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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

122. Jahrgang Mirz 1971 Nummer 3

Maschinenwahl bei
verschiedenen Jahresproduktionen von Schnittwaren!
Von B. Thunell, Stockholm Oxf. 822.4

Bei dem maschinellen Ausstatten eines Sdgewerks sind viele Faktoren von
Bedeutung. Davon sollten in erster Reihe erwidhnt werden: Einerseits Grosse
der kommenden Jahresproduktion, Zusammensetzung der Jahresproduktion
in bezug auf Dimensionen und Qualitat, Rohstoffversorgung und dabei
Holzart, Rundholzstirke, Qualitdt, Kondition und Zufuhrverhiltnisse;
anderseits die Produktionskapazitit der Maschinen und deren Flexibilitét.
Wie sich alle diese Faktoren auswirken, veranschaulicht die schwedische
Sagewerkstatistik sehr gut.

Tabelle 1
Anzahl und Produktion,
Sdagewerke verschiedener Grosse fiir die Jahre 1953, 1958 und 1965
1953 1958 1965
Prod. Prod. Prod.
Anzahl | ;550 S Anzahl | ;000" 5| Anzahl 1000 m?
<300 m3/Jahr
(<60 Std./Jahr) 4065 314 3759 277 2346 159
300— 1 400 m3/Jahr
(60— 300 Std./Jahr) 1983 1259 1794 | 1173 1057 658
1 400— 2 300 m3/Jahr
(300— 500 Std./Jahr) 406 697 406 715 293 498
2 300— 4 500 m3/Jahr
(500— 1 000 Std./Jahr) 304 961 335 1056 295 923
4 500— 9 000 m3/Jahr
(1 000— 2 000 Std./Jahr) 117 724 167 1045 236 1500
9 000—22 500 m3/Jahr
(2 000— 5 000 Std./Jahr) 63 897 79 1120 164 2443
22 500—45 000 m3/Jahr
(5 000—10 000 Std./Jahr) 21 734 25 840 41 1253
45 000—67 500 m3/Jahr
(10 000—15 000 Std./Jahr) 10 553 15 850 16 897
>67 500 m3/Jahr
(>15 000 Std./Jahr) 11 1037 9 910 17 1771
6980 7176 6589 | 7986 4465 | 10102

! Vortrag, gehalten am 23. November 1970 an der ETH Ziirich.
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Laut der letzten Sagewerkinventur, geltend fiir 1965, sind in Schweden
4465 Sagen in Betrieb. Von diesen hatten 2119 Werke eine Jahresproduk-
tion von iiber 300 m2, und 2346 unter 300 m3. Die folgende Tabelle zeigt,
dass die grosseren Sédgen nur einen geringen Teil vom grossen Kollektiv
ausmachen.

Im Laufe verschiedener Jahre ist die Verringerung der Anzahl Werke
in der Tabelle 1 zu sehen, was sich besonders in Siidschweden bemerkbar
macht, siche Tabelle 2. Es ist doch so, dass der Schwerpunkt der Sagerei-
produktion sich nach Siidschweden bewegt hat und dass die Entwicklung da
sehr rasch vor sich geht.

Tabelle 2
Verminderung der Anzahl Sigewerke (> 300 m3/Jahr) in Siidschweden
Zeitraum Abnahme von Sigewerken
etwa %/
1958—1962 20
1962—1965 10
1965—1968 40
(1968—1972) (25)

Die Produktionssteigerungen in Siidschweden werden in Tabelle 3 in ent-
sprechender Weise wie die Abnahme der Sdgewerke in relativen Zahlen fiir
verschiedene Zeitrdume in dem Zeitabschnitt von 1958 bis 1968 beleuchtet.

Tabelle 3

Produktionssteigerung in Stidschweden

TR Produktionssteigerung
etwa %/

1958—1962 _ 15
1962—1965 30
1965—1968 10
(1968—1972) (50)

Die Produktion in den einzelnen Werken, die in Betrieb sind und die
immer rationeller arbeiten, steigt noch, wie es Tabelle 4 zeigt.

Aus der Statistik in Tabelle 5 und 6 ergibt sich, dass die Grosse der
Jahresproduktion in den betreffenden Werken fiir die Wahl von Sagemaschi-
nen verschiedener Art ausschlaggebend ist. Selbstverstindlich kommen
Ausnahmen von dieser Praxis vor, und besonders im Grenzgebiet zwischen
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Tabelle 4
Durchschnittliche Produktionszunahme in Siidschweden

Besdenni Durchschnittliche Produktion/Sdgewerk
Zunahme in °/o :

1958—1962 | 40

1962—1965 50

1965—1968 75

(1968—1972) (110)

Tabelle 5

Anzahl von Kiefern- und Fichtenschnittholz von schwedischen Sigewerken
verschiedener Grossen im Jahr 1965, aufgeteilt nach Werkstypen in Prozent

Grossencinteilung der Sidgewerke nach Jahresproduktion, m8

300 1400 2300 4500 9000 22500 45000
<300 bis bis bis bis bis bis bis >67 500
1400 2300 4500 9000 22500 45000 67 500

Sdgewerke mit

Kreissdge, einfach i 29 8 1 —_— — — — —
Kreissidge, mit

Besaumsige 9 26 24 14 1 0 — — —
Kreissage, komplett 7 30 45 59 67 33 12 e e
Bandsige 0 0 1 1 0 1 2 e —
1 Gatter 4 11 14 16 12 4 — — —
1 Gatterpaar 0 1 5 6 17 60 63 6 —
2 Gatterpaare 0 ‘ 19 43 11
3 Gatterpaare 2 43 35
4 Gatterpaare 6 52

verschiedenen Grossenbereichen ist nicht immer die Maschinenwahl klar zu
treffen. Vorwiegend fiir die Grosswerke mit Jahresproduktionen bis zu
50000 m2 oder mehr sind gewohnlicherweise mehrere Alternativen und Kom-
binationsmoglichkeiten moglich.

Die letztjdhrige Maschinenentwicklung hat zum Beispiel mit sich ge-
bracht, dass auf der Kreissdge basierende Maschinen eine Jahresproduktion
haben kénnen, die von den kleinsten Kapazititen bis zu denen von Gatter-
maschinen reichen, so dass diese Maschinen fiir grossere Produktionen ver-
wendet werden konnen.

Man kann sagen, dass vier Grundfaktoren fiir die Wahl der Maschinen-
ausriistung entscheidend sind: die Produktivitidt der Maschine, ihre Flexibi-
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Tabelle 6
Produktion von Kiefern- und Fichtenschnittholz von schwedischen Sdgewerken
verschiedener Grossen im Jahr 1965, aufgeteilt nach Werkstypen in Prozent

Grdsseneinteilung der Sdgewerke nach Jahresproduktion, m?3

300 1400 2300 4500 9000 22500 45000
<300 bis bis bis bis bis bis bis >67 500
1400 2300 4500 9000 22 500 45000 67 500

Sdgewerke mit

Kreissédge, einfach 68 24 8 1 == — o — o

Kreissage, mit

Besiumsige 12 29 24 13 1 0 — — —
Kreissdge, komplett 12 33 46 62 68 29 13 e —
Bandsige 0 0 0 0 — 0 2 - —
1 Gatter 6 11 14 15 12 3 — — —
1 Gatterpaar 0 1 5 6 18 64 59 7 —
2 Gatterpaare 0 21 40 9
3 Gatterpaare 3 44 30
4 Gatterpaare 7 60

litat, der Preis und die Bedienungsanspriiche. Natiirlich muss mit noch
anderen Umstédnden gerechnet werden, was spater noch erortert wird.

Von den schon erwdhnten, fiir die Planung des Sdgewerks ausschlag-
gebenden Faktoren ist zu sagen, dass die Durchfithrung, in Form eines
Kompromisses zwischen allen diesen Forderungen, natiirlich ein dusserst
kompliziertes Bild ergibt. Ein Versuch zur Analyse der Probleme ist daher
angebracht, sobald der Einschnitt des Stammes in verschiedene Abschnitte
zerlegt wird. Dabei ergeben sich drei Hauptarbeitsginge: Modelherstel-
lung, Aufspaltung und Besdaumung. Hierzu kommt noch das konsekutive
Sdgen, wobei der Stamm Schnitt fiir Schnitt zerteilt wird und die Schnitte mit
Riicksicht auf die innere Stammgqualitidt angesetzt werden.

Wihrend die drei ersterwidhnten Arbeitsgiinge in stets grosserem Umfange
in einem Arbeitsfluss durchgefiihrt werden und ebenso viele arbeitende
Werkzeuge wie Schnitte erfordern, wird beim letzterwdhnten Verfahren
das Schnittgut zuriickgefiihrt und muss mehrmals die gleiche Maschine
durchlaufen.

Wie daraus hervorgeht, werden hier Maschinen fiir Lingsschnitte in den
Vordergrund gestellt, das heisst Maschinen fiir die primédre Aufteilung des
Stammes. Justier- und Kappoperationen werden hier nicht behandelt.

Bei der Modelherstellung werden zwei einander gegeniiberliegende
Schnitte im Stamm vorgenommen, damit ein Model in Form gemiss Bild 1
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entsteht. In gewissen Fillen wird jedoch hiervon abgewichen, und die
Schnitte werden im Winkel zueinander angebracht oder nach irgendeinem
anderen noch komplizierteren Muster, was besonders fiir Kreissigen zutrifft.

Die Zerteilung in Bretter kann entweder am Stamm oder an einem bereits
ausgeschnittenen Model geschehen, entweder in einem Durchgang mit meh-
reren gleichzeitigen Schnitten oder in mehreren Durchgingen mittels kon-
sekutiver Schnitte. '

Die Besaumung ist die endgiiltige Operation an denjenigen Holzteilen,
an welchen die Baumkante noch nicht entfernt ist. Kennzeichnend fiir die
Besdumung ist, dass sie ofters nur fiir gewisse Holzteile notwendig ist, und
zwar fiir die diinneren Aussenbretter.

m @ ©

MODEL-

-

MODEL OD. PRISMEN - ‘ VIERTELSCHNITT
SCHNITT VORSCHNITT HACHSDRNTT 1
@ Q\@
MODEL- MODEL- | FLADERSCHNITT
WINKELSCHNITT NACHSCHNITT
@ \
RUNDSCHNITT EINSCHNITTART FUR SEHR
EINFACHSCHNITT ‘ STARKES RUNDHOLZ
RIFTSCHNITT | SCHNITT BEI MASSENPROD.
GLEICHER QUERSCHNITTDIM.
Abbildung 1
Einschnittarten

Bild 1 zeigt auch zwei Arten der Produktion von Schnittholz mit stehen-
den Jahrringen.
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Vorwiegend fiir Starkholz und hochqualitatives Holz, oder tropische
Holzer, wird Schnitt fiir Schnitt gesdgt, wobei Schneiderichtung und Stérke
dem Aussehen des vorhergehenden Schnittes angepasst werden.

Fiir Modelherstellung kann man heutzutage unter vielen Maschinen-
typen wihlen. Eine Zusammenstellung hiervon zeigt Tabelle 7.

Tabelle 7

Modelherstellung

Laufwagenkreissige

Doppelkreissige

3 Blattkreissdge

Vollgatter (normal, Hochleistungs-, Hochstleistungs-, verstellbare Mehrblattmaschinen)
Horizontal- und Seitengatter (Einblattmaschinen)

Bandsige, vertikal und horizontal (Einblatt- und zusammengestelle Mehrblattmaschinen)
Planfriasmaschine

Maschinenkomplexe

Nach- und Trennschnitt

Kreissdgemaschine (mit einer oder mehreren Kreissigen)
Gatter
Bandsige

Die Kreissdge ist die allereinfachste, hat aber auch die niedrigste Produk-
tion. Der einfache Typ braucht viel Bedienungspersonal und fordert somit
ziemlich viel Aufwand je produzierte Einheit. Maschinen mit zwei oder
mehr verstellbaren Kreissdgeblidttern, was ein Sdgen verschiedener Model-
dimensionen ermoglicht, bedeuten in dieser Hinsicht eine wesentliche Ver-
besserung.

Der nordische Typ von Gattersédgen fiir Modelung hat einen sehr grossen
Vorschub, fordert jedoch dimensionssortiertes Rundholz in grossen Mengen.
Bei den in Zentraleuropa bestehenden Verhiltnissen sind die Vorschiibe
normal niedriger, man verwendet diinnere Sageblatter, und manchmal ist die
Stammfeuchte relativ gering, was das Sdgen erschwert. Es gibt auch Gatter
mit Sdgeblattverstellung, angepasst an verschiedene Modelbreiten.

Die Bandsige kann prinzipiell analog mit der Kreissdge verwendet wer-
den. Ausser dem alten Typ mit Blockwagen geht die Entwicklung immer
mehr in Richtung auf den Aufbau einer Bandsdgestrasse, bestehend aus
mehreren Bandsidgen mit durchgehender Vorschubeinrichtung, hin.

Mit dem Auftreten von Planfrdsern ist eine Neuentwicklung eingeleitet,
and in diesem Maschinentyp ist die Bearbeitung entgegenstehend zweiseitig.
Der Grundgedanke ist, statt die Schwarten zuerst zu sdgen und danach in
Schnitzel zu zerhacken, dass alles in einem Arbeitsgang erfolgt. Die Ma-
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schine ist daher auch ein Ausdruck im Bestreben, dass man alles, was kein
Schnittholz werden kann, in industriell anwendbare Produkte iiberfiihrt.
Man spricht dabei also von Sagewaren und Nebenprodukten, in erster Linie
Hackschnitzel, statt wie frither von Sdgeware und Abfall. Die fiir eine gute
Formgebung und Oberflichengiite bestehenden Anforderungen an die er-
zeugte Ware laufen jedoch teilweise zu den fiir eine gute Spanform geltenden
Forderungen entgegengesetzt bei den Frismaschinen. Werkzeuge und Maschi-
nen bieten somit fiir den Konstrukteur wesentliche Probleme, und die heuti-
gen Losungen sind nur Kompromisse, die in keiner Weise zu Spitzenresultaten
fiilhren. Jedenfalls ist die Produktion erheblich und die Vorschubgeschwin-
digkeit bis doppelt so gross im Vergleich zu nordischen Gattersédgen.

Aus vielfachen Griinden — am wichtigsten davon sind, dass die Vor-
schubeinrichtung den Stamm zu greifen und festzuhalten vermag, und die
Moglichkeit die Grosse der Durchlassoffnung herabzusetzen, welche ein-
fachere und leichtere Maschinenkonstruktionen ermoglicht — hat die Tech-
nik, die Stimme vor dem Sédgen mit einer Zylinderbearbeitungsmaschine zu
behandeln, grosses Interesse erweckt. Hierdurch wird der Hauptteil von
Wurzelanldufen, Unebenheiten und grosser Abholzigkeit beseitigt, und der
Stamm erhilt praktisch eine zylindrische Form. Das nachfolgende Sigen
wird hierdurch wesentlich erleichtert. Die entfernten Teile werden unmittel-
bar als Schnitzel wegtransportiert. Das meiste schwedische Rundholz wird im
voraus in Einstamm-Rotormaschinen in den Werken maschinell entrindet,
um die Qualitdt der Hackschnitzel zu erhohen.

Die weitere Aufspaltung kann mit Kreissigen ausgefiihrt werden, wobei
die Lage des Anschlages im Verhiltnis zum Blatt eingestellt wird und dabei
das zu schneidende Mass gewihlt werden kann. In diesem Falle muss das
Arbeitsstiick bei mehreren Schnitten die Maschine wiederholt durchfahren.
Auch bei Bandsagen kann dasselbe Prinzip fiir das Sdgen verwendet werden.

Bei Kreissdgen gibt es auch die Moglichkeit mehrere Sigeblatter auf
einer Welle zu befestigen, eventuell auf mehreren Wellen, um in einem
Durchgang eine gleichzeitige Vielschnittzerteilung zu erzielen. Das Problem
ist, eine gleichmadssige Arbeit der Sageblitter zu erreichen.

Die Maschine erreicht dabei ungefihr dieselbe Leistung wie die Gatter-
sage. Besonders bei Modelbearbeitung und, wenn Vorschub- und Fiihrungs-
vorrichtungen der Maschine bei der Zerteilung gegen plane Fldchen arbei-
ten, erreicht man gute Effektivitdt und Prizision.

Fiir die Besdaumung steht in erster Linie die Besdumsige mit zwei zuein-
ander verstellbaren Sagebldttern zur Verfiigung. In Einzelfdllen kann die
Besdumung auch mit einer Einblattmaschine geschehen. Dies kommt jedoch
bei Ségewerken sehr selten vor. Dagegen konnen die Besdumungsmaschi-
nen mit mehreren festen Kreissdgeblittern, eingestellt fiir die gebrduch-
lichsten Besdumungsbreiten, ausgefiihrt werden. Dabei werden die un-
besdumten Bretter zwischen den dafiir vorgesehenen Sdgebléttern eingefiihrt.
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Heutzutage gibt es auch Maschinen zum Besdumen, die mit Fraswerk-
zeugen arbeiten, so dass die Sdumlinge direkt als Hackschnitzel herauskom-
men. Diese Maschinen haben dieselben Schwierigkeiten wie die obengenann-
ten Planfrasmaschinen.

Das konsekutive Sagen, Schnitt fiir Schnitt, geschieht am besten und am
héufigsten an Bandsédgen; ab und zu auch an Kreissdgen oder auf Einblatt-
Gattersdgen.

Im Gegensatz zu fritheren Zeiten mit ihren dusserst konventionellen
Maschinenkombinationen, in denen die Sdgewerke mit ihren Hauptstrassen
als reine Gatter-, Kreis- oder Bandsagewerke gekennzeichnet waren, ist die
heutige Kombination zwischen verschiedenen Maschinentypen sehr frei.
Somit kann nun in derselben Strasse der Planfraser fiir die Modelung ver-
wendet werden und der Nachschnitt im Gatter geschehen, Doppelkreissage
fiir Modelung und ein Gatter oder eine Bandsige fiir die Zerteilung des
Models usw. angewandt werden.

In Werken solcher Produktionsgrosse, die mehrere Produktionsstrassen
motivieren, hat man frither in den Gattersdgewerken die Maschinendimen-
sionen der verschiedenen Strassen fiir die Bearbeitung von Holz verschie-

Abbildung 2

o Komplettes
3 SAUMSAGE R s
BE Kreissdgewerk, die

Blocke werden
zuriickbefordert fiir

J wiederholten
— » | STAMM-KREISSAGE Durchgang

DOPPEL -

. ANDSA
STAMM-KREISS AGE ° hoE

TRENNSAGE

Abbildung 3

Kreissigewerk mit
Sonderstrassen fiir
Starkholz und
Schwachholz

BESAUMSAGE
a-é-..m?“

BANDSAGE
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STAMM-KREISSAGE Kreissagewerk. Das

Material fliesst in

der Hauptstrasse
durchgehend in

DREIBLATT-TRENNSAGE einer Richtung

dener Stidrke ausgelegt. Man sprach zum Beispiel von einer Schwachholz-
strasse und einer Starkholzstrasse. Heutzutage wihlt man oft verschiedene
Arten von Maschinen in den verschiedenen Strassen. Der Grund hierfiir
besteht in der Unmoglichkeit fiir Schwachholz dieselben Sagekosten wie
fiir Starkholz zu tragen. Die Beschickung muss vereinfacht werden und mit
einem Minimum von Arbeit geschehen; dagegen kann man in gewisser Hin-
sicht von Holzqualitit und Holzform wegsehen, mit anderen Worten, man
ndhert sich noch mehr der einheitlich durchgefiihrten Massenproduktion.
Einige Beispiele zeigen die Bilder 2, 3 und 4.

Parallel mit dem Grossenzuwachs der Sdgewerke steigen auch die For-
derungen an die fiir effektive Funktion der Produktionsmaschinen erforder-
liche Nebenausriistung. Dieser Zuwachs ist sozusagen nicht eine lautere
Massstabvergrosserung, sondern bedeutet auch eine stets mehr verfeinerte
Technik. Deshalb steigen die Kosten oft rascher als die Produktion. Friihere
Diskussionen waren Ofters nur auf Maschinen ausgerichtet. Die Maschinen-
leistungen sind heute bedeutend gestiegen, zum Beispiel hat man fiir das
nordische Gatter in den letzten 20 Jahren eine auf das Dreifache erhohte
durchschnittliche Produktion feststellen konnen. Dies hat wesentlich gestei-
gerte Forderungen auf Planung, Maschinenaufstellung, Transport- und Ein-
legungsvorrichtungen sowie Vorschubvorrichtungen innerhalb der Maschi-
nen mit sich gebracht. Diese riesig gesteigerten Forderungen konnten fast als
der Grund der Begrenzungen in der Produktion angefiihrt werden. Ein typi-
sches Beispiel ist der Einlegewagen fiir die Sdgegatter.

Beim Einlegen des Holzes in die Gattersdge kann man deutlich ver-
schiedene Entwicklungsstufen erkennen. In den altesten Werken, den Was-
sersagen, wurde der Block von einer ruckweise laufenden Seil- oder Ketten-
winde mit Sperrklinke durch das Gatter gefiihrt. Der Siger hatte fiir die
Uberwachung geniigend Zeit. Spiter erfolgte das Einlegen mit einem Block-
wagen, hinter welchem der Sager schritt, um in gewissem Masse die Lage des
Blockes zu steuern. Als der Vorschub beschleunigt wurde, liess man den
Séger auf dem Wagen mitfahren und mit Hilfe von Servosteuerung arbeiten.
Schliesslich wurde in den sechziger Jahren das Hin- und Herfahren zu
intensiv, und der Sdger hat nun wieder einen festen Platz, von welchem er
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Abbildung 5

Alte Wassersagemiihle mit
Seilvorschub

alle Eingriffe vornimmt wie im Werk (Bild 8). Um die Arbeit weiter zu
erleichtern, ist eine Vorwahl gewisser Operationen moglich und sind be-
stimmte feste, oft wiederkommende Einstellungen so programmiert, dass
sie durch einen Steuerimpuls, eventuell in geeigneten Zeitabstdnden, aus-
gelost werden konnen.

Es ist offenbar, dass eine Entlastung des Sigers erfolgen muss, sowohl
rein physisch als auch unter Beriicksichtigung seiner Aufgabe, die ihm
anvertrauten grossen wirtschaftlichen Werte in bester Weise auszunutzen.
Dies ist nur ein Beispiel. Es gibt viele Stellen in den Hochleistungssige-
werken, in denen die Leistung dadurch begrenzt wird, dass die Grenze der
menschlichen Leistungsfahigkeit erreicht ist. Dies gilt besonders da, wo eine
Kombination von Arbeitsmomenten verschiedener Art vorkommt. Die bis-
herige Entwicklung war auf eine Erhohung des Produktionstaktes aus-
gerichtet. Oft ist vor allem die Anzahl Arbeitsstunden pro Kubikmeter
Schnittholz als ein Massstab der Leistungsfihigkeit hingestellt worden. Vor
25 Jahren waren es etwa 6 Stunden, heute sind es 2,5 bis 3,5 Stunden, wobei
alle Arbeiten vom Rundholz bis zur verschiffungsfertigen Ware eingeschlos-
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Abbildung 6
Um das Jahr 1897. Der Sager geht hin und zuriick mit dem Spannwagen

Abbildung 7

Um 1950. Der Sdger
fahrt auf dem
Spannwagen







sen sind. In letzter Zeit sind Sagewerke gebaut worden, bei denen fiir diese
Arbeiten ein Zeitaufwand von 1,2 bis 1,5 Stunden fiir moglich gehalten wird.

Die Weiterentwicklung hat gegen die menschliche Begrenzung, in der
Kapazitit vom Maschinenoperateur liegend, zu kdampfen. Dies bringt auch
hohere Kosten fiir die die Sdgemaschinen umgebende erforderliche Aus-
riistung sowie ganz andere Anspriiche als frither an den Ségearbeiter selbst.
Der traditionelle Sager wird in Zukunft von einem Maschinenoperateur
abgelost, genauso wie zum Beispiel der ehemalige Walzwerksarbeiter nun-
mehr von einem Walzwerkoperateur ersetzt ist — oder von einem Loch-
streifen in einem numerischen Steuersystem.

In der Sagewerksindustrie ist eine deutliche Verschiebung von einer
arbeitsintensiven zu einer kapitalintensiven Industrie erkennbar. Die Um-
stellung ist schrittweise erfolgt. Die dkonomischen Kalkiile sind allerdings
ofters mangelhaft, da die gleichen relativen Mengen des spezifischen Mate-
rialflusses vorausgesetzt werden. Es wird zum Beispiel beim Vergleich von
verschiedenen Maschinen oder Ausriistungsalternativen nur mit der Pro-
duktion in m3/Stunde gerechnet ohne Riicksicht auf den Materialverbrauch.

Man muss die Maschinenwahl in erster Linie auf die Beurteilung der Mog-
lichkeiten der Maschinen, Arbeit in erforderlicher Menge und Art zu leisten,
grilnden, mit anderen Worten, die maschinentechnischen Leistungen miis-
sen den Anforderungen entsprechen.

Die nidchste Uberlegung gilt den Okonomischen Voraussetzungen. Bei
einem Studium der Sigekosten sind die in Tabelle 8 gegebenen Grossen er-
forderlich. Fiir Schnittwaren werden die Kosten pro produzierten Kubik-
meter gemiss der Kostenstelle prinzipiell aufgebaut.

Tabelle 8

Kosten, SFr./m3 Schnittholz

Maschineninvestierung

Bauinvestierung

fixe Kosten pro Jahr

Abschreibungszeit

Zinsfuss

Annuititsfaktor

Kosten fiir Arbeit, elektrische Energie, Reparatur usw., SFr./h
Produktion m3/h

Arbeitsstunden pro Jahr

B oo pN o

Abbildung 8

1969. Der Siger sitzt beim festen Pult und steuert davon den Stamm. Rechts eine
Schwachholzstrasse mit automatischer Beschickungsvorrichtung.
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Wie ersichtlich, sind hier vier Termen inbegriffen:
1. und 2. Kapitalkosten fiir Investitionen fiir Maschinen und Gebiude.

3. Jéhrliche fixe Kosten, zum Beispiel Versicherungen, Arbeitsleitung.

4. Kosten in direktem Verhiltnis zur Produktionsgrosse, zum Beispiel
Strom, gewisse Arbeitskosten.

Zwischen den beiden letzten Gruppen fliessen die Grenzen, beruhend auf
beispielsweise disponiblen Arbeitskriften, sozialer Riicksichtnahme usw. Die
Maschinen fordern fiir ihre korrekte Funktion gewisse Personalbesetzung,
welche aus Einkommensgriinden ihrerseits auf eine gewisse Anzahl jahrlicher
Arbeitsstunden kommen muss, um ihren angemessenen Jahresverdienst zu
erreichen. Kann das Sdgewerk dies nicht anbieten, gehen in einem heutigen
Industrieland die Arbeiter fiir das betreffende Werk verloren.

Die Chancen, durch gednderte Arbeitszeit auf die Produktion einzu-
wirken, sind deswegen ziemlich begrenzt. Nur durch Schichtarbeit mogen
gewisse Moglichkeiten vorhanden sein. Bei weiter komplizierten Maschinen-
installationen, und damit hoherer Investierung pro produzierte Einheit, mag
dies von grosserer Notwendigkeit werden. Die Kapitalkosten sind selbstver-
stindlich vom Zinsfuss und von der Abschreibungszeit abhidngig. Die Be-
stimmung der letzteren hingt von der technischen Lebensdauer der Maschi-
nen ab, von der wirtschaftlichen Lebenszeit sowie von geltenden steuer-
maissigen Abschreibungsgesetzen. Frither wurden die Sdgemaschinen sehr
lange genutzt, nachdem sie normal ganz abgeschrieben waren. Der im Aus-
druck (/) eingehende Annuitatsfaktor geht aus Bild 9 hervor. Dadurch, dass
unter anderem verschiedene Abschreibungszeiten fiir zum Beispiel Gebdude
und Maschinen praktiziert werden, und dass der Zeitpunkt fiir die Investie-
rungen nicht derselbe zu sein braucht usw., sind verschiedene Teilausdriicke
addiert. Deshalb konnen Diskontinuitdten in den Kurven auftreten.

Wenn man nur die Maschineninstallation im Sagewerk studiert, mag
folgendes notwendig erscheinen: Teils eine Untersuchung, was in der Holz-
hantierung bzw. in der fortgehenden Schnittholzbehandlung beeinflusst wer-
den konnte, teils weitere eventuelle Differenzen in der Rohstoffausnutzung
und Eigenschaften und Verkaufswert der Sidgeware und Nebenprodukte
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festzulegen. Selbstverstindlich miissen solche Differenzen durch in die Be-
rechnungen eingefiihrte Korrekturen beriicksichtigt werden.

Wie bereits betont, eignen sich verschiedene Maschinentypen besser
oder weniger gut fiir verschiedene Produktionsarten. Dies hingt damit zu-
sammen, inwiefern die Produktion der Maschinen von der Holzdimension
abhangig ist. Wihrend starkes Holz die Einschnittkosten besser zu tragen
vermag, muss die Zerteilung von Schwachholz zu wesentlich geringeren
Kosten erfolgen. In einer konventionellen Sigewerkanlage konnen die
Kosten mit der Holzdimension gedndert werden, laut Bild 11 (ausschliess-
lich Rohstoffkosten). In einer Anlage solcher Produktionsgrosse, die ge-
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trennte Strassen fiir Schwachholz bzw. Starkholz mdglich macht, werden
diese Kosten durch vereinfachte, hoher standardisierte mechanische Behand-
lung des schwicheren Stammholzes und Schnittholzes ausgeglichen. Dies ist
im uUbrigen fur das ganze Sagewerk giiltig.

Selbstverstiandlich hat diese weiter entwickelte Standardisierung auch
Einfluss auf die qualitative Ausbeute, und natiirlich werden bei Produktions-
spezialisierung die Serienldngen grosser. Dabei stellt man nicht dieselben
hohen Anspriiche an die Flexibilitit der Maschine. Die Anlagekosten wer-
den im allgemeinen geringer; jedoch entsteht gleichzeitig das Risiko, dass
die Holzqualitdt nicht im vollen ausgenutzt werden kann. Man mag in die
Lage kommen Spezialrundholz zu kaufen. Dieses konnte von Vorteil sein,
wenn man dadurch fiir die Produktion Rohstoff ausniitzen kdnnte, welcher
normalerweise nicht zum Sdgen kommt.

Als Zusammenfassung gilt, dass bei der Wahl von Maschinen und
Nebenausriistung fiir ein Sagewerk heute wichtiger ist als friither, die voraus-
gesetzte Produktion, nach Volumen, Dimensionen, Qualitidt zu analysieren,
so dass die Bearbeitungsbediirfnisse und Forderungen genau definiert und
beschrieben werden konnen. Aus der Fiille moglicher Zerteilungsmaschinen
konnen dann einige Alternativen ausgesucht werden. Die Wirtschaftlichkeit
dieser Alternativen muss genau durchgearbeitet werden, damit eine endgiil-
tige Stellungnahme ermoéglicht werden kann.
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