick auf diese 
Reibungen kann daher eine Zunahme des s bei steigender Blattzahl 
nicht überraschen. Es ist überdies wahrscheinlich, dass diese 
Zunahme der Blattzahl proportional steigt. Ist E(i) die Nutzar­
beit pro Quadratmeter Schnittfläche und Stunde, wenn nur ein 
Sägeblatt verw ndet wird, E(z) wieder die Nutzarbeit pro Qua-
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dratmeter Sch nittfläche und Stunde wenn Z Sä;geblätte r angewende t 
werden, so wird 

E(z) == f(1) + (Z - l) P, (53 
worin P die Zunahme von E bei Hinzufü gnng ein es Blattes dar tellt. 
Au s unserer Versuchsreihe, die sich bis a,uf vier Blätter erstreckte, 
kann da s I' wohl nicht mit grosser Schärfe ermittelt werden. Im­
merhin bew eisen aber unsere Versuche die Ex: i tenz dieser Zunahme 
der specifischen N.utzarbeit, auf welche bishet· nicht aufmerksam 
~emacht wnrde uud welche Gonseque nzen hat, die bisher in der 
Literatu r nicbt gezog n wurden. 

Arbeitet mau mit einem Mittelgatter, d. i. mit einem Sägebla tt, 
so wi rd die en t prechende Betri ebsarbeit nach fo I ge nd er Formel zu 
rechneu sein: 

N(t) = No + E(l) t'lt (l) (54 
worin Fh(l) die Schnittfläche pro Stunde bedeutet. 

Fe rn er ist die auf den stündlichen Quadratmeter 
entfa ll ende gesammte Betriebskraft 

Nc1) No + 
- ~-- == -- E(i ) 
F h(t) F11(1) 

(55 

Sc hnittfl äche 

Setzt man nun b i einem Bundo-atter vo raus, dass die Zusch ie­
bung, Hubzahl und Hubhöhe ·des ob igen Mittelgatters beibehalten 
werden können, dass also die Schnittfläche der Blattzahl p ropor­
tional wächst, so würd beiZBlättern Fh (z) zrnal so gross sein als 
rlt (l) · 

Bisher glaubte man, dass die Nutzarbeit für diese ibt•e viel­
fache Schnittfläche in demselben Ma se steigen wiirde wie die 
Schni ttfläche selbst und dass auch jetzt nur noch derselbe Leer­
gaoa hinzuzurechnen sei, der bei- dem Gatter mit einem Sägeb latte 
gefunden wurde. Di ese Vorau setzu ng ist nach den oben mi tgetheil­
ten Versuch se rgeboi . en nicht sti bhaltig. 

Es ist vielmehr, wenn man den Leergang als sich gleiehbJei­
beod vorauss tzt, das E eine mit der Ver mehrung der Blattzahl 
wachsende Grösse, und der Ausdruck für den gesammten Arbeits­
aufwand bei einem Bundgatter mit Z Blättern pro Quadratmeter 
Schnittfläche und Stunde ergieb t sich 

N(z ) _ No + Fh (z) • E(z) 

Fb (z) Fb (z) 
(56 

oder 

Ncz) _ Neo)+ Z · Fh (t) {E(1) + (Z - 1) P} 
Z · Fh(l)- -------z~hC1) 

(57 

Di se Gleichung gilt, wie nochmals hervorgehoben werden muss, 
unter der Voraussetzung, dass öei einem Verg.I eiche der Leis tuug 
des Mit.t elgatter mit einem Bundgatter von Z-Sägeblättern, Zuscbie­
bung, Tourenzahl und Hubhöhe gleich bleiben, was freilich nicht 
immer durchführbar ist. 
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Setzt mao · oull die auf lden Quadr·atmeter entfall ende Betriebs­
arbeit bei einem Mittelgatter und bei einem Bundgatter von Z-Säge­
b)ättern einander gleieh, d. i. 

Nc1) Ncz) 
111h (1) =::; ' F11(z); '. (

5S 

so ist durch diese Bedingl1ngsgleichung jener ~ all ausgedrückt, in 
welchem das Bundgatter dyn'ami eh gegenüber dem Mittelgatter 
keiu en Vort hei l mehr darbietet. Sub tituirt man aus den Gleichungen 
(55 und (57 die entsprech nden We the, so erhält man durch 
Rechnung den Werth von Z 

z = _·t [(t + . No ) ± 1 / No (. ~ - 4)] (59 
2 t• F11 (1) Jl P F11 Ci) .1' t,h (1) 

wobe i 

seiD · mu s. 

-.,, < No 
~~ (1) 4 P (60 

Diese Gleichung lehrt uns, in welchem Fall, d. h. bei welcher 
Blattzahl der bekan nte Vorzug des Bundgatters gegenüber dem 
Mittelgatter in kraftöco nomischer Beziehung aufhört*) . 

4) Der Mittelwerth ffir s bei Eichenbolz unter Anwendung der 
Säge I stellt sich auf 0,119. Der mittlere Werth bei Anwendung 
der Säge II auf 0,107. 

Der erstere ist um 11 Proc. höher, als der letztere, d. h. 
Säge I schneidet bei Eichenholz in Beziehung auf den Kraftbedarf · 
weniger günstig, als Säge II. Säge I hat aber stärker überhängende 
Zähne als Säge II; beträgt doch der Brustwinkel bei ersterer nur 
71°, während er bei letzterer 80° ausmacht, sich also mehr einem 
Rechten nähert. Daraus würde folgen, dass für Eichenholz minder 
überhänge nde Zähne, also Zähne mit einem grösseren Brustwinkel 
empfehlenswertb sind, als solche mit einem kleineren Brllstwinkel. 
Dies stimmt in einem gewiss'en Grade mit dem Ergehniss der Ver-

*) Aus den Versuchen mit Säge I bei Tannenholz rechnet sich 
p = 0 005. 

Die Betriebsarbeit für den Leergang betrug 
No = 1,057 

und somit ist 

d. i. 52,3 qm. 

1,057 
Fh {l) < 4 · 0 005 

' 
Setzt man fül' FJt (1) = 10 qm und belässt mau P == 0,005, o erhä.It 

mau nach Gleichung (59 
z = 21 , 

d. h. bei einem Bundgatter mit 2.1 Blättern, wo j edes Blatt 10 qm stüud­
li~h im Tanneuh?lz chnei~et, findet keine Ersparniss an g samroter Be­
tnebskraft statt, 1m Vcrglmche mit 21 Mittelgattern von gleicher Leistung. 
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suche über die Zahnform bei dem LeistIer' scb en Halbgatter 
überein. 

5) Die grösste Arbeitsleistung, welche bei dem in Rede stehen­
den Bnndgatter beobachtet wurde, zeigte für Tannenholz 

Fh == 37,476 qm . . 

Mit Rücksiebt auf den dabei beobachteten Aufwand an gesamm­
ter Betriebsarbeit und an Leergangsarbeit stellt sich der Wirkungs­
grad dieses Gatters auf 

f-t == 0,78. 



Zweites Capitei. 
D i e C i r• c u 1 a 11 s ii g e. 

I. Kreissäge (OG) von JohannZirnmermann in Chemnitz*). 

Das Facsimile der Dezahnung ist auf Tnf. 111, Fig. 19, wieder­
gegeben. 

b == 2,05, s == 2,85, lt === 22,4, 
Zahnzahl 82, Durchmesser des Sägeblattes 586. 

Ausser der Bestimmung des Leerganges wurde die Betd bsar­
beit bei Längsschnitt und Qnerschnitt im trockenen Fichtenholz, 
ferner · bei Längsschnitt in Rothbucbe, .Erle und Esche erhoben. 

Der Leergang dieser Säge erfordert 
No=== 0,72 PS. 

Bei einer Zuscbiebung der Arbeitsstiicke z'' =:; 15,4 bis 40,5, bei 
einer Tourenzahl n == 1200 und einer normalen Umfangsgeschwin­
digkeit des Blattes v = 36,820 ste1lte sich das s für Längsschnitt: 

Fichte . II t =: O, 104 
Fichte _L . e == 0,232 
Rothbuche II . ~ = 0,113 

,.rle II s = 0,126 
E ehe**) . . II e == 0,'264 

Hart ig stellt nun noch folgende interessante Vergleichung an 
zwiscben der specifischen Nutzarbeit an der Circularsäge und an 
d.er· Gattersäge unter son t gleichen Verhältnissen. Er berechn~t 
nach der von ihm aufgestellten Formel für E bei Gattersägen bei 

einer Zuschiebung von 6 == 10~4 und s == 2,85 das E und findet 

E = 0,738 PS, ! 

während das E der Circularsäge unter gleichen Om tänden out· 0,104 
bei trockenem Weichholz betragen würde. Dieser Vergleich fällt, 
wie zu erwarten war, sehr zu Ungunsten der Gattersäge aus. 

*) Rartig a. a. 0 ., Seite 57. 
**) II bedeutet längs der Faser, j _ Querschnitt 
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II. Kr e i s s ä g e ( E D ) v o u J o h an n Zimmer m an n in 
C h e m n i t z *). 

Die Bezahnnng, welche hier zur Anwend un g gelangte, ist aus 
Taf. Hf, ~1 ig. 20, ersichtlich. Die Dimensionen dieser Säge sind 
g rö sse r als die der vorigen . 

b = 3,05, s == 5,50, a == 39,6, Zahnzahl 69, Durchmesse r des 
Blattes 870, v = 38,720 rn, ZnsclJiebuogsgesch wi ndigk eit '20 bis 65, 
u = 850; die Zascbiebung geschah durch d ie Haud des Arbeiters. 

Di e Versuchsreihe ergab den Lee 1· gaug der Masch ine, die Nutz­
a rb eit beim Schneid en des Fichtenbolzes parallel und que r ZlH' 

Fa er, endli ch die Nutzarbeit für den Lnngsschuitt be i Erlenho lz, 
Rothbuche und Esche. 

Leergang di eser Säge 

No== 1,1 8 PS. 
Die N er th e von c sind rni t Ausnahme desjenigen fii r den 

Querschnitt bei Fichte, der wegen ·einer kurzen Dauer nicht ehr 
siche r e.rs chei nt, merkli ch grö sser als bei der vor her behandelten 
Säge, was der grösseren Schnittb reite zuzuschreiben sein wird. 

· J E y 

Fichte II 0,1 0,029 

F ichte l 0 14 0,025 

Erle !I 0,161 0,02 

Rothbuche !I 0,177 0,02 

Es eh II o,~nG 0,0 135 

Berechnet man at . den beiden auf Kre is äge n für Holz be­
ziigljchen Versuchsreihen die Mittelwerthe der b i den einzelnen Holz· 
arten gefnndenen v, so erhält mau biernach nur für Eschenholz 
einen wesentli ch a nderen Werth · als jen er, der . ich für die übrigen 
Ho lzarten ergiebt; man kann fi1t· F ichte, Erle un d Rothbu che den 
ge meinsamen Mittelw ertb von v == 0,028 als zu t reffend annehmen. 

Ermittelt man daher für irgend eine andere Kreissäge au8 
S chnittfl äch e Fb und Sc hni ttbrejte s, das Schnitt olum en in Kubik­
metern pro Stunde l'Jt, o kann man sich zur Berechnung de r Nutz­
leis tung auch der ein fachen Formel 

Nt == "11 
(61 

V 

bedi enen, worin für Fich te, Erle und Rothbuche 

V == 0,028 
und für Esche 

V == 0,0135 
zn setzen ist. 

*) 1-Iar tig a . a . 0., Seite 73. 
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Aus den beid en Versuchsreihen ergiebt sich für diß Leergangs­
arbeit fo lgende Näherungsformel 

n·D 
No == PS (62 

800000 
worin u und D die bekannten Bedeutungeo haben und D m Milli­
meteru anzngeben ist. 

Nun kann mau auch setzen 
u . o vh 

N == 800 000 + V PS (63· 

Woh l ist auch bis auf Weiteres gestattet, v für weiche Hölzer 
0,028, für harte Hölzer == 0,0 14 zu setzen. In der letz t an­

geführten Formel kann auch statt 

eingesetzt w.erden. 

s . lt'h 
'fh == 1000 

Auch ist es sei b tverständlich zulässig, 1n diese Formel den 
reci proken W rth von v 

l 

V 

einzufü hren. 
Es i~t danu für harte Hölzer 

Cl == 71,4 PS 
und für weiche Hölzer 

El == 35,7 PS. 
Die Formel fllr die gesammte Betriebskraft e1ne1· Kreissäge 

würde dann lauten: 
N == No + Et vll PS (64 •. 

Ill. Amerikanische C ir culars~ige mit e l bstt h ät i ge r 
Zu s c h i e b u n g ·~). 

Allf Taf. VI , t,ig. 1, 2 und 3, i t ein e Lä.ngsansicht, eiu Grund- · 
riss und ein Quer ch uitt di e er Maschine dargeste ll t. Aus diesen 
l~ iguren i t der mit Rädern auf einer Bahn laufende Blochwagen . 
owie das Sägeblatt sammt Spindellager und Antrieb beibe (400 mm 

Durchm esser) ohne weitere Erörteruug erkennbar. Die Bloch wagen- · 
bewegun g wird au f fo lgende Art bewerkstelligt. Yon der kle ineu 
Ri ementromm el a, welche auf ~er Sägespindel sitz t, geht ein Rie­
men auf die Stufenscheibe b und bewirkt die Rotation der Welle c. 
Am anderen Ende dieser Welle befindet sieb eine Frictionsscbeibe d, 

*) Diese äO'e, welch von F. Reif , Oberingenieur der Kai er-Fetdi­
nands-Nordbahn nach einer aus Amerika mitgobrachton Constructionszeich· 
nung inF l orid dol'f erbaut wurde, ist ine NachahmunO' des ägemül1l n -
ystems von E. W. Ro . & Co. Fulton, e w-York, Patent Grid l ey. 

(VcrgL ,,R eifer, Holzbearb'itun sma chinen" im Berichte über die Welt­
Ausstellung zu Philadelphia 1 76, hcrau g gcb n von der österreichi chen 
Commis ion, 6. Band , Seite :i.) 

Dynam?metrisch unter u cht vo u Exner und La ub öck, Civil-Ing nieur, 
25 . B_and, 6. und 7. Heft. 
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deren Mantelfläche auf jene der Scheibe e angepresst wird. Diese 
Pressung wird bewerktstelligt durch die gelenkartig unter einander 
verbund enen Hebel, welche mitte1st des Handhebels h um verschie­
dene Stützpuncte gedreht werden. Die Achse der grossen 
Frictionsscheibe e trägt an ihrem Ende das kleine Zahnrad f, 
welches in den Kammbaum des Klotzwagens eingreift. Bringt man 
den Handhebel h in die punctirte Stellung Fig. I, so wird dadurch 
die Frictionsscheibe cl ausgerückt, dagegen die Spannrolle i nie­
dergedrückt (siehe p unctir te Stellung) und dadurch jenem Riemen­
triebe , welcher über die Riemenscheibe lc und m läuft, die nöthige 
Spannung verliehen, um den Rück lauf des Wagens zu bewerk­
stelligen. 

Die Ausrückung der Frictionsrolle d bedingt selbstverständlich, 
dass die Achse e ihre horizontale Lage verlass en kann, d. h. dass 
d~ren Lager ein e solche Veränderung der Stellung gestattet. Aus 
dem Verhältnisse der Hai bmesser der Riemenscheiben geht hervor, 
dass der Rücklauf des Wagens ein rascherer ist als die durch die 
Stufens cheibe in veränderlicher Grösse zu. bewerkstelligende Zu­
schi ebung. Zum Antriebe dieser Sägemaschine diente in F I o r i d s­
d o r f eine z wölfpferdige Locomobile, welche nicht genug Kraft ge­
geben hat, um die Säge in der Weise zu bedienen, als es nach 
ihrer sonstigen Leistungsfähigkeit wünscb enswerth gewesen wäre. 

Die Säge war durch das Vorhandensein eines Zuschiebungs­
rn echauis rnus, der ve rschiedene Zusch iebungsgrössen gestattete, für 
unsere Versuche um so mehr geeignet, als auch zwei Sägeblätter 
von verschiedener Grösse in Anwendung gebracht werden konnten. 

Als Materiale für die Schnitte beim Versuche diente völlig 
trock enes Tannenholz . Von den 25 Versuchen wurden drei zur Er­
mittelung der Betriebsarbeit flir den Leergang bei kleinem Blatte ohne 
Wagenbewegung, dt'ei für den Leergang de!·selben Säge mit Wagen­
bewegung, weitere Versuebe flü den Leergang bei Anwendung des 
grossen Blattes mit und ohne Wagenbewegung, die übrigen aber 
zur Feststellung der Betriebsarbeit bei Anwen dung der verschiedenen 
Blätter fi:ir das Längs- und Querschneiden benützt. DieBezahnungen 
der beiden Sägeblätter sind auf Taf. 111, Fig. 21 und 22, in halber 
Naturgrösse dargestellt. Der Durchmesser des grossen Blattes be­
trug 1 ,385 m, der des kleinen 0,880 m. 

t) Die Betriebsarbeit für deu Leergang beim kleinen Blatte 
oh ne Zuschiebuog des Wagens ist 

No== 2,093 PS, 
dieselbe mit Zuführung des ViTagens 

N0 == 2,333 PS. 
Die Betriebsarbeit beim Leergange bei dem grossen Blatte ohne 

Zuführung des VVagens 
No== 2,79 PS, 

dieselbe mit Zuführung des Wagens 
No== 3,0 PS. 

Die Differenzen der Zahlenwerthe von N0 erklären ich aus den 
Dimensionen und dem Gewicht des Sägeblattes und des Wagens. 
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Aus einem Vergleich der eben angeführten Daten Jie s ich .die 
Arbeit für die Zuschiebung des Wagens im Mittel mit 0,225 fet·de­
stärken berechnen. 

2) Für die Nutzarbeit ergaben sich bezüglich der all emcm 
giltigen Formel 

/ ß \ . 
N == ' o + \ a + · z-•) •1

h P • . 

bei Längsschnitt mit kleinem Blatte 
a:==0,0433 , ß==3,912; 

bei Querschnitt mit kleinem Blatte 
a == 0,0209, ß == 2,526; 

bei Längssehn 'tt mit grossem Blatte 
a == 0,0352, ß = 3,380 · 

bei Querschnitt mit grossem Blatte 
, a =: 0,0499,ß==1,141; 

alles für trockenes Tann enholz giltiO'. 

(65. 

Unter Berück ichtigung von a. bei dem kleinen Blatte mit 43, 
bei dem grosseu Blatte mit 73 und s mit 7, beziehungsweise 8 rum 

kanu man die Werthe von 'T und -
1

- rmitteln. 
El 

Die Mittelwerthe von v sind: 
für das kleine Blatt b im L'ing schnitt 0,064, 
für da elbe Blatt beim Querschnitt 0,117, 
für das grosse , latt beim Längsschnitt 0,087, 
für dasselbe Blatt beim Querschnitt 0, 11 8 . 

Da diese Werthe für beide Sägeblätter genügend übereinstim­
men, so kann man eit1en Mittelwerth v för Liing schnitt bei Tan­
nenholz == 0,075 und einen solchen für Qnerschnitt == 0,118 
acceptiren. 

Die Aufstellung eines Mittelwerthe für dell Leergan(J' ist gleich­
falls zulässig und derselbe berechnet sich mit 2,66 P 

Der auch von Hart i er vorausgesetzten Bezi bung z wi scbeo 
Tourenzahl de ägeblatte und No folgend, o-elangen wit· filr un-
sere Versuche zur allgemein giltigen Formel: 

N
0 

== 8 
. D PS (66 

170 000 

und demnach fiir die ganze Betri el kraft 

N == - 11 ·_!__ + _!1!. PS (67. 
170 000 V 

Den früher bei der Reproduction der Hartig' chen Arbeit 
angeführten Umgestaltungen der letzteren B'ormel folgend, ist au f 
Grund unserer Versnche f1 bei Tannenholz für Läng . hnitt 13,3, 
für Querschnitt 8,5. 

Wenn man auch erwägt, dass das un eren Versuchen zu Grun de 
liegend e Holz von vorneherein eine andere specifis he utzar­
beit erwarten liess, so ist doch die Abweichuncr von den ~rgeb­
nissen der Hartig 'sc en Versuche eine so grosse, das neuerliebe 
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dynamometri ehe Beobachtnngen'. · mit Circnlars5gen dringend gebo-
ten ersche ioen . . 

3) Die Umfaugsgeschwin&igkeit betrug bei dem kl ei nen Blatte 
18,4 rn, bei dem gt·ossen .'. Bia.tte 29,0 rn; die letztere ist erfah ­
rungsgernäss noch ziemli·cJi weit. ·i ~On der Maxi malgeschwindigkeit 
entfernt uud kann derritlitoh r i· Js eine ent prech ende bezeichnet 

II' • ·~ 

werden. ;.Die erstere musi a)s eine sehr geringe gelten. 
4) Die grösste beobachtete Leistung zeigte die Säge bei einer 

stlindlicben Schnittfläche . : 
. ·J1 = 76,73 qm 

und ergab in diesem FaLle pinen Wirkungsgrad 
.lJ = 0,75. 

• • • • .. • 0 

· -~' . : :: . 
. . . . . .. 

I 

• 1:.. 
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Drittes Capitel. 
D i e B a n d s it g e. 

I. 'Bandsäge (CD) von Johann Zimmermann in Chemnitz*), 

Die Anordnung dieser andsäge ist aus den Fig. I und 2, .. 
Taf. fll, zu erkennen. · Die Bezahnnog des Blattes ist. in Naturgrösse 
auf Taf. 111, Fig. 23, dargestellt. Erwähnenswerth sind die Federn, 
welche zurVet·meidung eines Ueberspaonens des Blattes bestimmt sind. 

b == 1 ,5, s == 1, 7, o. = 9,0, Dureilmesser der Sägescheiben 8'55, 
v == 6,71, zJ1'== 8 bis 34. 

Von deQ neun Versuchen, welche Hartig durchgeführt hat, be­
ziehen sich zwei auf den Leergang, die übrigen auf trockenes 
Eichen-, Fichten- und Rothbuchenhoiz beim Läng schnitte. 

Für die Betriebsarbeit des Leerganges ergab ich 
No= 0,1 6 PS. 

In der allgerneinen giltigen Forme] für die gesammte Betriebs -' 
arbeit 

N . 0,1 86 + ( a + -~") F~t PS (68, 

ist auf Gmnd de1· Durchschnittswerthe für E ermittelt wot·deu 

Fichte 
Eiche 

Rothbuche 

0,037 

0,052 
0,062 

0,372 

0,469 

0,553 

Es ist ein Le ichtes, die Formel auch unter Benützung der 
. z" . ' re lativen Zuschiebung ', weJche h1 r == ist, umzugestalten. 

6710 

*) Hartig a. a 0., Seit 6 . 

' 
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Für eine relative Zuschiebnng 
1 

b := 300 

würde sic h di e Nntzle is tnng Nt fü r die drei Holzarten: Fichte~ Eiche 
und Rothbuch ver ha lten wie 1 : 1,3[,: 1,61. Die1;er hier supponir­
ten 1·elativen Zuschiebnng entspricht eiu Spa!tndicke 

T == 0,03 mm. 

II. Bandsäge der Dentscl1en Werkzeug-Maschinen­
fabrik, vorm. Sondermann & Stier, in der Wagenrepa­
ratur -Werkstätte der Kaiser-Ferilinands - Nordbabn in 

Floridsdorf·~). , 

Die Con ·truction dieser Sä.ge bietet ui cbts Bemcrkenswerthes. 
Der Sägerollendllrchmesser beträgt 845 mm, die norma le Schnitt­
geschwindigkeit war bei 4.20 Tonren = 18,57:3 m. 

Die Tischplatte ist drehbar. Ein kleines Schwungrad auf der 
Antri ebsachse, kann beim Abstellen der Masch ine gebremst werden. 

Bei d n VersUchen kamen zweierlei Sägen verschiedener Thei­
lung und Schuittbreite, aber gleicher Dreiecksbezahnung (11 == 90°) 
in Anw endu ug. Man war fern er in der Lage, vier versch iedene 
Holzarten und zwar Ficllte, Kiefer, Eiche und Ulme ZU untersuchen. 

Von den 27 Experimenten wurden, zwei zur Ermittelung des 
Leergauges, die übrigeu zur Bestimmuug der Nutzarbeit bei Ver­
wendung von Säge l und li benützt. 

1) Die Betriebsarbeit für den Leergang ergab im Mfttel 
No == 1,378 PS. 

Diese Betrio sarbeit ist ein e auffallend hob und beträgt bei-
spielsweise sechsmal so vie l als jene, welche bei der voranstehen­
den Bandsäge durch Ha1·tig bestimmt wurde. 

'2) Für s gelangle man zu folgeurlen Resultaten 

' 
Fichte und Kiefer (Weich-

holz) 

Eiche 

Weichholz · 

Eiche 

Ulme 
.! 

Säge I. 

'111 

16,2 

17' i 

Säge li. 

z'l 

16,3 

13,5 

15,0 

O,lOB 

0,126 

0,111 

0,124 

0,178 

*)Untersucht von Exner und J;aubö ck, Civil-Ingeni ur, 25. Band, 
4. und 5 Heft. 
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wobei Fichte und Kiefe t· zn einem Werthe für Weichholz vereinigt 
wurden. . 

3) Berücksichtigt man die Sägengeschwindigkeit und die mitt­
lere Zuschiebung fl1r Weic hh olz mit 16,25, so wird 

1 

'== 113C· 
Die Säge 1 bat ein e 'fhei Iu ng von 12 mm urid eine Schnitt­

breite von I ,2 mm; bei Säge II a == 14 mm und s = 1,5 mm. 
1 

Auf Gnmd dieser Dateu lässt sich und s1 ermitteln. 

Säg I . 
1 - = 0,011 
Sl 

s.t == 100 PS 

Et 

Säge II. 

-
1 == 0,0135 
St 

ft == 73.,3 PS. 
4) Um einen Vergleich der N ntzarbeit bei den drei verschie­

denen· Holzarten anstellen zu können, sehen wir von den geringen 
Differenzen der Zuschiebungeu ab und können folgern, dass · bei der 
Säge I di e Nutzarbeit für E i ch~ um 17°/o höher ist als bei Weich­
ho lz und bei der Säge li um 12°/o grösser, ja_ bei Ulme um 
60°/o höher erscheint, als bei Weichho lr. . Ind em wir an die wei­
ter oben durch Hart i g aufgestellten Vergleichsdaten ednnern, wäre 
zu bemerken, dass sich bei H ar tig der Vergleich ·zwi schen der 
Nu tzleistung von Eiche und Weichholz für die Eiche noch un­
günstiger herausstellt als bei unseren Versuchen, indem dort die 
Eiche um 30°/o mehr Nutzleistung erfordert, als Weicbho]z. Fet·ner 
wilrde Ulme eine ähn liche Rolle in Beziehung auf die Nutzleistung 
bei der Bandsäge sp ielen wie Rothbnche, da die Ha r ti g' sehen · 
Vcrsucl1e ergaben, dass Rothbuche eine. um 60°/o höhere Nutz­
leistung als Weichholz erforder t. 

Der a uffallend hohe Werth der Nutzarbeit für das Ulmenbolz 
bei Längsschnitt e1;innert daran, dass scl1on Boi I ea u in seinem 
Werke über die Schneidemüh len auf eiQ en hohen Kraftverbrauch 
zum Schneid en für Ulme aufmerksam gemacht hat, weichet· nur 
noch voo der Esche iibert.roffen wird. 

. 5) Die grösste b obachtete Lei tnng der Maschine zeigte bei 
Kiefernholz 

~'11 = 14,06 qm. 
Unte1· Berücksichtigung der entsprechenden Daten war der 

Wirk nng griu:1 
·'1 = 0,5t. ::-• 

B an d s ä g e v o n P e I' i b , P a r1 h a t d & C o. , P a r i s *). 

1 1 Bei -di eser Maschin e w ~w eine selbs tthätige Zuschiebung ' des 
Ho'lzes •durch einen Rollenznführungs-Apparat ermöglicht und . so 

I ' 

*) Uuter'sucht von Exner und IJau böck, Civil~Ingenieur 25. Band, 
6. •und 7. Heft. l 

Exn e r, Werkzeug und Maschinen. Il. 8 · 
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bot sich die Gelegenl1eit dar, Vari atione n der Zuscl1iebnng mit ge­
nögender Präcision zu veranlassen. Die in allen ihren Theilen con­
structiv · schön durchgeführte Band säge war in der französischen 
Secti on der Maschinen-Galerie auf der Pariser We ltausstellung des 
Jahres 1878 exponirt und die Firma P e ri n t raf mit grösster Be­
reitw illi gkeit die nöthigen Anstalten , nm das Dynamometer in An­
wendung bringen zu können. · 
; . ( 'Die Fig .. 3 und 4 auf Taf. VII stellen die Band säge in zwei ver­

tica len Ansichten dar. Das aus einem Stück bestehende gusseiserne 
Gestelle, die beiden Sägerollen von 1,1 m Durchmesser, d·er eiserne 
Tisch zur Auflagerung des Holzes, die Fundirung u. s. w. sind aus 
de n Figuren ohne Weiteres ersichtlich . Die Säge ist fiir Kantholz 
brauchbar, bis zu einer Höhe des hochkantig stehenden Holzes von 
0,5 m. Der Pfosten oder Balk en liegt auf der Tischflfi ch e zwischen 
zwei vertical stehenden Riffelwalzen, welche durch Zahnräder in 
Rotation ·versetzt werd en. Die Entfernung der Oberfläche der bei­
derseitigen Walzen von einander entspri cht der Dicke des Pfosten s 
und kann diese entsprechend durch Verstellung der Ständer a und 
b regulirt werden. Oie VerstelJ ung des Stä.ud ers b wird durch die 
Kurbel c, den Zahntr ieb d e und die Schraubenspindel f bewerk­
stelligt, während a durch Drehung der Spind el g vor- nnd zuriick-
gescboben werden kann. ;. 

Die in Fig. S links stehenden Lei troll en sind nicht geri ffelt und 
werd en nur durch die Reibung an der Holzob erflä che mitgenommen; 

ie rechts stehenden Cyli nder sind Riffelwalzen und erhalten ihre 
Beweg· ~1ng · durch eine Transmission, welche von der Antriebswe lle 
ausge ht und so eingeri chtet ist, dass die Riffelwalzen verschi edene 
Geschwind igkeit empfangen könn en und damit dem Holze ei ne ver­
sch ieden grosse selbstthätige Zuschiebnng verliehen werden kann . . 
Auf der Achse der Antriebswelle sjtzt ei ne Stufenscheibe h; von 
die ser aus geht eine Riemenschleife anf die correspondi rende Stu­
fen cheibe i, welche durch einen. gekreuzten Riemen mit der Riemen­
scheibe k verbunden ist. Durch Zahnräde r-Eingriff wird die Be­
Wt:\gung dieset· letzteren Riemensch ei be auf die senkrechten Riffel­
wa lzen ' ii hertragen. 

Da ·der Stäo.der b und mit ihm die Riffelwalzen verschiedene 
Positionen erhalten müssen, so muss auch dafür gesorgt wenien., 
dass bei. dies en verschiedenen Positionen die T ransmittinmg det· 
Rotation det· AntriebsweHe auf die Bewegung der Riffelwalzen immet· 
möglich sei. Dies es wird dadurch erreicht, dass die Achse l sich 
in der Nabe des Zahnrades m :v,el'sdlieben läss t, wä]uend dieses 
letztere durch Feder~ und Nuthverbindung stets die Drehbewegung 
mit .der genannten Achse theilt. Die Riemenscheibe k ist mit der 
Welle, auf welcher sie sitzt, derart ·verbunden, dass erstere ausge­
riiekt •werden kann, d .. h. rotirt, ohne die Welle mitzunehmen. 
•Dieses Au~r·üclren kann -mitteist der Hebel n und o momentan be­
werkstelligt werden. Durch einen weiteren Handhebel p kann der 

,R'~rpen von der Fix~cheibe (Durchmesser 500 mm) auf die Los-
scheibe der Antriebswelle gerückt, d. b: die Bandsäge ausse,,·, Be-
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trieb gesetzt und gleichzeitig die Fixscheibe durch einen hölze_rnen 
Bremsbacken gebremst werden. 

Die Füh rung des Sägeblattes zwischen zwei Holzklötzchen hat 
die bekannte bei den Per· n 'sehen Bandsägen iibliche Einrichtung, 
ebenso das Nachspannen des Sägeblattes dur·ch Heben eines Schlit­
ten .· , welcher die Lager der oberen Sägerolle trägt. Hierzu dient 
ein Scbra nb.enbandrad q. Die Sägerollen z.eigen 5 tpm Wandstärke; 
ein darauf warm aufgezogener 3 mm starker Schmiedeisen ring trä.gt 
üb•wdies einen Leder- nnd Kautschukring, wodurch ,eine elastische 
Aufl~ge d~s Sägebandes gebi.edet ist. 

Bei dieser Maschine wurde eine Reibe vQn ·14 Versuchen durch­
geführt, wobei sich die Versuche 1 nnd 2 auf die Ermittlung der 
Betriebsarbeit beim Leergange, die Versuche 3 bis 10 auf Fest­
stellung des Kraftbedarfes flir den Arbeit gang bei vier verschie­
denen Zuschiebungsgrössen für norwegische Tanne und die Versuche 
11 bis 14 bei drei verscl1iedenen Zuschiebungsgrössen für das Ver~ 
schneidan von französischem Eichenholz beziehen . · 

Dabei kamen zwei Sägen von rechtwinkeliger -Dreiecksbezab­
nung uad gleicher Theilung aber ungleichen Schnittbreiten zur An-
wendung. · 

Aus den Vet·s twh sresultaten er·giebt sich: 
l) Oie Betriebsarbeit für den Leergang 

No == 2,16 PS. 
Die Höhe dieser Ziffer wird zum Theil dutrcb den Zuscbiebum,gs­

mechanismus erkH1rt. 
2) In der allgemeinen i ormel 

" ß) N == 2, 16 + ( a + z" t'h PS 

ist auf Grund der Versuchsergebnisse zu setzen: 
Für lufttrockenes Tanneoll ol z 

a = 0,037; fJ == 1 ,584. 
För lufttrockenes Eichenholz 

a = 0,061; ß == 1,34. 
Setzt man die Zuschiebung 

z" = 70 mm 
voraus, so giebt der Vergleich für die Nutzarbeit bei den zwei Holz­
arten Tanne und Eiche, ein Vet·h&ltniss 1 : 1,34 , was mit den ana­
logen Daten von Bar ti g vollkommen i:i bereinstimmt. 

3) Führt man die Schnittbreites in die Rechnung ein, we]che für 
die Säge zurn Schneiden des Tannenholzes 118 und für die Säge 
zum Schneiden des Eichenholzes l,5 betrug, , $0 erhält mau ~olgeode 
zwei Ausdrücke ffir die Nutzarbeit E: 

für Tanne E = 0,037 + O,OOOO 34 8 PS (69 

'· . 
fiir Eiche f ==· 0 ~06 ~1 + 0,00~034 8 PS*) (70. 

*) Um den Werth von E und damit die Grösse der Betriebsarbeit N auf 
ein Minimum zu bringen, giebt es nur zwei Wege; 

\ 

I 
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Setzen wir die Anwendung von zwei · gleich starken Sägeblät­
tem voraus, welche beispielsweise eine Schnittbreite von s = 2, 

eine Zuschiebung ' == 3~0 besitzen, so wird bei gleiche1· Zuschie­

bung für Eiche eine um .24 Procent höhere Nutzarbeit als für die 
Tanne resultiren. Wilrde man die Säge für Tannenholz, welche 
eiue Schnittbreite von 1,8 und ein n. von 18 hat, zum Schneiden 
vou EieLeuholz verwendet haben, tatt 'der von Peri u hierzu em­
pfohlenen, welche die gleiche TJ1 ei lnng aber eine Schnittbreite von 
nur 1,5 besitzt, so el'l1ielte man höhere Werthe für die specifiscbe 
N ntzarbeit pro stünd Jjcbem Cu bik meter Spahnvol umen, als wenn 
man thatsäcblich die von P eri n empfohlene, dünnere Hartholzsäge 
benlitzt. Dies beweist, dass die Empfehlung Per i u' s für die dün­
nere Säge btd Hartholz und für die dickere bei Weichholz wohl 
motivirt ist. . 

4) Beim Bundgatter von Wo r s s a m hatten wir gefunden 

4 E = o,046 + o,ooo,' 39 s P$ (71 
. I I 

filr Tannenholz. 
Vergleicht man das E bei der Bandsä.ge 

gatters, so ist bei gleicheJ• Schnittbreite 
mit dem E des .Bund-

s == 2 
und bei gleicher relativer Zuschiebung 

1 
' = 300.' I . 

För Tannenholz: 
Bandsäge E == 0,057 4; Gattersä,ge E == 0, 129. 

Das will sagen: . ' 
Die Nlltzarbeit der Bandsäge verhält s i'ch unter sonst gleichen 

Umständen zur Nutzarbeit des Bundgatters wie I 00 : 225. Dieser 
bedeutende Unterschi ed in der Nutzarbeit 'ZU Ungonste n der Gattel'­
säge erklärt sich aus den bekannten' verschiedenen Constructions­
principien de r beiden Sägemaschiuen. 

5) Die grösste beobachtete Leistung betrug bei 

•• 
z" == 90,'1 pro Secunde und b = 320 

Fh == 1 2 9, 1 7 qm. 

I) s möglichst klein zu machen, 
2) das C Iilöglichst gross zu gestalten. 
Da mau aber s mit Rücksicht auf die unerlässliche Widerstandsfähig­

keit , des Sägeblattes nur innerhalb der rGrenze I, bis 0,5 wählen kann, so 
ist es leichter, mit Hilfe der Vergrösserung vQn • C znm Ziele 1zu gelangen. 

Nun ist aber C gerade proportional der Zuschiebung und umgekehrt 
proportional der Geschwindigkeit 1den Särre. Je gröss r die Zuschiebung 

t und je kleiner dah r d1 Geschwind1gkeit wird, die sich wieder aus dem 
Sägescheibendurchm ss r und der Tourenzahl zusammensetzt, desto gering r 
wird E und da.mit N, d. h. desto geringer ist die Betriebsarbeit für die 
Bandsäge. In dynamischer Beziehung muss man also, bei gegebenem Leer­
gange der Maschine, s, d und n möglichst klein ·und z möglichst g1·oss 
machen . 

• 
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Die Betriebsarbeit fiir die normale Geschw indigkeit war hierbei 
N = 11 ,794 PS 

somit det· Wirkungsgrad 
N - No 

~ == - N- == 0,82. 

I V. B a n d s ä g e a n d e r U n i v e r s a I t i s c h l ·e r m a s c h i n e , P a t e n t 
Siewer d t, v n n der Maschinenfabrik 0 e d i k o n *). 

An dieser Tischlermaschine befindet sich nebst den Einrich­
tungen zum Hobeln, Bohren und der Circularsäge auch eine 
Bandsäge mit rechtwinkeliger Dreiecksbezahnung und einer Blatt­
dicke von 0,6; Schnittbreite iu Folge der starken Schränkung = 2, 
Zahn theiluug = 7. 

Obwohl die Bandsäge hier nur einen BestaBdtheil einer Werk- · 
Zeugmaschine darstellt, so kann sie doch zur Vervollständigung des 
auf dynamometrischem Wege gewonnenen Materiales zur Beurthei­
lnng der erforderlichen Betriebsarbeit dienen. 

Von den angestellten Versuchen beziehen sich einige auf die 
Erruittelung der Leergangsarbeit der Maschine, mehrere auf die 
Nutzarbeit bei verschiedenen Zuschiebnngsgrössen für das Sägen 
von Tannenholz und weitere für das Sägen von Eichenholz. 

Die Betriebsarbeit für den Leergang der Maschine betrug 
No== 0,871 PS. 

In der allgemein giltigen Formel ist fiir Tannenbolz 
a = 0,08; {J = 2,43, 

fiir Eichenholz 
a == 0,053; ß = 4,4. 

Die Zuschiebung pro Seenode beti:"ägt 20; h = 100; l111 = 7,2 q m. 
1 

Demnach i t die gesammte Betriebsarb(lit fiir Tannenbolz 

N == 0,871 + 0,202 · 7,2 == 2,325 PS, 
für Ei c h e n b o I z 

N == 0,871 + 0,260 · 7,2 == 2,743 PS. 
Die grösste beobachtete Lei tung der Bandsäge, wobei noch ein 

völlig reiner Schnitt in Tannenholz erzielt wurde, betrug für Z11 

:::::::: 34,8 mm und h :::: 66 
Fh == 8,785 qm. 

Daraus ergiebt sich ein Wi rkungsgt·ad der Maschine 
'I) = 0,61. 

*) Untersucht von G. Laub ö c lr, 1\'littheilungen des technologischen 
Gewerbemuseums in Wien, 1. J ahrgaug, Nr. 5. 
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Regeln für ·den Bau der Sägemaschinen. 





Erstes Capitel. 
D a s W e r k z e u g. 

Z a h o t h e i I u n g. Anf Grund der im IV. Abschnitt enthaltenen 
Erwägungen und der schon von Karmars c b aufgestellten Reg:el, . 
dass die Zahnlücke das von einem Zahne erzeugte Spahnvolumen 
aufnebmen mus , ferner unter Vernachlässigung jenes Raumes, 
welcher sich zwischen den Zähnen selbst und den beide~:seitigen 
Schnittflächen (Wänden des Schlitzes) vorfindet, lässt sieb nach 
Fiseber für alle Arten von Sägen die Grösse der Zahnliicke be­
rechnen. 

z 
L = f.1. • H · B • h filr Gattersägen (72; 

·w 
L == JA- · - • a · b für Kreis-, Cylinder- und Bandsägen • (73. 

. V 

Der genannte Autot· hat füt· vet·schiedene Zahnarten das Ver­
hältni s zwischen der Zahnlücke und dem Quadl'ate der Zahnthei­
lung aufge ucht und gefunden, dass 

L (0, t 95 bis 0,57) a 2 , (7 4 
also im Mittel 

0,31 a2 ist. 
Unter dieser Annahme, gleichzeitig fA. = 5 gesetzt, ist 

(75 
16 . z 

a. == - JI . b, . 

beziehungsweise 

a = 16..!. · b (76. 

' Es soll daher unter sonst gleichen Verhältnissen a mit der 
Blochhöhe h und mit dem Quotienten aus Zuschiebung und Säge­
bewegung wachsen. Da man jedoch die ein~ Säge nicht jeder Holz­
stärke entsprechend bauen kann, so wählt man a mit Rücksicht auf 
das Maximum von b und wendet, wenn schwache Hölzer vorkommen, 
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eine stärkere Zuscniebung an. Anch kann man dabei so vorgehen, dass 
man das a mit Ri.1cksicht anf eine mittlere Blochstärke wählt und 
dann fiir stär ker e Blöc!Je eine kleinere, für schwache Blöche eme 

l w 
grösser·e Zuschiebung veranstaltet. Statt -- oder - kann man 

)J V 

1 . t 'f b . I . T auc 1 elUse zeu: - cz1e lltnrrsweu.;e ---
2zl 0 

ll ' 

schr~inkte oder nicht gesch rä.okte Sägen 

Je nachdem es sich um ge­

handelt. Demnach ist 
16 . 7" h 

a == - -- -- -· 
2 IL beziehungsweise a 

(77 

oder 

a == (2,8 beziehungsweise 4) V T b (78. 
Blattdicke. Schon Kankelwitz hat (vergleiche IV. Ab-

schnitt) gefunden, dass bei Gattersägen die Blattstärke mit der 
Zuschiebnng in ein em bestimmten lineareu Verbilltnisse stehe. Die 
Stärke des Sägeblattes variirt bei Mittelgattern zwischen 2,4 und 
3,'2 mrn, bei Bundgatteru zwischen I ,4 und 2,6 mm. Alle im IV. 
und V.- Abschnitt abgeleiteten Formeln basircu auf der Voraussetzung, 
dass die Blattstärke die hier angegebenen Grenzwerthe nicht über­
ste igt und ebenso, dass .dils Blatt vou bester Qualität, sogenannte 
"zweimal gehärtete" sei . Bei Be timmung der Blattstärke ist in 
erster Li nie die Rentabilität ein er An Iage rnassgebend. K an k e I w i t z 
ha t eine höchst· scharfsin nige Untersuchung über die Grösse des 
Verdienstes, welchen ein Gatter in einer Stnude Arbeitszeit ab­
wirft, angestellt, um daraus die Sägestärke abzuleiten. Die dies­
beziigl i eben Formeln lassen sich jedoch nicht ü hersichtlich und ei n­
fach genug wiedergeben , weshalb hier auf die Quelle verwiesen 
werden muss. 

Nach Messungen, welche Fis eh er vorgenommen hat, giebt es 
für jede Säge und Holzart ein günstiges Verhältniss zwischen der 
Zuschiebung und der Blattstärke. Nennt man wieder die Zuschie­
bung -r, welche bei geschränktßn Sägen von zwei aufeinanderfolgen­
den Zä hnen , bei uogeschränkten Sägen aber von einem Zahn be­
wältigt werden mnss, so ist nach L~ i scher für Gattet·sägen 

~ = 0,4 bis 0,08, 

für Kreissägen 

b 
0,6 bis 0,1, 

und für Bandsägen 

~ = 0,1 bis 0,02. 

Die grösserem Werthe ·geJten für nasse, weiche, gerad gewachsene 
Hölzer, die kleineren für harte, trockene Hölzer, 

S p a n n u n g , L ä n g e u n d B r e i t e d e r G a t t er s ä g e n. Nach 
Kankel witzist die erforderliche Spannung eines Sägeblattes 200 b2 , 

w·enn b die Blattstärke in Millimetem ausdrückt. Die Spannung 
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resultitt dann in Kilogrammen. Nach Fischer ist die Spannung, 
welche einem Gattersägeblatte zugemutbet wird, im Querschnitt nicht 
selten 20 kg. Bei fortwährendem Gebrauche wird die Breite des 
Sägeblattes immer kleiner, und kleine~·, so dass dieselbe häufig auf 1/4 der ursprüngliclien Sägeblattbreite herabsinkt. Eine Grenze 
findet diese Breite darin, dass sie, multiplidrt mit der Biattstärke, 
das Profil giebt, welches die dem ganzen Sägeblatte. zugemutbete 
Spannung aushalten muss. Nennt man ~ die Breite des Blattes, -
\! die Länge des Sägeblattes, so ist 

~ 
b 

40 (79, 

und nach dem genannten Autor als mittleres Verhältniss 
ß 
T == soo. 

Die Spannung der Säge liann 
® == 800 b2 (80 

gesetzt werden. 
Abmessungen der Circularsäge und Zugehör. Anf 

Grund einer sehr weitschweifigen Ableitung, die theilweise auf ge· 
wagten Annahmen beruht, gelangt Fis c b er von dem Widerstande 
des Blattes gegen das Verbiegen und von der Summe der .auf die 
Zäbue wirkenden Seitendt'ücke zu einer Formel, welche die Bew 
ziehung zwischen der Blattdicke und dem Durchme ser des Säge­
blattes angiebt. Sie lautet 

b == Oll V D (81. 
Dieser Ausdruck würde lehren, dass die Dicke des Blattes der 

Quadratwurzel aus dem Sägedurchmesser proportioua I ist. In der 
That findet eiue ziemlich gute Uebereinstimmung zw,iscben den von 
der .F.ormel gelieferten Blattdicken und den Angaben statt, welche 
das Lebt·buch von Karmarsch auch noch in der letz~en Auflage 
auf Grund ältere1· Daten und der Preiscouraot von Dis s to n ent- . 
balt_en. Wir glauben jedoch, da. die von uns auf Grund vielfacher 
und zuvedässicrer Angaben im I. Bande*) unsel'es 'Wer.ke aufge · 
stellte Fot·mel vet·trauens würdiger ist und daher vorzuziehen se1n 
dürfte. Die Formel lautet 

b == 0,00297 · D + 0,0254 
und gilt für englische ZoHe. 

(82 

Dagegen sind bis auf Weiteres die vo.n I1' i scher aufgestellten 
Formeln für den Durchmesser der Befestigungsscheiben 
u n d f ü r d i e D i c k e d e r S ä g e w e ll e z u a c c e p t i r e n. Bedeutet 
d1 den Durchmesser der Sägescheiben und d2 den Durohmesser der 
Sägewelle, so i~t 

dt = 50 b 
ta; ­

d2 == 5 v D 
(83 
(84. 

Die aus den obigen Formeln resultirenden Wertbe erleiden in 
der Praxis mancherlei zuHtssige Abänderungen. So sind beispiels-

*) Seite 344. 
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weise bei kleineren Sägen auch sehr geringe, d. i. geringere Dicken, 
als sie uns die Formel giebt, zulässig, wenn von vorneherein eine 
sehr kleine Inanspruchnahme des Sägeblattes beabsichtigt -ist. Da­
gegen wird mitunter eine bedeutende Steifigkeit verlangt, in wel­
chem Falle dann das Blatt eine grössere Stär e und zuvedässigere 
Disposition für die Befestigung erhält. 

Bandsägen. Der Rollenhalbmesser bei Bandsägen sollte nach 
Fischer == 500 b sein. 

fflmill == 375 b (85. 
AJs zulässige Gesarnmtspannung wird 40 kg angegeben, wobei 

10 l<g als Nutzspannang, von der Sägearbeit herrührend, vorausge­
setzt werden. Bei Aufstellung dieser Regeln hat Fischer die in­
teressanten Versuche S w e e t' s ( D in gl er' s polyt. J onrnal, Band 222, 
Seite 586) über die Festigkeit der Löthstellen berücksichtigt. 

Eiue recht hübsche Abhand lung über Geschwindigkeitsdia­
gramme und deren Anwendung zur Betutheilung der Gescbwindig­
keitsverbäHnisse an Wel'kzeugmaschinen bat Prof. J o s e f Pech an, 
vormals Ingenieur der 0 t ta k ringe r Mascbinenfabrik, in d~r ,,Zeit­
schrift des Österreichischen Ingenieur- und Architectenvereins'' 1877, 
2. Heft veröff'entlicht. Diese Arbeit verdient hauptsächlich die Be-' 
achtung der Maschinenbauer, wenn es sich darum handelt, di.e Dis­
positionen fü1· W er:kzeugmascbin en derartig zu treffen, dass das 
WeJ"kzeug verschiedene aber bestimmte Geschwindigkeiten 

. erhalten soll. 
Die von P ecb an beispielsweise für die ' Circu]arsäge, dann för 

Drehbänke mit Stufenscheiben ausgearbeiteten und discutirten Dia­
gramme demonstriren auffällig die Nii.tzlichkeit der Beachtung des 
Pechan'schen Vorschlages. Auch wird man auf dem von Pech an 
vorgezeichneten Weg rasch und einfach die Einhaltung einer ratio­
nellen mittleren Geschwindigkeit des Werkzeuges bei der AnJage 
von Transmissionen, Vorgelegen u. dergl. erreichen können. 



Zweites Capitel. 
Bewegung ·der Säge und Zuschiebung des Holzes. 

Vorschub. Aus den Formeln von Kankelwitz und Hartig 
geht hervor, dass die specifische Nutzarbei t um so kleiner wird, je 
grösser der Vorschub ist; daher der Vorschub möglichst gross zu 
nehmen ist. Nach K anke l w i t z findet die von ihm aufgestellte 
Formel 

H 
z = 0,8 b lt {86, 

welehe für die übliche Sägestärke h = 1,4 bi 3,2 mm gilt, eine 
Einschränkung durch ein der Sägestärke entsprechendes Maximum, 
welches nicht überschritten werden darf 

Z max = 2,5 b (87. 
Bei Blöchen, deren h mehr als die Hubhöhe beträgt, arbeitet 

man untet· sehr · ungtinstigen Verhäl tnissen, da in solchen Fällen ein 
Thei] det· Sägezähne die Spähne nicht mebr f1·ei herauswel'fen 
kann. Das Schneiden derartiger Blöche lässt sic h nur dadurch er­
möglichen, dass man de ~r Sä.ge einen stärkeren Schrank, verhält­
ni'ssmässig grossen Busen giebt, und andererseits den Vo1·schub so 
gerjnge annimmt, dass die Spähne, welche fortwähtend im Bereich~ 

·des Bloches bleiben und sieb in den Zahnliicken ansammefn, beim 
Aufwärtsgange der Säge vor und 'ne?en den Zahnspit~en sich durch-
scllieben bönnen. · 

Hub höhe. Aus den Formeln 18 und 19 geht hervor, dass die 
Hubhöhe n möglichst gross zu nehmen sei, um die Betriebskraft ZU 

ermässigen. . Bei Ueberschreitnng gewisser Grenzen würde jedoch 
der Schnitt ein sch.lechter werden. 'Insbesondere ist zu beachten, 
dass die Exactheit der nstandhaltung der Säge mi~ der Neigung 
"zu verlaufenn und dies e wieder mit der Blattdicke im Zusammen­
hange steht, endlich dass die letztere eine bestimmte , Beziehung zu1· 
Hubhöhe hat. Unter gewöhnlichen Umständen kanu man füt· Mittel­
und .Bundgatter sich der Formel bedienen 



12G 

U = 0, I h + 0,35 (88 
wobei ß in Metem , b in Millim etern ausgedrü ckt is t. Bei Seiten -
ga ttern würd e die Form el lanten 

II = 0,1 b + 0,27 '(89. 

Diese Form elu bedeuten ein e Negation der alten Regel, dass 
fiir giinstige Ar be it di e Hubhöh e das 1,7- bis zweifacl1 e der Bloch ­
stä rk e betrage n soll e. Dit•se von deu Müld enbes itzern nocl1 heute 
sehr rc,·pec tirte Rege l is t a ber schon des halb hinfällig, weil de r Werth 
II T ein durch den Zufall beeinfiusster is t. Da di e Gatter um so 

gün .· tiger ar be iten, je kl einer di e Bioeilhöhe h und speciell l>ci 
ßuudgattern, j e mehr si ch das Verhält.oiss der durch schnittlichen 
zur grössten Schnitthöhe der Einheit näi1ert, so wird bei Bnnd­
gattenl io Bezug auf den Kraftaufwand das gön s tigste l~rgebniss 
bei schon gesä umten Blöchen zn erziel n sein. Und da in ()i esem 

II 
Falle das Verh ä ltniss -

1
-
1 

= 2 häufig auftritt, so dürfte di es die Prac-

tiker verleitet haben, dieses Vel'hä ltniss als eine Bedingung filr die 
günstigs te Leistung ein es Gatte rs im Allgemein en aufzufas en. Der 

· 1.ul äss ige kl ein s te Hub wird du•·ch die vorkomm end e Maximalsclmitt­
hölle bes timm t , denn d-e rselbe m nss minde s t e n~ um 0, I m grös.ser 
sein al s di e letztere. · 

' ' 
H n bz a h I. Rs ist einl euchtend, ·da ss mit grossen Hnbzahlen 

di e znr Bewegung des Gatters erford erlich en Arbe.itskräfte eine be­
deutencle Steigerung er fahren. Di es würd e jedoch noch eher ver­
tragen werden könn en, wenn ni cht gl eichzeitig die Regelmä.ssig1ceit 
d es Betri ebes bei sehr gt·o sen Hubzahlen in Frage· ge teilt würde. 
Bei Ve1·mehn11J g der Hubzahl wach sen di e Betrieb kräfte flit· den 
Leergang in bei weitem s tärk eren Verh ältni s e als di e ed1altenen 
Schnittflächen. Dies geh t so weit, dass der Gewinn, weJcheQ mau 
durch Steigerung der Hubzahl erzielen könnte, durch d.en Werth 
der nicht dem Schneiden zugute kommenden Betriebskräfte öbe1·­
wogen würde. Bei schnell gehenden Gattern ist das Warmlaufen 
der Gatterw eiienlager, KnrbeJzapfen u. s. w . . eine stets zu erwar­
tende Eventualität, so ,dass hierauf Bezug habende ausserordentliche 
V,Ol!Sichtsmin sreg,~lu getroffen werden müssen. K a nke~ w i tz stellt 
fi:ir s~jid coustruirte nnd gut ansgeführte Gatter, wem1 auf die be­
treffenden Zapfen und Lager die nöthi ge So1·gfa lt vel'wendet wurde, 
folgende Regel für den Maximalwerth von 1.1 anf: 

( 
II m ax ) 3 ' 1(2 == 2 4 2 
100 ' 

(90. 

Nach (:liese1· Formel berechnet sich filr den Gebrauch folgende 
' bequem zu benützende TabelJe: 

H 0,5 0,55 0,6 0,7 

Dmax 213,1 200 188,7 . 178,9· t 70,3 
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Fii r Bundgatter gilt dagegen 

( II ;~~ ) 

3 

• 11 2 • ( 1 00 + 2 G) = 900 , • (91 

worin wieder llmax die Maximalhubzahl und G das Gewicht des Gat­
ters mi,t eingehängten Sägen in Kil ogram man bedeu tet. Hier~ach be~ 
rechnet sich fiir Bundgatter fo lgende Tabelle : 

GinKilogr ammenl 150 200 250 :300 350 1 400 1 450 
~ 

~ 
::.. 0,5 208 193,1 181 '1 172,6 165,1 I 158,5 135,2 <l) .... 
<l) 

0,55 195,2 181,2 170,5 161,9 154,9 148,~ 143,8 ;?: 
;;::: 0,6 184,2 ,171,0 160,9 1.52,8 146,2 140,5 135,,7 ...... 

::d 0,65 174,6 1 ()2, 1 152,5 144,9 138,6 133;2; 128,S: 

Gatterrah m e n. Die Tbeori ~ leh rt un~, man mag wa_s 
imm er Hir einem A11tor dabei fol gen , ~ass b ~ i grösseren ßui;Ht;ahleo 
auf eine mögl ichst leichte Construction der Gattert'a.hmen mit ..l~in· 
chluss der 'fh eil e, welche zum Einhängen der Säge dienen, Werth 
gelegt werd en muss. Ein e so lid e Construction des Gatterrahm ens 
vorausgesetzt, kann das Gewicht desselben einen Ma sssta b fü r die 
Beurtheilnng der Güte der Construction abgeben. 

Von der Exac tb eit der Führungen , lüingt die 'Schnitthreite ab1, 

dahe r s ind die Führungen so zu construiren, dass sich das Sägeblatt 
mit n& athem ati eher Genauigkeit in seiner Ebene auf und ah be­
wegt, dann wird die Schnittfugenbreite id entisch sein mit der Blatt-­
s tärke. Die ··SchniUbJ·eite wird aber umsomehr die Blattstärke iiber­
treffen, je ungenauer die· F~i h r ung , bewerkstelligt ist. Bei Mi ttel ­
gatt ern, bei welchen in der Regel stärk el'e Sägeblätter zur Anwen­
dung kommen, macht sich ein •aus einer minder acclll·at ~n Führung 
en tsp ringender Nachtheil weniger fü hlbar. Bei Seitengattern und 
Bundgattern müssen di e Führungen aber desto geu~.uer sein. Bei 
der Construction der .r:<' ühr ung darf dahe r durchans nicht gespart 
werden und es ist von besonderer, W,i ch tigk eit,, alle Führungen 
untereinander constl'uctiv in Verbindung zu setzen. 

Lenkstangen . Fischer hat ifür die Len ksta ugen . folgende 
theoreti sche Er·wägungen aufgestellt: Ist ~ I rlie Lä.nge- der Len'k~ 

II ' I . ~ ' I . ' 

sta~ge, T die ~äqge des Kurbelarm.es, tjJ der Maxirpa wi.o k el de.r 

Len1tstange 'mit der Ebene der Gatterbewegung, 
H 
2 

so ist: sin 1/J == n--

1
-·---- . ' (92. 

I • . 

, . Is t P der . D1·ucl~ oder Zug, de1~ die Lenkstange .' in ~x i,a le ;. 
RIChtung auszuhalten hat und q der No.rmald ruck, welche r von de r 
Lenks tange auf die F iibrnn g lineaJe ausgß übt wi ·d, so wii·d 

Q == P sin 1/J (93 
II 

(94'. und tlmax1 == r. ~ 
IJ 
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Aus dieser Gleichnng fol gt, dass der Norm ald ru ck au f die 
Führungslineale in seiner Maximalgrösse am mei sten ven·ingert wird 
mit zunehmendem I und abnehmender Hubböhe. Man sollte also 
die Lenkstangen möglichst lang machen; eine Grenze für die Regel 
ist durch das Eigengewicht der Lenkstange gegeben. 

Zur Untersuchung des P dient folgende Betrachtung: Die Bean­
spruchung der Len kstan ge lä ngs ihrer Achsenrichtun g rührt her von der 
Sägearbeit, von Reibungen und von der Erzeugung uud Vernichtung 
)ebendiget· Krä fte im Anfange und Ende des Hubes . Die Inanspruch­
nahme der Lenkstange in axialer Richtung, welche sich von der 
Erzeugung und Consnmtion der lebendigen Kräfte bersch reibt, über­
ragt so sehr an Bedeutung die sonstige Inanspruch nahme der Lenk­
stange in ihrer Lä.ngsrichtung, dass ma n diese gegenüber jener ver­
nachl äss igen kann. Nennt man G das Gattergewicht sammt Zube­
hör, Gt das Gewicht der Lenkstange, g die Aceeie ration der Schwere 
== 9808 rnm, so ist die Inanspruchnahme der Lenkstange d nrch di e 
lebendigen Kräfte · 

und d.a die Geschwindigkeit 

so ist 

2 • II • '7r 
C = 

60 
D 

_ · ( G + G1 ) · n2 • B 
K1 1800000 

Bei 1./J = 90 oder 270° wird K1 = 0. 

(95 

(96 

(97. 

Von diesen beiden Pos itionen a us nimm t die Kraft Kt zu, bis 
sie im todten Puncte di e durch die Formel angegebene Grösse er­
laogt. De1jenige Theil der Lenkstange, welche r um die Kurhel-

warze herumgelagert ist, · wird mit dem Halbmesser : hernmge­

scbleudert. Sein Einfluss würde demnach nach der letzt angegebe­
nen Formel zu berechnen sein, indem man in dieselbe fih" .G + G1 das 
Gewicht des Lenkstangen kopfes einsetzt. Derjenige Theil der Lenk­
stange, welcher sich in ähnlicher Weise um den Gatterzapfen grnp­
pirt, erleidet in der Richtung, welche hi er in Frage kommt, über­
haupt keine Beschleunigung. Mau kann daher· annehmen, dass die 
Mitte der Lenkstange die Hä,fte der Beschleunigung de an der 
Kurbelwarze Hegenden Tbeiles erleidet. Nimmt man ferner an, dass 
die Kraft, welche ·der Lenkstange die in Rede stehende Geschwindig­
keit zu geben hat, in der Mitte derselben gedacht werd en kann , so 
gewinnt man ohne Wei~eres für diese Kraft den Ausdruck 

1 Gt • 11 2 • ß 
01 == 2 · ·•sooooo (98· 

Diese Kraft 9l mu ss in Wirklichkeit aufgehoben werden vo n 
der Kurbelwarze und dem Gatterzapfen; j ede t• derselb n ist dem­
nach mit 



belastet worden. 

129 

Gt · u2 
• II 

4 . 1800000 

I• 

(99 

t ,,, 

Diese Rechnung ist nicht vo1Iständig, doch ist der gemacht,e 
F,ehler Ii1cht erheblich, umsomebr, als d"e Belastu ng der ••Kurbel­
warze nicht in Frage kommt, nur diejenige der Lenkstange. Die 
Kur·belwarze mnss jedenfalls nach der Form el für 1\1 bere.cbnet 
we t·den. Zu1· Berechnung ' de1· Lenkstauge kann rnao die Fot·mel 
füt· ·Kz ohne Bedenk·en benützen; ihre Ergebnisse Ji,efern nu1· geringe 
Abwei•chungen von der geuaueo Formel. 1 

• ' 

K2 erreicht ihren grössten Werth bei 1./J ~ 90° bezi"eb
1

uugsweise 
270° und dann ist K1 == 0. Dagegen wird K2 bei 1/) ==. 0°, 'be­
ziehungsweise 180° verscuwinden, während Kt s~inen 1 grös st~n We'rth 
hat. Man wird daher die Lenkstange einmal nach Kt; ein zweites 
Mal nach K2 berechnen und für die Oimepsionirung derselb en jenes 
Ergehniss vel'wenden, welches das grössere ist. Jene Kraft, welche 
in der Längsrichtung der Lenkstange gedacht, dieselbe llu zei'~nickeo 

7t"2.,J.ß 
vermag, beträgt 12 , worin J das Trägheitsmoment des 

Lenkstangen-Querschnittes in deren Mitte, R den Elasticitätsmodul 
des Materials und I die Länge der Lenkstauge bedeutet. Die Be­
lastung Kt, welcher die Lenks,tange ausgesetzt ist, muss kleiner 
sein, als die Kraft, welche die LP-Ilkstange zn zerknicken vermag. 

Es dül'fte zutreffend sein, wenn man die Wider tandsfäbigkeit 
?r2 

der Star1ge gegen Zerknickung T mal so gvos a~nimmt als lh ; 

dara.u wird 

. . 3 · J · E 
Kt == f2 (100. 

Die mi ttleren Werthe für E sind fü1~ Schmiedeeisen und 
nugehärtetem Stahl 20000, bei Gusseisen 10000 und bei Holz t I 00. 
Die Wer·the für J berechneo sich näherungsweise fü1· den· votlen 
[{ reisquerschnitt, 

( 1 Ot, 

wenn d den Durchmesser des Krei quel'schnitts bezeichnet; für den 
rohrförmigen Qtlerscbnitt 

.J ==0,05 ( d 4 - d1~), . (102, 
' 

wenn d de1.· äussere · und dt der innere 
den rechteckigen Querschnitt 

D11t·chmesser ist; ferner fi1r 

. b. h3 

J = - -
12 ' 

I 

. ( 103, 

wenn b und h die Seiten des Rechteckes vorstellen und endlich für 
den quadratischen Querschnitt 

Exne1.·, Werkzeuge und Ma chinen. Il. 9 
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b.t 
J == -

I I f 2 •) • . · (I 04, 

wenn mit b die Seite des quadratischen Querschnittes bezeichnet 
.wir~L ·1 

Nach .Einsetzung der W erthe in (lie Jetztangeführte Form l 
fl111 K1 sind die Dimensionen des Lenkstangen-Quet·~chn1ttes lei~bt 
zu. ·.berechnen, wenn G und , Gt gegeben s,ind . Der gefährliche .Qt}er ;­
scbnitt liegt in der Mitte der Lenkstange; man giebt deshalb nur , d i es~m 
die berechne~ten Masse, wälüend man , in der N,ähe de Lenkstflug n1 
endes die Dickenabmessung um .1/s gednger ,nacht, als die :Abmes­
sung in d~r Mitte ("ier Lenkstange. Aus di e. er Regel ergeben sic h 
nup fo1ge~de Gewichte für gut geformte Lenkstan gen und zwar 
recht.~ck~ge Holzstangen mit eisernen Köpfen ' 

b . h . l· 
Gt == l 000000 

für runde schmiedeeiserne Stangen 

'I , I G _ 7,5 { d2 - d~ 1r 
1 

- -. - . 000000 ·-

(1 05, 

(1 013. 
., I 

Werden statt einer Lenkstauge zwei zu•· Bewegung de Gatters 
G 

verwendet., so wird statt G + Gt, ?.- -4- Gt . ID Rechnung gesetzt 
""' 

werden müssen. 

Fiihrnngen und GatterzapfeiL l?ischct· giebt in seinem 
Werke (a. a . 0. Seite 128) auf Grund der voranstehenden Abl eitung 
nocl1 folgende Regeln: Befind en sich die Gatterzapfen an d n 
Qner tücken, so haben je zwei der Führung lin ale dfln vollen 
Druck K2 aufzunehtnen; sie sind ·demnach mit entsprechender So rg­
fa! t zu befestigen. .Der Gatterzapfen selbst kann als grössten Druck 
nar dasjenige lh ertragen, welches s ich ans der Formel (97 unter 
Hinweglassung on G1 ergiebt. Trotzeiern pflegt man"' demselben 
gleiche Abmessungen mit den l{urbelzapfen Zll geben, da der Aus­
fall von Gt nur einen geringfügigen Unterschied berbeiflihrt. 
Gatterzapfen sind s tets des geringen Gewi chte und der hohen 
Widersta~dsfähigl<ei't wegen ans Stab- (Fluss ) Ei en herznstellen, 
wobei · '' 

b == VKt 
{ 

(107 

und 
I == .t ,8 b ist, (108 

wenn b den Durchmesser und 1 die Länge der Zapfen bedeutet. 
l{ommt nnr eine Lenkstange zur" Verwendung, so ist für Kt · 

G + ~~, · we1·den dageg~n ,zwei Lenkßtangeu beniitzt ~ -1- 4h, zu 

setzen . . Demnach el'hä.lt man fiir die Gatterzapfen folgende F'ol'meJn: 
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fiir einzelne Lenkstangen 

(I 09, 

(11 0. 

KurbeJzapfen, Schwungräder, Ge gengewichte an 
den S,chwungrädern, Riemenscheibeu, Dimensionen der 
Gatterwellen und Gatterwellenlager. Schon die auf 
Seite 200 im I. Band unseres Werkes gemachte Bemerkung, dass 
wir uns nicht zu sehr anf jenes Gebiet begeben wollen, welches in 
die allgemeine Maschinenbau-Wissenschaft gehört und nur Anwen­
dungen auf den speciellen l~ all darstellen, die jeder Fa.cllmann leicht 
durchführen kauu, verweisen wir hier auf die besten Quellen in 
dieset· Richtung und zwar Ka n k e l w i tz ,,Betrieb der Schneide­
mlihlen", Seite 23 u. ff. und Fischer "die Holzsäge", Seite 131 u. ff'. 

Berichtigung. 

Im ersten und zweiten I{apitel de zweiten Ahschnittes soll · lll 

den Charakteristiken der Bezahnungen statt s stehen: Lt 
z' auf Seite 105, 11 t und 112 ist i.n r." zu verwandeln. 
Form el (65 Seit~ 109 soll lauten: 

N =No+ ( a: + ~~ ~ Fll PS (~5. 
\ z / 

9* 





Schlussfolgerungen. 
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· Aus dem zweiten Abschnitte geht wohl mit Sicherheit hervo r, 
dass di Anstrengungen zur weiteren Entwicklung de1· Säge grössere 
Aussicht auf Erfolg haben, . wenn man Theorie und Experiment 
auf die Säge m a s c hi n e n anwendet nnd die dabei gewonnenen Re- · 
sulta te dann de m HandwerkzeugA zn Gute komm en Hisst. Es ist 
daher fü r die uä.chste Zukunft nicht zn crupfehl en, die Studien iiber 
das Handwerkzeug fo.rtzu etzen; vielmell t' sollte die Aufmet·ksamkeit 
der Fachgenossen auf die Sägemasch ine concentrirt werden. 

Der dritte Abschnitt hat wohl nur ein histori ch,es Int~resse, 
giebt aber füt· die moderne Pedode det• technologischen Forscbnng 
doch manchen Fingerzeig; namentlich bei Boi I e a u wr.1cher die 
Arbeiten der Franzosen gesam melt bat. In den letzten zwei De­
cennien haben sich die Deutschen der Ft'age bemächtigt nnd in 
der That müssen die theoretischen Arbeite-n on K an k 1 w i t z, 
Fischer und Sch 'midt als eine befri digende Klarstel lung der 
Verhältnis e der ägen arbeit, soweit sie das Werkzeug betreffen, 
betrachtet werde n. So sehr nns diese theoretisch en Arbeiten be­
friedigen können und o !o': chr sie auch ausreichen um gewisse 
fundamentale Fragen zu beantworten, so mange] hart ist aber doch 
die Anwendbarl<eit der Formeln wegen der nn gen ii genden Fixinlllg 
der Coeffici enten. K anke I w i tz hat einige Ooefficienten fiir seine 
Formeln angegeben, doch beziehen sich d i e~e nur auf weiche Höl ­
zer, ebensowenig aus t· ichend sind die Angaben iib er ve1·schiedene 
Coefficienten, deren die Fischer' sehen Erwägungen bedürfen . . Bei 
Sc h m i d t feh lt die Angabe von Coefficiente n gänzl ich. Es wird 
daher zu den Aufgaben dor näc hsten Znkunft gehö ren, wie dies 
Fischer in se inem Buche ganz treffend bemerkt, Ooefticienten zu 
gewinnen, welcl1e uns die durch die Theorie zur Verfligung ge teilten 

· Fo!'meln in einer grösseren Anzahl von Fällen a ls bisher zu ver­
lässig verwendbat· macht. 

Eine zweite eben o wichtige Aufgabe fü r die Znknnft ist die Ver­
mehruilg der auf dynamometrischem Wege durch clire te Beobachtung 
des Kraftverbrauches zu gewinnenden Resu ltate. Bisher sind im Ganzen 
nur zehn Sägemaschinen dynamometrisch untersucht worden; dabei 
wurden verschiedene Ziele verfolgt. Es sind damit durchaus ni cht 
alle wichtigen Typen der Sägemaschine:. ve rtreten. Nuu kann man 
abe r· die von Hartig und dem Verfass r gewonnenen Resultate nu1· 
dann anwenden, ·wenn es sich nm eine ähn li ch gebaute Sä.gemaschine. 
handelt.. Es wären also di e dynamometrisclleu Beobachtungen aus­
zu~ehnen ~nf eine wei tere Anzahl von typis chen Maschinen . Auch 
wetche n ehe Ergebnisse der Vet·s nch e mitnntet· nocl1 sehr weit von 
einander ab und er t eine grössere Anzahl derselben ·wird eine 
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grös~ere · Si,cll. rbe_it .' .f.ij ~: ~ d"ie' ;ß.e~.ti tnci·ting .der von der Beschaffenheit 
des Hol;!;~~ a~·bäng'ige'tl Ocreffi ci -e nten herbeiführen und eioe Berech­
nung·· ·de S: 'jeweiligen Arbeitsaufwandes möglich erscheinen lassen • 

. V.~t:,g)~ic.bt man bei spielsweise die von Hartig und von m~r aufge­
stel:l'ten· F~rme1n für die Circularsäge, so wird der gross~ Unter­
s q,bied· in den CoefficieJJten al1 ffallen müssen~ welcher dnrchaus nicht 
die Richtigkeit de1• ehien oder andern Formel. für die Circlllar äge 
in Frage· stellt, sond ern nur die grosse Verschiedenlwi"t zwischen 
d1en· dt1rch die Formel bestimmten Sägemaschinen- Typen andeutet . 

... Was soll abe1· der Practik e1· thun, weon es sich um eine dritte oder 
· ·. vie1·te A.rt vo·n Circularsägemaschinen hand elt . 

. · Eine grosse Zahl von Ho l~ arten wurde dynamometrischen Ver­
. suclHin noch gar nicht zn Grllnde gelegt; mit einem Worte da~ 

·. Materiale für die gründliche Erled igun g der ein schlägigen Fragen ist. 
noch zu spärlich . ' · · 
. Wir baben eben zunächst die Aufgabe gelöst, alle Braucbba1·e 
zusamm enzustellen, um hiermit der Schule und dem Practiker das ge­
sammte Materiale zugänglich zu machen. 

Der Rohstoff ist sowohl von der Theorie als von der auf dem 
· Experimente .beruhenden Forschung fast gänzlich vernachlässigt wor- . 

· · .den·. Bei dem dynamometri schen Experimente hat man sich mit der An ­
gabe des Nam en_s der Holzart begnügt und diese r ist nicht einmal 
·jmmet· volles Vertrauen einflössend. ·Bei den theoretis chen Er­
wägungen, wie jene von F j scher, wurde der Bau des Ho lze 
wohl chon einigermassen in Erw ägung gezogen, aber do ch in einem 
g·er in geren Masse, als dies vi elleicht möglich wäre. ßine Coope ra~ion 
l:ler Fachleute auf dem Gebiete der Anatomie des . Holze mit den 
Technologen dürfte dringend zu empfehl en :.sein. Boi l e a u hat 
dies schon dllt·ch die ver achsw eise mikr'{)sk.opiscbe ·Studie über 
die Form der Spähne zu einer Zeit angede~tet, wo man in der 
Erforschutig des Baues des Holzes · noch weit zurü ck war. Wir 
bitten also dringend bei den dynamometrischen Untersuchungen iiber 
den Kraftverbranch in Zukunft das verwendete Holzmateriale und 
die gewon nen en Spähne einer erschöpfenden Unter uchung untet·­
ziebeu zu wollen und diese dem dynamometrisch en Expet· ime ote 
gegenüberzustellen ; wir selbst. werden, wenn sich nns die Gelegen­
heit bietet, in diesem Sinne unsere eigene n Arbei"ten for tsetzen. 

Das Pl'ogramm für die Zllkunft lantet also: Feststellung der 
Coefficienten fiir die Theot•ie der At·beit de · Sägewerkz euges auf 
breite •· Basis; Forts~tzung der dynamometri chen Untersuchungen 
fiir eine grössere Zahl von Constructionstypen u-nd· unter Gegen­
Liberstellung de t· anatomischen El'forschung de Holzes und der 

. · Spähne~ a lso Cooperation des Holzanatomen llnd des Technologen; 
·_endlich itation für die Verwerthung der Ergebnisse der Theorie 
.du 1 di · det• Werkzeugmaschinen uncl F'abrikaoten ·d er 

Druck v~n B. F. Voigt in W imar. 



} 

' 


