
* Eine Zahnradfräsmaschine mit Teilscheibe 
+I 
~ für Uhrmacher 
t: 
:::l » Wte, wohl gefügt. der Uhren allen größeren Städten Uhren, Spanne hoch [ca . 20 cm], c.. Räder tun- I in voller Etl' zu b1s 1500 auch 1n den Klemstäd- ohne Gew1chte. soll Jede Vier-

~ fltegen scheint das letzte, I ten . Für die Formgebung der telstunde schlagen . Das 

u Da~ er~te schetnt. wenn man's Zähne von Zahnrädern früher Astrolabium soll m1tlaufen . Ein 
beschaut, zu ruh 'n. « Räderuhren standen vermut- flaches Ührlein oder Äpfelein 

aJ Dante Alighieri lieh keine anderen Hilfsmittel mit dem Mondschein; der 
Göttliche Komödie, Paradies, als Zirkel oder Schablone, Feile Mondschein soll mit dem Zei-

E 24. Gesang, 1316/1321 und Säge zu Verfügung. Sorg- ger gehen.«) ab 1577 noch 
falt. Geschicklichkeit und Er- deutlich erschwert. Den neuen 

Auch seit der Erfindung der fahrung der traditionellen Me- Aufgaben entsprechend spe-
Atomuhr, die praktisch ein ab- tallhandwerker, wie Schlosser zialisierten sich m1t der Zeit 1m 
solutes Zeitnormalliefert und und Schmiede bestimmten das Umfeld der Uhrmacher allmäh-
in einer zunehmend von digita- Gelingen der Arbeit. So ist lieh manche Handwerker auf 
len Flüssigkristallanzeigen ge- etwa auch das 1509 angefer- die Herstellung einzelner Be-
prägten Phase von Zeitmes- tigte »Männleinlaufen « an der standteilc. Sie entwickelten 
sern kann der Uhrmacher bei Nürnberger Frauenkirche eine und schufen spez1elle Werk-
der analogen Zeitanzeige mit Arbeit des Schlossers Hans zeuge und Masch1nen , die 
Zifferblatt und Zeiger auf ein Heus und des Kupferschmie- jene Präzision der Arbeit er-
wesentliches Konstruktionsele- des Sebastian Lindenast Erst möglichten, die bei der Uhren-
ment nicht verzichten : auf das mit der zunehmenden Diffe- herstellungnotwendig gewor-
Zahnrad . Im Gegensatz zu ele- renzierung der Handwerke den war: etwa Gewindeschnei-
mentaren Zeitmessern wie konstituierte s1ch in versch1ede- der, den Uhrmacherdrehstuhl, 
Sonnen-. Wasser- und Feue- nen kunsthandwerkliehen Zen- Hilfseinnchtungen zum genauen 
ruhren traten die ersten me- tren des Reiches nach der Mit- Feilen der Triebe, Schnecken-
chanischen Räderuhren mit te des 16. Jahrhunderts eine ei- schne1dzeug, Teilscheiben und 
Hemmung, obwohl die For- geneZunftder Uhrmacher. So Räderschneidmaschinen zum 
schungslage diesbezüglich erhielten in Augsburg die Uhr- Herstellen der Zahnräder. So 
nicht gesichert ist. wahrschein- macher, getrennt nach Groß- läßt sich eine frühe Teilscheibe 
lieh ab etwa 1320 als eiserne und Kleinuhrmachern, 1558 nachweisen, die1564 für Kur-
Turmuhren in Erscheinung, wie eine eigene Ordnung 1nner- fürstAugustvon Sachsen an-
beispielsweise auch die im 19. halb der Schmiedezunft Der gefertigt wurde . 
Jahrhundert im Nordturm der im nachhinein eigene Berufs- Die Wertschätzung der Uhr als 
Nürnberger Hauptk1rche St. Se- stand der Klemuhrmacher wur- Prestigeobjekt und die Stellung 
bald aufgefundene eiserne Tür- de auch durch die zunehmen- der Uhrmacherei als Schlüssel-
meruhr mit Stundenschlag aus de M1niaturis1erung der Uhren technolog1e und semedadurch 
der ersten Hälfte des 15.Jahr- bedingt. Während das ver- bedingte besondere Stellung 
.hunderts, die sich unter der gleichsweise e1nfache Meister- führte im 18. Jahrhundert zu 
lnv.Nr. Wl 999 in der Schau- stückder Augsburger Großuhr- einer Reihe systematischer Dar-

*) sammlung des Germanischen macher 1n der Herstellung ei- stellungen der Uhrmacherei 
Diese Nationalmuseums befindet. nes verzinnten Uhrwerks mit mit Lehrbuchcharakter, wie 
Zahnrad- Ein enormes Interesse der Städ- Viertelstunden-Repetition, das etwa das 1717 in Paris heraus-
Fräsmaschine te an der neu entwickelten Rä- m1t Sonne und Mond durch gegebene und 1mmer wieder 
wird im Juli deruhrführte ab der Mitte des die zwölf Zeichen läuft. über erweiterte Werk "Regle art1-
in der Eingangs- 14. Jahrhunderts zu einer re- Jahrhunderte gleich blieb, wur- ficieile du temps « von Henry 
halle in den gelrechten ganz Europa umfas- den die von den Klemuhrma- Sully, das von Antoine Charles, 
Blickpunkt senden Beschaffungswelle . Be- ehern anzufertigenden zwei Lemgo 1754, 1ns Deutsche 
gerückt re1ts um 1400 befanden sich in Meisterstücke(» Eine Uhr, eine übersetzt wurde. Eine Zusam-
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menfassung allen Wissens um 
1800 auf dem Geb1et der Uh­
rentechnik, unter besonderer 
Berücksichtigung der engli­
schen und französischen Quel­
len, findet s1ch 1n e1nem zehn­
bändigen Werk, das J.G. Geißler 
1793-1799 1n Leipzig unter 
dem Titel »Der Uhrmacher, 
oder Lehrbegriff der Uhrma­
cherkunst« publizierte . Ver­
gleichsweise spät schlägt sich 
hingegen die wissenschaftlich­
mathematische Auseinander­
setzung zur Herstellung und 
Berechnung der Zahnräder in 
der Literatur n1eder. Phillipe de 
Ia Hire (1640-1718), se1t 1678 
M1tglied der Akademie der 
Wissenschaften 1n Paris, legte 
1694 e1ne Abhandlung über 
die Epizykloiden mit einer sy­
stematischen Untersuchung 
von Rollkurven für Zahnflanken 
und theoretisch nchtige Zahn­
formen vor. Den Uhrenzahnrä­
dern insbesondere widmete 
sich Ch . E. Camus (1699-
1768), der in seiner 1733 vor­
gelegten Abhandlung eine Ver­
zahnung m1t geraden Fußflan­
ken und ep1zyklo1d1schen Kopf­
flanken beschreibt und das 
Verzahnungsgesetz formuliert. 

Die erste Beschreibung und 
Abbildung einer Maschine 
zum Einteilen und Schneiden 
von Zahnräder erfolgte wahr­
scheinlich 1709 durch den 
französischen Mathematiker 
Nicolas Bion (1652-1733). Das 
1724 in Leipzig erschienene 
,, Theatrum Maschmarum 
Generale« von Jacob Leupold 
bildet eine >> Maschine die Uhr­
Räder einzuschneiden auf eine 
sehr leichte Arth , da nicht 
nöthig 1st das Rad erstlieh zu 
!heden « ab. Es handelt sich 
hierbei um eine von Leupold 
etwas veränderte Maschine 
von Bion, worauf er auch im 

zur Abbildung gehörenden 
Kap1tel >> Von Abtheilung und 
Einschneiden der Zähne durch 
Maschinen « hinweist und d1e 
Quelle nennt: >> Die Masch1ne 
hat B1on in der Mathemati­
schen Werck-Schule, nach der 
Teutschen zu Nürnberg ge­
druckten Edition pag. 100. 
Tab. X. F1g. A beschrieben, so 
aber hier in etwas geändert 
worden « ( Ed . vermutlich von 
1717). 

Nachdem nun Maschinen 
zum Schneiden der Zahnräder 
zu Verfügung standen. konn­
ten Zahnräder mit gleichmäßi­
ger Teilung hergestellt werden, 
womit eine Grundbedingung 
für die Herstellung genauer 
Zahnräder erfüllt war. Eine ge­
naue Zahnform respektive das 
Zahnprofil jedoch war dadurch 
noch nicht gewährleistet. Die 
Räder wurden nämlich mit der 
Maschine zunächst nur >> einge­
schnitten «, es wurden aus­
schließlich kleine Schlitze ge­
fräst. Der b1shenge Arbeitspro­
zeß, das Auftragen der Teilung 
mit Zirkel oder Schablone und 
das Einsägen und/oder Einfei­
len der Zahnlücken, wurde seit 
der Einführung von Räder­
schneidmaschinen mit Tei­
lungsscheiben nun leichter 
und genauer ausgeführt. 
Die endgültige Fertigstel­
lung des Zahnprofiles er­
folgte hingegen nach bis­
henger Tradition auch wei­
terhin freihändig, m1t Au­
genmaß, durch Feilen. 
Erst später wurden Vor­
richtungen und Maschi-

Zahnradfräsmaschine mit 
Teilschei be von Johann 
Leonhard Schütze, Augsburg 
1792, Teilscheibe mit 32 
Tei lkreisen, Germani sches 
Nat ional museum Nürnberg, 
o. lnv.Nr. 

nen entwickelt, bei denen die 
Zähne mittels Formfeilen bear­
beitet wurden. Ab etwa 1830 
wurden 1n der Schwe1z soge­
nannte Arrondiermaschinen 
verwendet, bei denen vielzah­
nige und scheibenförmige 
Formfräser die endgültige 
Form der Radzähne bestimm­
ten. Etwa ab der Mitte des 19. 
Jahrhunderts, 1m Zuge der fort­
sehrellenden I ndustnalisle­
rung, wurde es in v1elcn 
Uhrenfabrikationen üb­
lich, die Räder paket ­
weise in mehreren 
Arbeitsschritten b1s 
zur endgültigen Form 
zu sägen und fräsen . 

Die vorliegende Zahn­
radfräsmaschine wurde zu-

ben. Neben Einzelwerkzeugen 
fanden sich auch ein Zapfen­
polierstuhl zum Nachformen 
und Polieren e1ngelaufener 
Rad- und Unruhzapfen, ein 
Spitzendrehstuhl, ein Polierge­
rät zum Kürzen und Polieren 
der Schrauben, eine Räder­
wälzmaschine zum Nachfräsen 
der Zahnkränze und als frühe­
stes datiertes Instrument be­
sagte Zahnradfräsmaschine 

1111! Te1lkre1s für den Uhr­
macher. D1ese Ma-
S< hme, 1792 von 
Johann Leonhard 

Schütze 1n Augsburg 
c~ngefert1gt, besteht aus 
Messmg und Eisen bzw. 

sammen mit einem Konvo- _ .--~ 

Stahl S1e weist eine Höhe 
von ca 17 cm und eine 
Bre1te von 22 cm auf. 

lut von Werkzeugen 
und anderen Hilfs ­
mittel durch das 
Germanische NatiO­
nalmuseum 
erwor-

Bc1 einer durchaus 
noch spätbarocken Ge­
staltung, wurde auf 

den rn1tunter vor-
hc~ndenen 
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gravierten Dekor, insbesonde­
re der Fräserwellenhalter, ver­
zichtet. Das Instrument be­
steht aus der Wange, dem dar­
auf sitzenden Sch litten mit ei­
nem drehbar gelagerten Frä­
serhalter, der Fräserwelle und 
der großen Indexscheibe (Teil­
scheibe) mit 32 radialen Loch­
kreisen, zwischen denen alle 
zu Verfügung stehenden Zäh­
nezahlen eingraviert sind. Für 
den eigentlichen Arbeitsvor­
gang wird der Block der Ma­
schine derart in den Schraub­
stock gespannt. daß die große 
durchbrochene Flügelschraube 
zum Uhrmacher zeigt. Eine 
rund abgedrehte Radscheibe, 
das spätere Zahnrad, wird auf 
die zentrale Welle aufgesetzt 
und mit einer Vierkantmutter 
montiert. Danach wird der 
nach dem Teilkreisdurchmesser 
und der Zähnezahl errechne­
ten Teilungsweite bestimmte 
Fräser auf der Fräserwelle auf­
geschoben und befestigt. Die 
Antnebsschnur wird über die 
Schnurrolle gelegt und der 
Fräserwellenhalter bis zur 
Waagerechten heruntergedreht 
und fixiert. Die gewünschte 
Zähnezahl wird über den ln­
dexhebel und seinem nach 
unten gerichteten Dorn einge­
stellt. Dabei wird der Dorn auf 
eine mit einem Spitzfräser ein­
gebrachte Punktierung der ln­
dexscheibe gesetzt. und nach 
dem ersten Fräsvorgang um ei­
nen oder mehrere Punkte wei­
ter versetzt. so daß die Rad­
scheibe sich Zahn um Zahn 
we1terdreht. Während des 
Fräsvorganges wird der über 
die Schnurrolle in schnelle Dre-

Räderschneidmaschine, Radierung 
Jacob Leupold, Leipz ig 1724 
Teilsche ibe mit 13 Tei lkreisen 
Germani sches Nationalmuseum 
Nürnberg, lnv.Nr. V 485a 



hung versetzte Fräser m1t Hilfe 
der großen rückwärt1gen 
dure1brochenen Flügelschrau­
be gegen d1e Radsche1be ge­
schoben Der Antneb selbst er­
folgte über e1n Vorgelege durch 
em m1t dem Fuß angetnebenes 
Schwungrad Wurde d1e erste 
Teilung, d1e Zahnlücke, heraus­
gefräst, mußte d1e Stellung der 
Flügelschraube beachtet und 
zurückgedreht werden, um den 
Indexhebel be1 der Drehung der 
Indexscheibe auf d1e nächste 
gewünschte Punktierung zu 
setzen 
Als kulturh1stonsches Objekt re­
präsentiert d1e Zahnradfräs­
maschine e1ne Entw1cklung, d1e 
s1ch von den ausschließlich m1t 
der Hand und nach Erfahrung 
gefert1gten Zahnrädern der frü­
hen Räderuhren durch d1e tradi­
tionellen Metallhandwerker. 
über d1e zunehmende SpeZiali­
Sierung der Klemuhrmacher und 
M1n1atunsierung der Uhren, b1s 
zur mathematischen Formulie­
rung des Verzahnungsgesetzes 
hmz1eht. Gut eme Generation 
nach der Herstellung d1eser 
Zahnradfräsmaschine f1ndet d1e 
Entwicklung, der m der Uhrma­
cherel gebräuchlichen Hilfsma­
schmen ihren allmählichen Ab­
schluß durch d1e Ablösung ma­
nueller Arbe1tswe1sen mfolge ln­
dustneller Fert1gungsverfahren, 
d1e 1hrerse1ts durch erschwmgli­
che Kaufpre1se den Verbreitungs­
grad der Uhr förderten. Heute 
jedenfalls, und das stellen d1e 
überw1egend manuell gefertig­
te Räderuhren m1t 1hren Zahnrä­
dern deutlich dar, sche1nt d1e 
mechan1sche Uhr w1eder das zu 
werden , was s1e schon e1nmal 
war, nämlich e1n luxunöses 
Prestigeobjekt und Sammlerstück 

Roland Schewe 

Historienspektakel und Klagegesang 
Anselm Feuerbach in der Ausstellung »Facetten bürgerlicher Kunst und Kultur. 

Vom Klassizismus zur Epoche der Weltausstellungen « 

noch bis 28 Juli 1996 1m German1schen Nationalmuseum 

E1ner der Blickpunkte und zu­
gleich em Schlüsselbild der 
Ausstellung 1st das monumen­
tale Gemälde " D1e Amazonen­
schlacht« Es zählt zu den 
Hauptwerken Anselm Feuer­
bachs (Speyer 1829-1880 
Venedig), der nach se1nem Tod 
als Neuerer des Idealismus 1n 
der Kunst eme ungeheure 
Wertschätzung erfuhr Auf der 
1906 m der Berl1ner Natlonal­
galene geze1gten Ausstellung 
deutscher Kunst von 1775-
1875. der sogenannten •• Deut­
schen Jahrhundert-Ausstel­
lung«, auf der unter anderem 
d1e AmaLonen~chlacht gf'7elgt 
wurde, nahmen se1ne Werke 
e1nen domm1erenden Platz em. 
Nach Nürnberg kam das Ge­
mälde 1889 als Geschenk sei­
ner Stiefmutter Hennette Feu ­
erbach, d1e s1ch ze1tlebens um 
se1ne Karnere und Verkäufe 
kümmerte, 1hm 1m bneflichen 
Gedankenaustausch Seelen­
freundin war, und d1e er von 
semenverschiedenen künstlen­
schen Aufenthaltsorten aus re­
gelmäßig aufsuchte Auf sei­
nen Wunsch hm hatte s1e 
1876 1hren Wohns1tz von Hel­
deiberg nach Nürnberg ver­
legt Nach semer Verbitterung 
über d1e kunstlcr1sche Konkur­
renz 1n W1en. wo er von 1873-
76 w1rkte. und wo Makart der 
gefe1erte Publikumsliebling 
war, suchte er Abstand und 
UmgebungswechseL Es zog 
1hn damals, wie er rück -

blickend not1erte. m das "doch 
1mmer noch künstlensch ange­
hauchte Bayern «, und da er 
»aus verschiedenen Gründen 
n1cht nach Munchen wollte« -
h1cr reg1erten andere Malerfür­
sten - » SO lag das alte Nürn­
berg, an das m1ch liebe Jugend­
ennnerungen knupften, am 
nächsten Daß meme Mutter 
s1ch dem anschloß, was für 
me1ne l<unst das Förderlichste 
sch1en, war 1hr natürlich « Se1t 
1876 verbrachte er alljährlich 
d1e Sommermonate m Nürn­
berg, wo auch sem Grab liegt. 
Hennette Feuerbach hatte sei­
ne ~terbilchen Überreste aus 
Vened1g überführen und auf 
dem Johann1s-Fnedhof nahe 
Dürers Grab bestatten lassen 
M1t 1hrer Schenkung der Ama­
zonenschlacht an Nürnberg 
verband Sie später d1e Auflage, 
daß d1e Stadt dauerhaft für d1e 
Pflege des Grabes 1hres Stief­
sohnes aufkommen sollte. Sei­
ne Be1setLung war seinerzeit 
m1t großem Pomp begangen 
worden Hatte er 1m Leben 
durch se1nen 1dealist1schen An­
spruch stets am Unverständnis 
des Kunstpublikums semer Ze1t 
gel1tten, so wurde er nach sei­
nem Tod als Gen1e betrauert. 
D1e am Ende des Jahrhunderts 
Pm~f't7rnclP hnhr Wert~chät­
zung scmr~ Werk~ stand 1n ei­
nem Zusammenhang m1t dem 
Aufkommen symbolistischer 
Tendenzen 1n der Kunst, d1e 
den Blick fur d1e Qualitäten se1-

ner gedankenreichen F1guren­
kompos1t1onen öffneten 

D1e Idee zu e1nem monu­
mentalen Gemälde der Amazo­
nenschlacht beschäft1gte Feu­
erbach über emen langen Zelt­
raum Im März 1860 schneb 
er semer Mutter aus Rom von 
e1nem Entwurf, der »Seit Jah­
ren s1ch m m1r bildet. d1e Ama­
zonenschlacht und so steht 
zwar erst m dürft1ger Kohle 
v1elle1cht meme vollendetste 
Kompos1bon vor n11r, m we1ter 
abendlicher Campagna m1t 
Mrerhonzont und wolk1gem 
H1mmel, em wildes Plänkeln, 
Stre1ten. Stürzen, wilde, entfes­
selte l e1denschaft. d1e gebän­
digt w1rd durch e1ne vollendete 
Farbe. und wo 1ch streben will, 
d1e plastische Formenschönheit 
1n den verschiedensten Stellun­
gen auszudrücken« 

D1e Amazonenschlacht zähl­
te Feuerbach ebenso wie se1ne 
Darstellung des Gastmahls des 
Platon zu semen w1cht1gsten 
Bilclideen. in Hennette Feuer­
bachs Ed1t1on se1ner Bnefe wer­
den s1e als ., zwillingsbilder« 
bezeichnet. an den verschiede­
nen Fassungen d1eser Bilder ar­
beitete er me1st gleichze1tlg 
H1er strebte er nach Verdich­
tung seiner künstlenschen VISI­
on. der er durch d1e be1den 
monumental konz1p1erten Wer­
ke denkmalhafte Gestalt verlei­
hen wollte 

D1e erste Fas;ung des ••Gast­
mahls« (295 x 598 cm, heute 


