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DEUTSCHE U IRMACHER-ZEITUNG

Zur Geschichte des Zahnrades
Von F. M. Feldhaus

A ristoteles erwihnt am 450 v. Chr. bei seinen El‘khif”“ﬁ'—‘-’? des
Kreises als Beispiel die Zahnriider. Die Tatsache, dall sich bei der
Drehung eines Kreises der oberste Punkt nach rechits, "-l','r uniterste
aber nach links bewege, ,hat zu Werkzeugen den ..':".!Ii]iil_.l gl*gu}lwu.
die viele Kreise zu gleicher Zeit in Bewegung setzen, Imlff"]ﬁ Cines
pinzigen'. Dahin gehiiren die ,Drehriider von Erz oder Eisen, wo,
wenn der Kreis AB z. B. vorwiirts gedreht wird und dery Kreis CD
berithet, dieser riickwiirts und zugleich aus gleicher Ursache der
Kreis EF wieder nach der ersten Richtung bewegt wird” (Aristo-
teles. Mechanische Probleme, Kap. I; Deutsch von Poselger, in:
Abhandlunren der mathematischen Klasse der Konigl, Akademie
der Wissi nechaften 1829 Berlin, 1832, 5. Tb, virl, die Abbildung 1).
Vielleicht ist auch im 14. Kapitel die Rede von Lahnridern; denn
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dort sind Walzen besprochen, an denen Vorragungen von Holz
sitzen. Fs sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen, daB Aristo-
teles in seiner Schrift iiber die mechanischen Probleme nicht etwa
das Gebiet der Mechanik seiner Zeit erschiépien wollte, sondern
mehr ein dinlektisches Interesse zu belriedigen suchte. Aul keinen
Fall rebithrt Aristoteles irgendwelcher Erfinderanteil an den Lahn-
ridern. Wir wissen ija heute, danf die Griechen in der Technik
'ii_|_|l_"|_|:'|.;l_l]ll mehr die Vermitilor des élteren orientalischen Wissens,
als schopferische Geister waren. Du aber in China und Agypten
Zahnriider an Gopelmithlen und Wasserschiipimithlen bis auf
unsere 1age noch in primitivster Weise aus Holz angefertigt wer-
den. so ist es nicht unméglich, dall schon in der Zeit vor Aristo-
teles in jenen Lindern Zshnriider verwendet wurden. Max Eyth,
der als Reformator des Maschinenwesens 1863 nach Agypten kam,
fand noch tausende primitiver Wasserschopfwerke — Sakkiah ge-
nannt — dort vor. Nach seiner Skizze ist die Abbildung 2 hier
wiederperebenen (Eyth, Agrikultur-Maschinenwesen in Agypten,
Stuttgart 1867, S. 11}, Die Zahnrider an diesen Maschinen sind in
der denkbar primitivsten Weise aus Holz hergestellt,

Der angebliche Ausspruch des Archimedes, er werde die Erde
bewegen, wurde von Pappos, dem Alexandriner, um 300 n. Chr. so
zu erkliiren versucht, dall die Bewegung durch Schneckenriider und
Zohnriider geschehen solle. Ktesibios verwendete um 250 v. Chr,
an seiner Wasseruhr einen Stabh, der mit gleichen Zihnchen bo-
setzt ist, wie die damit in Verbindung stehende Drehscheibe™
(Vitruv, De archit., 9. 8. 4). Philon aus Byvzanz verwendete um
230 v, Chr. an zwei Apparaten Zahnriider; an einem Zerstiuber Fiir
Parfiim zwei Winkelrider (Philon, Pneumat., Kap. 30); an einer
F'-HH[H" eine Zanhnstange mit eingreifendem Zohnrad, dessen weit
auseinander stehende, stabitrmigen Zihne (Abbildung 5) gleich-
zeitig als Haspelrad dienen (K. 64). Vitruvius berichtete um 24
v. Lhr, von Lahnriidern und Zohnstangen (De archit., 9. 8 4), von
im rechten Winkel zueinander stehenden Zahnriidern an  einer
Wassermithle (10,5), von ebensolchen und einem Einzahnrad an
einem Wegemesser (10.%), sowie an einem Schiffsgeschwindigkeits-
messer (10, 9, §5). Heron der Altere erwithnte um 110 Strahlen-
riider”, d. h. Zahnriider, deren Umfang nur zum Teil verzahnt ist
{_i'I-'l'_ﬂ_m; Druckwerke, Ausy. von Schmidt, Leipzig 1899, Bd. 1,
5. 325). Die Rekonstruktion eines grolien Stimzehnrades an einer
Miihle auf der Saalburg halte ich nicht fiir richtie: so sorgliltiz ge-
arbeitete Holzzihne sind uns fiir das Altertum und Mittelalter nicht
beglaubigt. Pappos beschrieb um 300 eine Lade, in der fiinf Wel-
len mit Zsahnridern saflen. Auf jeder Welle safien ein probes
und ein kleines 341|l[ﬁliliir nusgenommen war die stirkste der Wel-
len, wo neben dem Zahnrade eine Windetrommel angebracht war.
II'-'T]'I.IJ'I.!-i. einer H.l[rl'll"]. "|"|'|.'|l|j.|!' J.]I'.:‘-: L[I_'I"IJ.'ll;'l'l_‘ Enhn]':”l el I'h\'[::l"hl."‘ﬂ"
schaltung cines Schneckenrades in Bewegung gesetzt: ,Durch die

ins Langsame gehende Ubersetzung der Zohnriider wird mit einer
kleinen Kraft von fiinf Talenten eine grofie Last von 1000 Talenten
gehoben”, Er beschrieb die Herstellmg des Schraubenganges
eines Schneckenrades und sapte, dal die Zihne des zugehiricen
Zahnrades schrig stehen, linsenférmige Gestalt haben und poliert
werden miissen (C. L Gerhardt, Sammlung des Pappos, Halle 1871,
S. di4l und 369), Oribasius sagte um 362 in dem Kapitel iiber firzt-
liche Maschinen: ,Die Wellriider an den Maschinen dienen dazu.
dab durch sie irgendwelche kriftip wirkenden Teile sanft heweot
werden, wie Achsen und Schrauben, Das Wellrad ist ein kreis-
fgrmiger Teil und mit Zihnen wersehen” (Orbasius, Buch 49,
Eap. 345). Theophilus benutzte um 1100 zum Tauschieren eine
Maschine, bei der ein Sternrad angewandt wurde.

Die primitive Form der nolten hélzernen Zahnriider erkennt
man sehr gut auf dem groBen Blatt einer Wassermiihle (um 1159)
tm chemaligen :"rir:.r'uLl:-ilu"l]jL der Herrad (Auspabe von  Straub,
Stralib. 1879 bis 1898, Taf. XXX): ein hélzernes Kronrad triigt ein-
gesetzte Holzzihne und greift in ein kleineres Laternentteb. Der
Anonymus der Hussitenkriege spricht um 1430 vom , kamprad”
und dem zugrehdrigen getrib mit sex tribeln” (Cod. lat. 197, Staats-
bibl. Miinchen, Bl. 4 v.); in dieser Handschrift kommen vielerlei
Zahnriider vor. Die meisten von ihnen sind halzerme Kronriider
mit eingesetzten Kammen. Doch sieht man auch aus dem Vollen
gearbeitete, wahrscheinlich metallene Stirnrdader (Abbildung 4) mit
dreieckisen Ziahnen, Interessant ist, dafl selbst gribere fabhnrad-
transmissionen in der Handschrift kurz skizziert werden. Auch im
deutschen Sprichwort spielt das Zahnrad eine Rolle. So sagt man
voIm bisen Bu}iﬁ.pi.t_'l: Wenn das Kammnrad schlecht ist, gehen auch
die andern iibel”. — In bezug auf eine unordentliche wmnd un-
saubere Mihle sagt man in der Oberlausitz: ,’s Kommrad hot
Loise”. Auch spricht man bildlich vom Kammrad, wenn man
eine gefithrliche Sache ausdriicken will, die uns schnell mitreibit,
So sagt Luther: ,\Wo wir beginnen, Richter in Ehesachen zu wer-
den, so hat ams das Kammrad bei dem Armel ergriffen und wird
uns fortreiien”. Jacopo Mariano konstruierte (Abbildung 5) 1438
einen Hebedaumen (Cod. lat. 197, Teil 2, Staatsbibl. Miinchen,
Bl. 74 v.). T. Beck, Maschinenbau (S. 286) sagt dazu:  Soweit es
sich nach dieser Skizze beurteilen Lillt, war die Konstruktionsregel:
Beschreibe den Umfang der Daumenwelle und den Umiang des
Kreises, den der iiuBerste Punkt des Daumens beschreiben mub,
damit der verlangie
Hub erzielt wird.
Ziehe einen Radius,
teile das  Stiick
desselben, welches
zwischen den bei-
den Kreisen liegt,
in drei Teile und
ziche durch den
Teilungspunkt  zu-
nachst der Welle
einen konzentri-
schen Hilfskreis.
Teile diesen Hills-
kreis in sechs Teile
und beschreibe aus
den Teilpunkten mit
dem Radius des
Hiliskreises Kreis- :
bogen zwischen dem ersten und zweiten Kreis, so geben diese
die Krimmmune der arbeitenden Flichen der Hebedammen  an.

In den Manuskripten von Leonarde da Vinci finden sich um
1500 viele Anwendungen von Zohnridern. Von besonderen Arten
finden sich: cin Kronrad mit schriigen Ziihnen auf ein Trieb wir-
kend. dessen Achse zur Achse des Kronrades schriig steht (Ma-
nuskr. J. BL 27: H. Bl 86 v): steilgiingige Schnecke mit Kronrad
im Eingriff (Man, J., Bl. 26): ebenso flachgingige Schnecke (Man.
I, Bl 24 v); Zihne eines Zahnrades, zu Rollen nusgebildet (Cod.
atl, BL 391 v); Eingriffe mit zwischengelegten Kugeln (Cod, atl.,
Bl. 49%): unrunde Zahnkrinze (Man. H.,, BL 111 w 112); ein paar
Schraubenrider (Cod. atl, Bl. 896); (T. Beck, Maschinenbau, Fig.
989 his 402 und 595: ders. in: Zeitschr. d. Ver. deut. Ingen., Bd. 50,
1006, 5, 528).
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