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£inïs: Jammer u. flmbofe aus 0erBrori3e3eit. (Sd}EDei3.£anöesmufeum.)
Hechts: Senfertfcfymieb am fog. Scf}tDan3bammer mit ÎDafferantrieb.

Dom H>erï3«ig 3«r ITCajdfine.

1. Der fjammcr.
Der bammer i(t ein uraltes G)ert3eug. Urfprünglid; blofe
ein Stein in ber Sauft, tat er bem böl;lenmenfd;en mert=
nolle Dienfte. Dann tarn man ba3u, ben „firm 3U nerlän»
gern". Das bei^t ber Stein mürbe an einem Stiel befeftigt.
Das bebeutet eine gemaltige Dermetjrung ber Scfylagtraft
ofyne Dermeljrte flnftrengung. greilidb, nod; bequemer ift
es, medjanifdje Kraft ftatt ber menfd;lid;en IRusteltraft
arbeiten 3U laffen. ©in IDafferrab muffte bert bammer nom
flmbofj Ijeben. Die eigene Sdfroere Iiej3 ben bammer 3U-
rüdfaufen. So fd;mang bie Kraft bes IDaffers bämmer, bie
fein menfd;lid;er Arm Ijätte Ijeben tonnen. Dabei roirb bas
IDaffer nie miibe. Als ber ïïtenfd; bie Dampftraft unb
fd;liefelid) bie <£Iettri3ität 3U bebertfcben nerftanb, ba mürben
bammerroerte non riefenl;after IDucbt bes Sdjlages ge»
baut, maljre IDunberroerte ber ©ed?nitin be3ug auf ©röfee
unb Seiftung. beute ift für bie ïïletallbearbeitung ber
bammer nielfad; burd; bie nod; leiftungsfnfjigere Drud»
preffe nerbrängt morben. Dampfl;ybraulifcf;e Riefenpreffen
et3ielen einen Drud bis 3U 3000 Sonnen Starte, ©inem
berartigen Drud mufe ber bidfte ©ifenbalfen nachgeben.
Dabei arbeiten biefe preffen ruljig, oljne ben betäubenben
£ärm bes auffdjtagenben bammers.

2. Die Seile.
Die Be3eid;nung ber alten ©riechen für Seile bebeutet 3U»
gleid; ben Ramen einer baififdiart. ©atfädjlid; rourbe bie
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Links: Hammer u. Rmbotz aus der Bronzezeit. (Schweiz.Landesmuseum.)
Rechts: Sensenschmied am sog. Schwanzhammer mit lvasserantrieb.

vom Werkzeug zur Maschine.

l. Der Hammer.
Der Hammer ist ein uraltes Werkzeug. Ursprünglich bloß
ein Stein in der Kaust, tat er dem Höhlenmenschen wertvolle

Dienste. Dann kam man dazu, den „Arm zu verlängern".

Das heißt der Stein wurde an einem Stiel befestigt.
Das bedeutet eine gewaltige Vermehrung der Schlagkraft
ohne vermehrte Anstrengung. Freilich, noch bequemer ist
es, mechanische Nraft statt der menschlichen Muskelkraft
arbeiten zu lassen. Ein Wasserrad mußte den Hammer vom
Amboß heben. Die eigene Schwere ließ den Hammer
zurücksausen. So schwang die Nraft des Wassers Hämmer, die
kein menschlicher Arm hätte heben können. Dabei wird das
Wasser nie müde. Als der Mensch die Dampfkraft und
schließlich die Elektrizität zu beherrschen verstand, da wurden
Hammerwerke von riesenhafter Wucht des Schlages
gebaut, wahre Wunderwerke der Technik in bezug auf Größe
und Leistung, heute ist für die Metallbearbeitung der
Hammer vielfach durch die noch leistungsfähigere Druckpresse

verdrängt worden. Dampshgdraulische Riesenpressen
erzielen einen Druck bis zu Ztltlg Tonnen Stärke. Einem
derartigen Druck muß der dickste Eisenbalken nachgeben.
Dabei arbeiten diese Pressen ruhig, ohne den betäubenden
Lärm des aufschlagenden Hammers.

2. Die Keile.
Die Bezeichnung der alten Griechen für Keile bedeutet
zugleich den Namen einer Haifischart. Tatsächlich wurde die
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raufye ïjaut biefes fjaifi=
fd)es3um ©lättenoon fjol3
unb IRarmor Derwenbet,
leistete alfo ben Dienft ber
geile, geilen aus giJdjfjaut
finb aud; gegenwärtig nod;
in ©ebraud) bei ITatur»
oöltern. Rid)tige geilen
(feilte [d)on ber Bro^e»
3eit=ïïten(d) t)er, offenbat
nad) bem Dorbilb, bas
il)m bie Aatur mit ber
gifdjljaut bot.

3m TRittelalter gab es alle
möglichen gormen ber
geile, runbe, btei» unb
Dieredige, folcfje aus Œifen

Seilen feauer. (Haclj einer unb foldje aus Stabl. Diefe
3eic(inung aus bem 3af;r 1417.) IDert3euge würben mit ei»

nem tjammer tion meijjel»
artiger Scljneibe, [päter mit ÏReijfel unb tjammer gefd)Iagen.
©ine IRa(cf)ine, welche bie gcilenfjauerei befotgen follte,
würbe 3uer(t oon beni Unioerfalerfinber £eonarbo ba Dinci
geplant. Aber im geilenfyaugewerbe hatte bie TRafd)ine aus»
nal;mswei(e einmal ITtüfje, fiel; gegen bas ^anb=Ö)ert3eug
burefoufetjen. Die geilenljauer arbeiteten nämlid) mit ge»
rabe3u matf)emati[d)er ©enauigteit. flufeerbem finb iljre
H>ett3euge, ifammer, ÏÏteijjel, flmbog im Dergleid) 3m red)t
tomplfjierten geilenl)auma(d)ine überaus einfad). Die
früljeften ÏRafd)inen lieferten aud) weniger feine Arbeit.
Die erfte brauchbare geilenljaumafd)ine befteljt aus einem
med)anifdjen tfammer, äbnlid) bem unferes Bilbes. ©r
(d)Iägt auf einen ÏReifjel, ber non gebetn nad) jebem Sd)Iag
wieber ein wenig gehoben wirb. Das in geilenform ge(ci)mie»

Seile ber (Eingebotnen non Borneo:
Haufee $i[cfefeautauf ein Stiid Ifeolä geliebt.
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rauhe haut dieses Haifisches

zum Glätten von holz
und Marmor verwendet,
leistete also den Dienst der
Zeile. Zeilen aus Zischhaut
sind auch gegenwärtig noch
in Gebrauch bei
Naturvölkern. Nichtige Keilen
stellte schon der Bronze-
zeit-Nlensch her, offenbar
nach dem Vorbild, das
ihm die Natur mit der
Zischhaut bot.

Zm Mittelalter gab es alle
möglichen Formen der
Zeile, runde, drei- und
viereckige, solche aus Eisen

Zeilen Hauer. (Nach einer und solche aus Stahl. Diese
Zeichnung aus dem Jahr l4l7.) Werkzeuge wurden mit ei¬

nem Hammer von meißel-
artiger Schneide, später mit Meißel und Hammer geschlagen.
Eine Maschine, welche die Zcilenhauerei besorgen sollte,
wurde zuerst von dem Universalerfinder Leonardo da Vinci
geplant. Nber im Zeilenhaugewerbe hatte die Maschine
ausnahmsweise einmal Mühe, sich gegen das Hand-Werkzeug
durchzusetzen. Die Zeilenhauer arbeiteten nämlich mit
geradezu mathematischer Genauigkeit. Außerdem sind ihre
Werkzeuge, Hammer, Meißel, Amboß im vergleich zur recht
komplizierten Zeilenhaumaschine überaus einfach. Die
frühesten Maschinen lieferten auch weniger feine Nrbeit.
Die erste brauchbare Zeilenhaumaschine besteht aus einem
mechanischen Hammer, ähnlich dem unseres Bildes. Er
schlägt auf einen Meißel, der von Zedern nach jedem Schlag
wieder ein wenig gehoben wird. Das in Zeilenform geschmie-

Zeile der Eingebornen von Borneo:
Rauhe Zischhautauf ein Stück holz geliebt.
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bete ©ifenftiid läuft öabei
unter bem ÎÏÏeifeel burd).

3. Der Bohrer.
Den Bohrer gab es fcbon
3ur Steinjeit, unb 3tDar,
roiegunbe aus tjötjlen unb
©räbern 3eigen, in 3toet
oerfdjiebenen gormen. Da
mar 3unäd)ft ber fpitje,
fdjarftantige, in einem
tjol3fcbaft eingebunbene
geuerftein. ©inen folgen
Bohrer non tjanb richtig
unb roirtfam 3U bretjen,
bas mar moI)I redjt müh=
jam. Diel geringer mar
bie ÎTÏiitje, roenn um ben
£jol3(djaft bes Bohrers bie
Sehne eines Pfeilbogens
gefcfylungen mürbe. Die
linte tjanb hielt bann ben

Bol^rerfdjaft, ber mit einem Stein befd)mert mar.
Die redete tjanb 30g ben Bogen (mie eine Säge) Ijin unb
her, mas ben Bohrer in Dretjbemegung brachte. 3nbes,
ein ferneres Stüd Arbeit blieb es, in ein Steinbeil 3um
Beifpiel ein £od) für ben Stiel 3U bohren. Der Stein mufjte
an ber gan3en Botjrftelle 3U Staub 3errieben merben.
flnbets mar es bei ber 3meiten gorm bes Bohrers. Diefer
Bohrer bejtanb nicht aus einer Ijarten Spitje, fonbern aus
einem gehöhlten Stab, einem Rofjr. Da brauste nid)t ber
gan3e 3nl)alt bes BoI)tIod)es 3errieben 3U merben. ©in
Kern blieb hefteten. Diefes Boljroerfa^ren mirb bafyer
Kernbohrung genannt. ïîîan ehielte baburd) eine grojfe
Krafterfparnis. Diele [oldjer Kerne finb an Pfal)lbau=
ftätten gefunden morben. Aber, fo fragt man fief), mie
tann bas ï)ol3rot)r, bas Bambusrohr 3um Beifpiel, ein uiel
härteres iflaterial, mie es ber Stein ift, 3erreiben? Das
Rätfei löft fid) folgenbermafjen: Hid)t bas £)ol3 felbft
bohrt ben Kern heraus- fjorte Sanbförner, bie ange»

Sicöelb ot?rerf mit bem man bie
Kügelchen bes Rofentran3es aus bem
£7013 heraus bohrte. (ttach einer
3eichnung aus bem 3ahr 1390.)

dete Eisenstück läuft dabei
unter dem Meißel durch.

Z. O e r Bohrer.
Oen Bohrer gab es schon

zur Steinzeit, und zwar,
wie Zünde aus höhlen und
Gräbern zeigen, in zwei
verschiedenen Zormen. Oa
war zunächst der spitze,
scharfkantige, in einem
holzschaft eingebundene
Zeuerstein. Einen solchen
Bohrer von Hand richtig
und wirksam zu drehen,
das war wohl recht mühsam.

viel geringer war
die Mühe, wenn um den
holzschaft des Bohrers die
Sehne eines Pfeilbogens
geschlungen wurde. Oie
linke Hand hielt dann den

Lehrerschaft, der mit einem Stein beschwert war.
vie rechte Hand zog den Bogen (wie eine Säge) hin und
her, was den Bohrer in Orehbewegung brachte. Indes,
ein schweres Stück Arbeit blieb es, in ein Steinbeil zum
Beispiel ein Loch für den Stiel zu bohren. Oer Stein mustte
an der ganzen Bohrstelle zu Staub zerrieben werden.
Anders war es bei der zweiten Zorm des Bohrers. Oieser
Bohrer bestand nicht aus einer harten Spitze, sondern aus
einem gehöhlten Stab, einem Bohr. Oa brauchte nicht der
ganze Inhalt des Bohrloches zerrieben zu werden. Ein
Bern blieb bestehen. Oieses Bohrverfahren wird daher
Bernbohrung genannt. Man erzielte dadurch eine grohe
Braftersparnis. viele solcher Berne sind an Pfahlbaustätten

gefunden worden. Aber, so fragt man sich, wie
kann das Holzrohr, das Bambusrohr zum Beispiel, ein viel
härteres Material, wie es der Stein ist, zerreiben? Oas
Rätsel löst sich folgendermastem Nicht das holz selbst

bohrt den Bern heraus, harte Sandkörner, die ange-

Ziedelb ohrer, mit dem man die
Wägelchen des Rosenkranzes aus dem
holz heraus bohrte. (Nach einer
Zeichnung aus dem Zahr 1390.)



lit o b e r n e automatize Rer)olDext>ref)bant.

feuchtet unter ben Bohrer gefdjoben tDerben, erjielen bie
Bof)rroir!ung. Das Rohr gibt nur bie Ridjtung bes Bohr»
lodjes an unb fetjt ben Sanb unter ben nötigen Drud.
3ur ffifen3eit roar ber Kernbot)rer nid]t in ©ebraud).
©ft 3oi!ttaufenbe fpäter rourbe er roieberum erfunben.
flufeer ben Bohrern jur Iïïaterialbearbeitung oerroenbete
ber ÎÏÏenfd; ber Dor3eit genau roie heute nod; oielerorts ber
„IDilbe" audj Bohrer 3ur ©3eugung non $euer.
©nen mit bem Bogen geführten Bohrer uerroenbet ber
mittelalterliche Rofentran3madjer auf unferem Bilbe. ïïtit
feiner einfachen Bohrmafchine bohrt er Kügelchen aus einem
Stüd I30I3 heraus, bie an einer Schnur 3um Rofen!ran3 aufge»
reiht rourben. Die erfte groffe Bohrmafchine erfanb ber be=

rühmte îïïaler unb ©echmter Seonarbo ba Dinci. Sie follte
3um Ausbohren oon Baumftämtnen, bie man als Seitungs»
rohte oerroenben roollte, bienen. îïïafchinenbohrung 3U
Sprengarbeiten in Jelsmaffen rourbe 1636 eingeführt.
Die llmtehrung bes Bohrens ift bas Drehen an ber Dreh»
bant. Beim Bohren ift bas 3U bearbeitenbe IRaterialftüd
feft unb bas IDe^eug, ber Bohrer, beroegt fidj. Beim
Drehen bagegen ift bas ÎDer^eug feft unb bas IDertftüd
roirb beroegt. Die Drehbant ift in ber Metallbearbeitung
bie roichtigfte H)ert3eugmaf(hine geroorben.
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Moderne, automatische R c v o l v e r d r e h b a n I

feuchtet unter den Bohrer geschoben werden, erzielen die
Vohrwirkung. Das Bohr gibt nur die Richtung des

Bohrloches an und setzt den Sand unter den nötigen Druck,
Zur Eisenzeit war der Rernbohrer nicht in Gebrauch.
Erst Jahrtausende später wurde er wiederum erfunden.
Außer den Bohrern zur Materialbearbeitung verwendete
der Mensch der Dorzeit genau wie heute noch vielerorts der
„wilde" auch Bohrer zur Erzeugung von Zeuer.
Einen mit dem Logen geführten Bohrer verwendet der
mittelalterliche Rosenkranzmacher auf unserem Bilde. Mit
seiner einfachen Bohrmaschine bohrt er Rügelchen aus einem
Stück holz heraus, die an einer Schnur zum Rosenkranz aufgereiht

wurden. Die erste große Bohrmaschine erfand der
berühmte Maler und Techniker Leonardo da Dinci. Sie sollte
zum Rusbohren von Baumstämmen, die man als Leitungsrohre

verwenden wollte, dienen. Maschinenbohrung zu
Sprengarbeiten in Zelsmassen wurde I6Z6 eingeführt.
Die Umkehrung des Bohrens ist das Drehen an der Drehbank.

Beim Bohren ist das zu bearbeitende Materialstück
fest und das Werkzeug, der Bohrer, bewegt sich. Beim
Drehen dagegen ist das Werkzeug fest und das Werkstück
wird bewegt. Die Drehbank ist in der Metallbearbeitung
die wichtigste Werkzeugmaschine geworden.
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