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Der deutsche Werkzeugmaschinen- und Werkzeugbau
. im 19. Jahrhundert.

Von
Dipl.«3ng. Bertold Buxbaum, Charlottenburg.

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau des 19. Jahrhunderts zeigt ein ginzlich
anderes Bild als der neuzeitliche, wie er sich seit etwa der Jahrhundertwende dar-
stellt;- seine Entwicklung ging unter stindigen Hemmungen und Schwierigkeiten
vor sich. Um die Mitte des 19. Jahrhunderts erreicht er eine Bliitezeit, den Hohe-
punkt seiner englischen Periode, verfillt dann gemeinsam mit dem Lehrmeister
und 1aBt sich dann ebenso wie dieser von den aufstrebenden Amerikanern véllig in
den Schatten setzen. Bis in das letzte Jahrzehnt des Jahrhunderts dauert der
Kampf um die Erreichung des amerikanischen Vorbildes und die Durchsetzung
eigener Schopfung an mit dem Erfolg, daB, wihrend der deutsche Werkzeug-
maschinenbau (ebenso wie der franzosische) bis zur Jahrhundertmitte um ein bis
zwei Generationen ‘hinter dem englischen zuriickblieb, er um 1900 den englischen
und franzsischen um etwa eine Generation iiberholt hat.

Es waltete iiber der deutschen Werkzeugmaschinenindustrie ein ganz beson-
deres Ungliick. Vor der Einigung des Reiches fehlte es an Initiative und Geld, um
eine deutsche Primirmaschinenindustrie zu schaffen (denn die Werkzeugmaschine
ist eine Hilfsmaschine, eine Sekundarmaschine, deren Bedarf durch den an Primér-
maschinen bestimmt wird). Fiir die Neubewaffnung der deutschen Armee im Jahre
1872 konnte man fertige Maschinen aus Amerika einfithren. Das war fiir die deutsche
Armee ein Vorteil, fiir den deutschen Werkzeugmaschinenbau ein Nachteil; die
Amerikaner hatten dagegen wihrend des Biirgerkrieges keine fiir sie geeigneten
Maschinen einfithren kénnen, sie waren auf sich selbst angewiesen — zum Vorteil
ihrer Werkzeugmaschinenindustrie. Als nach der Reichsgriindung die Unterneh-
mungslust erwachte und kurz nach Mitte der siebziger Jahre das lingst notwendig
gewordene Patentgesetz geschaffen wurde, kam die Krise, und die Unternehmungs-
lust lag vollig darnieder. Als sie wieder erwachte, hatte Amerika sich mittler-
weile fest eingenistét.

Zeigen sich auch in den neunziger Jahren Ansitze zu selbstdndigen Wegen,
so darf man sich doch nicht verhehlen; daB das 19. Jahrhundert fiir die deutsche
Metallbearbeitungstechnik fin Zeichen der Nachahmung stand. Das ist oft als
Vorwurf hingestellt worden, findet aber in der Hauptsache eine wirtschaftliche
Erklirung, da im Wirtschaftsleben der Ehrgeiz nach Originalitat zuriicktreten
muB vor der Rentabilitit, und die deutsche Wirtschaft zu arm war, um sich
kostspielige und zweifelhafte Experimente leisten zu konnen. So muBte man
das Gute nehmen, wo es zu finden war. Die Verwertung fremder Traditionen in
ideeller Hinsicht oft abgelehnt, ist in geschaftlicher Beziehung eine Notwendig-
keit. Wenn der deutsche Maschinenbau die von anderen bereits gemachten Er-
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fahrungen nicht moch einmal machen wollte, so war dies sein gutes Recht. In
der Technik beginnt der Diebstahl erst beim Patentraub. Wenn die englische Ma-
schine als Muster benutzt wurde, so tat man das, was alle Welt und auch die Ameri-
kaner wahrend der ersten Jahrzehnte dés 19. Jahrhunderts mit der gleichen Un-
bekiimmertheit taten; wenn man spiter amerikanische Konstruktionen kopierte,
so tat man das gleiche, was die Amerikaner unter sich nicht minder zu tun pflegten.
DaB die Engliander aus Stolz, konservativer Gesinnung und infolge von Hemmungen
seitens der Arbeiterverbande das, was ihnen ihre Schiiler boten, nicht benutzten,
war ein Fehler, den sie spiter hier wie auf anderen Gebieten schwer bezahlen muBten.

Nur. der Bedarf weckt Erfindungen von bleibendem wirtschaftlichen Wert.
Der neuzeitliche Bedarf wurde durch den Kapitalismus geboren, der in England
frither entwickelt war und sich in Amerika rascher entwickelte als in Deutsch-
land. Das Mittelalter hatte eine Reihe von bahnbrechenden deutschen Erfindungen
gebracht (Uhren, SchieBpulver, Buchdruckerkunst usw.). Um die Reformations-
zeit stand das deutsche Handwerk in hochster Bliite. Es ist kaum erforderlich,
auf die Erfolge des deutschen Bergbaues und Dampfmaschinenbaues, der Chemie
und der Elektrotechnik hinzuweisen, von denen die ersten drei aus den natiir-
lichen Verhiltnissen Deutschlands heraus entstanden, und deren Schépfungen gern
von den Amerikanern iibernommen wurden. Wenn diese behaupten, daB sie den
Deutschen an sich konstruktiv iiberlegen seien, so hat das nur fiir die formwandeln-
den Maschinen und Apparate Sinn, und fiir diese miissen sie den Beweis dahin-
- gehend fithren, daBl die Deutschen unter den gleichen politischen, wirtschaftlichen,
sozialen und geographischen Verhiltnissen Schlechteres hervorgebracht haben
wiirden. Dieser Beweis diirfte schwer zu fithren sein. Der alte deutsche Werkzeug-
maschinenkonstrukteur stand- nicht so wie der amerikanische unter dem Druck der
Not. Facharbeiter waren reichlich vorhanden, die Lohne waren niedrig, der An-
sporn der amerikanischen Leutenot und hohen Lohne fehlte. Infolgedessen blieb
das blitzartige Erfassen des fiir die verschiedenen industriellen Bediirfnisse Not-
wendigen, das eifrige Aufspiiren neuer Ideen, ehe sie bereits ein Anderer in die Praxis
umgesetzt hatte, ungeweckt; die Moglichkeit bequemen Nachbauens guter Vorbilder
lieB den Erfindungsgeist auf dem Gebiete der Metallbearbeitung erschlaffen.

Seit der Jahrhundertwende ist der deutsche Werkzeugmaschinenbau einiger- -
maBen selbstindig geworden. Es ist nicht mehr nétig, daB die deutschen Fach-
leute nach Amerika gehen, um dort, wie noch vor wenigen Jahrzehnten, die hohe
Schule des Werkzeugmaschinenbaues kennenzulernen. Leider scheint es allerdings,
als ob die fiinf Kriegsjahre den Amerikaner stdrker zu Neuerungen angeregt haben als
den Deutschen; die Einspannung der Werkstiicke durch Druckluft, die selbst-
tatige Steuerung und Schaltung der Maschinen durch Druckwasser und andere
Einzelheiten haben sich dort zu hoher Vollendung entwickelt. Allerdings saB den
amerikanischen Technikern im Kriege das Messer nicht so an der Kehle, wie den
deutschen, sie hatten mehr Zeit, sich einzurichten. Diesen Vorsprung gilt es in
den nichsten Jahren einzuholen.

Erste Periode. (Englischer EinfluB.)

DaB Deutschland zur Zeit der Entstehung der Industrien im heutigen Sinne
. die von seiner Industrie gebrauchten Maschinen erst verhiltnismaBig spat selbst zu
erzeugen begann und noch spéter als Konkurrent Englands und Frankreichs auf
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dem Weltmarkt auftreten konnte, lag, wie schon angedeutet, an der Ungunst seiner
politischen und der sich daraus ergebenden wirtschaftlichen Verhiltnisse und anderen
die biirgerliche Entwicklung hemmenden Umstinde. Die gewerbliche Bliite des
deutschen Mittelalters wurde durch den DreiBigjahrigen Krieg, die Kleinstaaterei zer-
stort; im 18. Jahrhundert fehlte zu einer Konzentration des Kapitals die staatliche
Anregung und das’ Interesse der Intelligenz, die sich von materieller Betitigung
zuriickhielt, keinen Unternehmungsgeist besaBB und nur in der Schaffung geistig-
kultureller Werte Befriedigung fand. In Preuflen, tat zwar Friedrich der GroBe
manches fiir die Bildung einheimischer Industrien; nach Angaben des Ministers
v., Hertzberg vom Jahre 1785) betrug damals die Anzahl der in der Eisen- und "
Metallindustrie Beschéftigten in Preulen 3000 bei 2 Millionen Taler Jahresumsatz;
die Gesamtzahl der Beschaftigten belief sich auf 165 ooo Kopfe mit 30/, Millionen
Taler Jahresumsatz. Im Vergleich mit der damaligen Einwohnerzahl von 6 Millionen
sind diese Ziffern (die dazu noch als iibertrieben hoch gelten) sehr maBig. Auf den
Maschinenbau wirkte diejenige Industrie, die auch in Zeiten reglosen Wirtschafts-
lebens betrieben werden mufBte, der Bergbau. Pumpen und Foérderwerke wurden
im Inlande angefertigt, die Dampfmaschinen (Newcomensche Feuermaschinen)
von England bezogen. Die ersten — einfluBlosen — Versuche, mit Dampfkraft
Wasser zu heben, wurden in Deutschland schon in den Jahren 1705, 1715 und 1722
angestellt. Nach Matscho8 war die Newcomensche Maschine um das Jahr 1770
in Deutschland ziemlich allgemein verbreitet; in diesem Jahre wurde die erste der-
artige Maschine im Inlande angefertigt, und zwar mit den primitivsten Hilfsmitteln;
der 732 mm weite und 3 m lange Zylinder wurde ausgeschabt und mit losem Schmirgel
ausgescheuert. Die ersten Ausbohrmaschinen entstanden damals erst in England.

Im Jahre 1785 wurde die erste Wattsche Dampfmaschine von 108 PS-Leistung
in Betrieb gesetzt. Sie wurde nach englischen Vorbildern, aber aus deutschem
Material und von deutschen Arbeitern gebaut. Der Zylinder wurde im Koniglichen
GieBhause in Berlin gegossen, ausgeschabt und sauber poliert. Zum Ausschaben
diente ein Eichenholzkopf mit eingesetzten Messern, der durch ein Wasserrad an-
getrieben wurde. Die runden Drehteile wurden auf gewohnlichen Drechslerbéanken
bearbeitet. Weitere Maschinen folgten; sie dienten vor allem oder durchweg der
Wasserhaltung in Bergwerken und der Winderzeugung in Hiitten. Seit dem Jahre
1794 baute Holtzhausen in den schlesischen Hiittenwerken Malapane (wo im Jahre
1785 die erste Bohr- und Drehmiihle aufgestellt worden war), nachher in Gleiwitz
(gebaut 1796) Dampfmaschinen, zuerst atmosphirische, dann Wattsche Ma-
schinen; bis zum Jahre 1825 stellten die schlesischen Werke mehr als 50 Dampf-
maschinen mit zusammen 470 PS her. '

Sehr groB waren die Schwierigkeiten, die das schlechte deutsche GuBeisen
verursachte. Nach MatschoB entsprach es, selbst wenn die Abmessungen
zwei- bis dreimal so groB waren als die der englischen Maschinen, nicht den An-
forderungen. )

Das oberschlesische Bergwerksrevier war iiberhaupt der Sitz des frithen
deutschen Maschinenbaues. Hier waren (nach MatschoB in ,Beitrige zur
Geschichte der Technik und Industrie Bd. III, 1912) schon Ende des 18. Jahr-
hunderts richtige Werkstattszeichnungen mit MaBen in Gebrauch, wihrend in
Privatfabriken noch nach 1840 die ersten Entwiirfe mit Kreide auf ein Brett ge-
zeichnet wurden. Die gleiche Quelle bringt Abbildungen von interessanten Werk-

1) Beitrage zur Geschichte der Technik und Industrie, Bd. III, 1912, S. 309. '
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zeugmaschinen von Holtzhausen fiir den eigenen Bedarf der Hiitten in Malapane
und Gleiwitz. Ein Bohrwerk fur Gebldsezylinder mit Holzrahmen und sehr schwa-
chen guBeisernen Lagerbocken; der Zylinder stand fest, die Bohrstange drehte sich
und ihr Bohrkopf wurde mittels einer in ihr eingebetteten Zahnstange mit Ritzel
und Gewichtshebel selbsttitig achsial vorgeschoben. Eine schon bedeutend bessere
Maschine aus dem Jahre 1804 besitzt einen Rollwagensupport fiir die Bohrstange,
wihrend die Zahnstange fest auf dem Holzrahmen gelagert ist.

1804—-1805 wurde die Kgl. EisengieBerei in Berlin (zunichst mit 6 Arbeitern)
gebaut, der im Jahre 1806 ein Bohr- und Schleifwerk angeghedert wurde. Die GieBerei

* pflegte besonders den Kunst- und BauguB.

Die weitaus umfangreichste Industrie des 18. Jahrhunderts, das Textilwesen, blieb
von geringem EinfluB auf den Maschinenbau. Textilmaschinen wurden, soweit das
fast nur handwerksmaBig betriebene Gewerbe solche benutzte, aus England eingefiihrt.

Der damals wichtigste Zweig der Metallbearbeitung, der einzige, der eine gewisse
Massenerzeugung darstellte, war die Gewehrfabrikation. Die altesten deutschen
Gewehrindustrien sind-die von Niirnberg, Suhl, Zella, Essen und Solingen, wo das
Waffenhandwerk seit mehreren Jahrhunderten unter besonderem Schutz der Obrig-
keit stand. Im-Jahre 1722 wurde die Spandau-Potsdamer Fabrik gegriindet, die
in den ersten Jahren etwa 10 000 Gewehre lieferte. Die Fabrikation wurde durchaus
handwerksmiBig betrieben. Die einzige in der Friihzeit benutzte Maschine war der
Aufwurfhammer zum Laufschmieden. Der Ubergang zur eigentlichen modernen
Fabrikation begann im Jahre 1827, als Feilschablonen und Lehren eingefiihrt wurden
und Handarbeit teilweise durch Maschinenarbeit ersetzt wurde. Besser waren die
Fertigungsverfahren in der im Jahre 1809 in Neile gegriindeten Gewehrfabrik, wo
insbesondere. die Spezialisierung der Arbeit besser durchgefithrt wurde. Immerhin
blieb die Gewehrfabrikation bis nach 1870 ein ziinftlerisches Geheimhandwerk.

Von einem Austauschbau war weder in der Gewehrfabrikation noch anderswo
die Rede. Der Schweizer Bodmer betrieb zwar schon um das Jahr 1811 eine
Fabrik fiir die austauschbare Herstellung von Handfeuerwaffen in St. Blasien (im
Schwarzwald) und baute dort eine Anzahl von Spezialmaschinen fiir die bis da-
hin mit der Hand ausgefiihrten Arbeitsstufen. Das GewehrschloB soll er jedenfalls
maschinenfertig hergestellt haben. Gefrast hat er anscheinend noch nicht; er soll
aber gleichméaBigere und billigere Fabrikate als iiblich hergestellt haben. (Einzel-
heiten sind nicht bekannt geworden und waren auch durch Riickfrage in St. Blasien
nicht zu erfahren.) Die Bod mersche Fabrik blieb jedenfalls in Deutschland ganz
einfluBlos.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts fehlte es in Deutschland fast vollig an geschick-
ten Maschinenbauern; der Erfindergeist schlief. Wo eine Werkzeugmaschine zum
Bohren von Geschiitzen oder Maschinenzylindern gebraucht wurde, da stellte man
sie fiir den vorliegenden Zweck zusammen; von einem planmaBigen Hilfsmaschinen-
bau war keine Rede. Es scheint auch nicht, als ob man derartige Maschinen in der
damaligen Zeit von England bezogen habe. Der dortige Werkzeugmaschinenbau
war noch nicht so weit, daB er fiir den Verkauf arbeitete, und ob sich iiberhaupt
der Bezug derartiger Maschinen gelohnt hitte, erscheint fraglich. Das GieBen und
Ausbohren groBerer Zylinder verstanden nur wenige Werke, man behalf sich des-
halb im Hiittenwesen an Stelle der viel leistungsfahigeren englischen Zylindergeblase
mit den leichter herzustellenden Balg- und Kastengeblisen, die man im Inlande
herzustellen verstand.



Der deutsche Werkzeugmaschinen- und Werkzeugbau im 19. Jahrhundert. 101

Die Einfilhrung der Gewerbefreiheit in PreuBen im Jahre 1810 bildete zu-
sammen mit der ungehinderten Einfuhr fremder Eisenwaren eine schwere Schidi-
gung fiir die einheimische Industrie.

Im Jahre 1812 gab es erst zwei Betriebsdampfmaschinen in Preuflen, eine in
der Berliner Porzellanmanufaktur und eine in einer Leinenweberei. Die Regierung
beschloB deshalb, drei weitere Maschinen zu bauen, zwei davon kostenlos an Berliner
Fabriken abzugeben und die dritte in der Kgl. EisengieBerei in Berlin als Muster
aufzustellen. Die Maschinen wurden von der Kgl. EisengieBerei gebaut, die einzelnen
Teile wurden nach auswirts vergeben. Die Zylinder dieser Maschinen wurden
ebenso roh bearbeitet, wie die der Newcomenmaschine der siebziger Jahre des 18. Jahr-
hunderts, d. h. sie waren nicht gebohrt, sondern gescheuert. GroBe Schwierigkeiten
machte auch die Bearbeitung der Kolbenstangen. Jedenfalls bedeuteten diese drei
ersten Maschinen einen MifBerfolg.

Abb. 1. Englische Leitspindeldrehbank.
Erbauer unbekannt, deutsches Museum, 1810 von Kénig nach Deutschland gebracht. Holzbett mit Gul-
fiilhrungen, geradflankige, roh gegossene Zahnridder, Links- und Rechtsganggetriebe auf dem FuBboden (an-
scheinend fiir Pferdegopelantrieb). Leitspindel mit Spitzgewinde, Doppelstahlhalter. Glatte Planscheibe mit
Bolzenléchern.

Die Kgl. EisengieBerei baute in den Jahren 1816 und 1818 auch zwei Loko-
motiven nach englischen Vorbildern, die aber ebensowenig Erfolg hatten, wie ihre
Dampfmaschinen.

Nach Beendigung der Befreiungskriege ging man in den fiihrenden deutschen
Staaten tatkraftig an die Schaffung inlindischer Industrien, um den Nationalwohl-
stand und die Staatseinkiinfte zu heben.

Die belehrende Einwirkung der Staatsbehérden war in Deutschland viel groBer
als je in England und Amerika, allerdings handelte es sich dabei stets um die Starkung
des handwerksmiBigen Unternehmertums, nicht um die Schaffung einer GroBindu-
strie. PreuBen war im Jahre 1815 noch so sehr Agrarstaat, daB 8o vH der Bevdlke-
rung von der Landwirtschaft und nur 10 vH von Handel und Gewerbe lebten.

Im Jahre 1820 wurde nach englischen und franzésischen Vorbildern der Ber-
liner , Verein zur Beforderung des Gewerbfleifes” von Beuth gegriindet, der
sich die Einfithrung vorbildlicher englischer Maschinen besonders angelegen sein
lieB. Die seit 1822 erscheinenden Verhandlungsberichte dieses Vereins bildeten
ebenso wie Dinglers Polytechnisches Journal seit 1820 ausgezeichnete Lehrkurse
fiir die preuBische und deutsche Industrie. Den Hauptinhalt lieferten englische Vor-
bilder. Beuth schuf eine offentliche Bibliothek fiir mechanische Technologie und
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andere Bildungsstatten (Gewerbeschulen, Gewerbeinstitut). 1822 fand die erste
Ausstellung in PreuBen statt; die Beteiligung war schwach und kam nur durch staat-
lichen Zwang zustande.

Ubrigens war es nicht leicht, die Kenntnis der englischen Modelle zu erwerben.
Schon durch die 1806 eingefiihrte Kontinentalsperre war die Einfithrung englischer
Neuerungen vollig unterbrochen worden. Nachher war England selbst édngstlich
darauf bedacht, seine Geheimnisse zu hiiten; die Maschinenausfuhr wurde verboten
und konnte nur in einzelnen Fallen durch behérdlichen Beschlul gestattet werden.
Ebenso wurde die Auswanderung von Mechanikern untersagt. Beuth lie deshalb

Abb. 2 und 3. Zugspindeldrehbank von Fox in Derby (England).
Spitzenhdhe etwa 320 mm. Tote Spitzen. Keine Leitspindel. Supportlingsantrieb durch Vlerkantwelle Arbeitete in
* der Metallwerkstatt des Kgl. Gewerbe- Instituts in Berlin.
Aus: Verhandl. d. Ver. z. Beford. d. Gewerbﬂelﬂee 1831,

die in England gekauften Maschinen in einzelne Teile zerlegen und diese getrennt
verschicken.- Zum Studium der englischen Technik sandten die verschiedenen deut-
schen Regierungeh Beamte hiniiber, deren Berichte sie untereinander austauschten.
Es wurden auch hie und da englische Arbeiter heriibergeholt, welche die neuartigen
Werkzeugmaschinen bedienen mufBten; sie waren aber teuer und schwierig zu
behandeln. Da die Lohne auf dem Kontinent niedriger waren als in England (die
Lebensbediirfnisse waren in den zwanziger Jahren in England sechsmal teurer als
in Siiddeutschland und viermal teurer als in Frankreich), so war die Konkurrenz-
furcht Englands einigermaBen verstandlich. Fiir Deutschland kam als Haupt-
maschinenlieferant Frankreich in Betracht, das aber bei weitem nicht auf der tech-
nischen Hohe wie England stand. Dingler behauptet im Jahre 1824, daB Mauds-
lay — der erste und bedeutendste englische Werkzeugmaschinenfabrikant — infolge
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des Ausfuhrverbotes seit 7 Jahren Bestellungen fiir 20 000 £ nicht annehmen konnte
er verlangte deshalb vom Parlament die Erlaubnis zur Ausfuhr, da besonders Deutsch-
land viele Maschinen bestellen wiirde; eine Konkurrenzgefahr lidge nicht vor, da das
deutsche GuBeisen so schlecht und teuer sei, daB die Maschinen in Deutschland um
25 VH teurer werden wiirden (also trotz der niedrigen Lohne!). Die gleiche Quelle
gibt ein Bild der Schwierigkeiten, mit’ denen man selbst die Ausfuhrerlaubnis zu
nehmen hatte; die Fracht- und Aufstellungskosten einer englischen Dampfmaschine
in Deutschland waren mindestens so hoch wie der ganze Maschinenpreis, die Ein-
fithrung der Dampfmaschine als Betriebsmaschine konnte deshalb im allgemeinen
nicht empfohlen werden, da Pferde billiger seien (!). Von den in der Friihzeit ein-

0000000
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Abb. 4 und 5. Hobelmaschine von Fox in Derby (England).

Gebaut fiir die Werkstatt des Kgl. Gewerbeinstituts in Berlin. Durchgang zwischen den Stindern 1’ 2”” preuBisch = 366 mn1.
Antrieb durch einen gekreuzten und einen offenen Riemen und Réidergetriebe mit Zahnstangen. Umschaltung vom Tisch
aus mit Handhebel. Teilvorrichtung zum Hobeln kantiger Gegenstinde. Selbstgang in wagerechter Richtung durch
Schraubenspindel, Sperrad, Klinke, Gestinge, Tischanschlag und Fallhebel. (Die Klinke wird je nach Héhe des Quer-
. balkens in passenden Lochern des Gestinges befestigt.)
Aus: Verhandl, d. Ver. z. Beford. d. GewerbfleiBes 1833.

gefiihrten englischen Werkzeugmaschinen ist die im Jahre 1810 von K6 nig bezogene
groBe Drehbank im Deutschen Museum aufbewahrt. (Abb.1.) Der Kreuzsupport
wurde um 1815 bekannt und war in den zwanziger Jahren in den meisten deutschen
Werkstitten eingefiihrt. Um 1830 wurden durch Beuth englische Drehbéanke, Hobel-
maschinen, Zahnriderschneidemaschinen usw. eingefiihrt und zum Teil im Kgl. Ge-
werbeinstitut in Berlin aufgestellt; zum Teil wurden englische Maschinen den Fabri-
kanten kostenlos iiberlassen und nur die Bedingung gestellt, daB sie auch benutzt
wiirden. Auch franzésische und amerikanische Maschinen und Apparate wurden
angekauft und kopiert, oder es wurden Werkzeichnungen danach hergestellt und
verteilt. ' *
Allmihlich begann die preuBische Maschinenindustrie sich zu entwickeln,
allerdings sehr langsam und nur unter steter Unterstiitzung durch die Regierung,
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die noch im Jahre 1825 dariiber klagt, daB in allen Landesteilen-der Fabrik- und
Handelsgeist fehle. Im Jahre 1816 wurde die Freundsche Dampfmaschinenfabrik,
die im gleichen Jahre ihre erste Dampfmaschine baute, 1821 die erste private Eisen-
gieBerei mit mechanischer Werkstatt (fiir Dampfmaschinen usw.) in Berlin von
Egells gegriindet, der um 1840 eine der besteingerichteten Maschinenfabriken
PreuBens besaB und doch nur eine einzige Supportdrehbank sein eigen nannte.
‘1838 erdffnete Freund seine EisengieBerei, der im Jahre 1844 die von Wohlert
folgte. Im Jahre 1838 wurde die Maschinenbaugesellschaft Niirnberg gegriindet,
vom Jahre 1845 an baute die Maschinenfabrik Augsburg, die aus der Reichenbach-
schen Maschinenfabrik hervorging, Dampfmaschinen. In den vierziger Jahren trat
Krup p mit seinen GuBstahl-Gewehr- und -Geschiitzlaufen hervor. Mitte der dreiBiger
Jahre entstand der Eisenbahnbau mit seinem Bedarf an starken Bearbeitungsmaschi-
nen. Im Jahre 1835 wurde die erste Eisenbahn Nirnberg—Fiirth eréffnet, 1836
folgte die Strecke Leipzig—Dresden, 1838 Berlin—Potsdam. Im Jahre 1840 bestan-
' denetwa 470 km, 1845 etwa 2140 km, 1850 etwa 6140 km Bahnstrecke. Die Fabrik von
Henschel & Sohn in Cassel war schon im Jahre 1817 fiir den Bau von Maschinen
gegriindet worden. 1837 wurde die Fabrik von Borsig (die spater auch Bohrmaschi-
nen baute), 1852 Schwartzkopff gegriindet. 1835 griindete Egestorffin Linden-
Hannover eine Dampfmaschinenfabrik und EisengieBerei, die sich um die indu-
strielle Entwicklung des Konigreichs Hannover grofle Verdienste erwarb. Mat-
schoB nennt eine groBe Zahl von deutschen Fabriken, die in den Jahren 1838 bis
1869 Lokomotiven bauten, darunter Egells in Berlin.

' Folgende Firmen (die auch heute noch Lokomotiven bauen) stellten nach der
gleichen Quelle ihre erste Lokomotive fertig:

Borsig, Berlin, 1841; Maffei, Miinchen, 1841; Maschinenbaugesellschaft
Karlsruhe, 1842; Egestorff, Linden-Hannover, 1846; Masch.-Fabrik EBlingen,
1847; Henschel & Sohn, Cassel, 1848; Richard Hartmann, Chemnitz, 1848;
UniongieBerei Konigsberg, 1855; Vulcan, Stettin, 1859; Schichau, Elbing,
1860; Schwartzkopff, Berlin, 1867; KrauB8 & Co. A.-G., Miinchen, 1867.

Das erste Dampfschiff wurde in Deutschland im Jahre 1816 bei Spandau von
dem Englinder Humphrey gebaut; die Maschinen dazu wurden aus England
bezogen, die iibrigen Teile lieferte:das.Inland. Es fuhren dann mehrere Dampfer
von Berlin nach anderen Stadten, aber erst in den dreiBiger Jahren wurde die Binnen-
dampfschiffahrt entwickelt. - 1837 wurde die  Werft von Schichau gegriindet.
1856 begann die Hamburg -Amerika-Linie, 1857 der Norddeutsche Lloyd mit dem
Uberseeverkehr.

Mitte der dreiBiger Jahre entstand eine grofie Anzahl neuer Dampfmaschinen-
fabriken; die Dampfmaschine blieb aber doch bis 1850 noch verhaltnism4B8ig wenig
verbreitet. Im Jahre 1837 gab es in Preulen 423 Dampfmaschinen mit 7513 PS,
davon 62 - Betriebsmaschinen von Maschinen- und Metallbearbeitungsfabriken
mit 1281 PS. ;

Die Anzahl der 1852 in PreuBlen arbeitenden Dampfmaschmen betrug 2832
_mit g2 462 PS; davon entfielen auf Betriebsdampfmaschinen fiir Maschinen- und
Metallbearbeitungsfabriken 405 mit 8415 PS. 1861 waren es 8669 Maschinen mit
865 631 PS.

1842 fand die erste gemeinsame Ausstellung der deutschen Einzelstaaten in
Mainz, 1844 die erste deutsche Gewerbeausstellung in Berhn statt, die der Industrie
groflen Nutzen brachte.-
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NachBeck (,,Geschichte des Eisens‘‘) wurde in den vierziger Jahren im englischen
Parlament gesagt, daB die franzosischen und preuBischen Eisen- und Stahlwaren
sich seit 25 Jahren gebessert hitten und den englischen in Amerika Konkurrenz
machten. Nach Fleischmann (1850) standen die deutschen Eisenwaren den eng-
lischen weder an Schénheit noch an Qualitat nach. Ubrigens wurde viel Handwerks-
zeug nach amerikanischen Vorbildern hergestellt. Die Jahre 1847 und 1851 bedeu-
teten Hohepunkte in der Entwicklungsgeschichte der deutschen Eisenindustrie;
in letzterem Jahre zeigte Krupp seinen groBen Gufstahlblock und seine den eng-
lischen iiberlegenen Geschiitze auf der Londoner Weltausstellung.

So finden sich in der ersten Jahrhunderthalfte eine ganze Reihe von Entwick-
lungsansitzen, zu einer Entfaltung kam es aber nicht. Das geistige Leben Deutsch-
lands war von politischen, gelehrt-philosophischen und romantisch-kiinstlerischen
Bestrebungen in Anspruch genommen, technische Betitigung war wenig geachtet,
der Nationalwohlstand war gering, das private Kapital stand der jungen Industrie

[ ]

Abb. 6. Leitspindeldrehbank mit Fris- und Teilapparat von Hamann in Berlin.

Gebaut fiir die Werkstatt des Kgl. Gewerbeinstitutes in Berlin.* Spitzenhthe 19%/,”” preuBisch = 517 mm, Spitzenentfernung
etwa 10° preuBisch = 3140 mm. Antrieb durch vierfache Stufenscheibe und 2 doppelte Ridervorgelege (auf je einer vorderen
und hinteren Honzontalwelle) Leitspindel in der Mitte des Bettes (feste Mutter). Frasapparat auf dem Kreuzsupport.
Teilscheibe auf der Drehbankspindel.
Aus: Verhandl. d. Ver. z. Beford. d. GewerbfleiBes 1849.

uninteressiert oder abwartend gegeniiber. Staatliche Anregungen, um die Bildung
von Aktiengesellschaften zu unterstiitzen, fehlten; die agrarischen Staatsleitungen
besaBen nicht die geschaftliche Initiative der englischen, amerikanischen, franzé-
sischen und belgischen Regierungen. Nur fiir den Bau und Betrieb der Eisenbahnen
bildeten sich groBere Gesellschaften. Der Zollschutz war schlecht; bis zum Jahre
1834, der Griindung des deutschen Zollvereins, bildete jeder der 40 deutschen Einzel-
staaten ein Zollgebiet fiir sich. Die ungeniigende Hohe der Einfuhrzélle bedeutete
eine schwere Schidigung der deutschen Eisenindustrie; die deutschen Eisenbahnen
wurden fast nur mit englischem und belgischem Material gebaut. Erst im Jahre 1844
entschloB man sich wegen der Notlage der Eisenindustrie zu einem méBig hohen
Zoll auf Roheisen.
Ein einheitliches Patentgesetz, wie es in England, Frankreich und Amerika
anregend auf den Erfindergeist wirkte, bestand in Deutschland nicht; die einzelnen
Staaten .erteilten zwar Erfinderprivilegien auf Grund ministerieller Erlasse (Preu-
Ben im Jahre 1815, Bayern 1825, Wiirttemberg 1836, Sachsen folgte 1853), aber
es gab keine Priifung und keine Verdffentlichung. Dazu muBte beispielsweise in
PreuBen die patentierte Erfindung geheim gehalten werden, so daB man stindig
Gefahr lief, gegen Patente zu verstoBen. Das Privileg war kostenlos, die Dauer
1/, bis 15 Jahre (meist bis' 5 Jahre). Der einzige Ansatz zu einem ordentlichen
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Patentgesetz war die im Jahre 1842 erfolgte Einigung der deutschen Zollvereins-
staaten liber die allgemeinen patentrechtlichen Grundsatze. Der Jahresdurchschnitt
der in PreuBen erteilten Patente betrug in den Jahren 1815—1821: 9, 1822—1837: 17,
1838—1848: 59 und stieg langsam bis auf 74 im Jahre 1870. Die Metallbearbeitung
ist unter diesen Patenten der Zahl und der Bedeutung nach sehr gering vertreten;
auslandische Anmelder finden sich dabei gar nicht. Die meisten Erfinderprivilegien
erteilte Sachsen (von 1825 bis Mitte 1877 5006!).

Zu den genannten Schwierigkeiten trat der Mangel an Maschinenarbeitern.

Die Entwicklung der deutschen Industrie ging deshalb sehr langsam vor sich.
Der Ubergang zur GroBindustrie, der Ausbau des Eisenbahnwesens, der Banken usw.
erfolgte erst anfangs der fiinfziger Jahre.

Von dem fiir die spatere Entwicklung der deutschen Industrie so wichtigen Fach-
schulwesen war in dieser Zeit noch wenig zu merken. Die Einfiihrung der Gewerbe-
freiheit im Jahre 1810 hatte den EinfluB der Ziinfte und das Interesse der Meister
verringert, ein staatlicher Zwang bestand in PreuBen (im Gegensatz zu anderen
deutschen Staaten) noch nicht. Die ersten Fortbildungsschulen waren fiir die Textil-
industrie, das Bauwesen und das Kunstgewerbe bestimmt. Erst in den sechziger
Jahren entwickelte sich das Gewerbeschulwesen, unter dem EinfluBl der entstehenden
GroBbetriebe und des bedriangten Handwerks. Erstere brauchten gut ausgebildete
Arbeiter fiir ihre teuren Maschinen, letztere mufBliten durch bessere Ausbildung
geschiitzt .werden. Die Gewerbeordnung vom Jahre 1869 ermoglichte dann den
Schulbesuch der Lehrlinge bis zur Vollendung des 18. Jahres.

Auf den Werkzeugmaschinenbau wirkten die Schwerindustrie, der Bergbau und
der Eisenbahnbau ein. Der Bedarf an Gebrauchsmaschinen war gering, die Gewehr-
fabrikation wurde zwar verhiltnismaBig lebhaft, aber in der Hauptsache immer
noch handwerksmaBig betrieben.. Vorbilder fand der Werkzeugmaschinénbau vor
allem an Whitworths Erzeugnissen, die denn auch in groBem Umfang nachgebaut
und in mancher Hinsicht weiterentwickelt wurden. Ein eigentliches Konstruieren
gab es also nech nicht; Gestaltung und Fertigung'waren Sache der Werkstatt.

Das Zentrum der Werkzeugmaschinenindustrie wurde in den fiinfziger Jahren
Chemnitz, wo die eingesessene Textilindustrie seit den vierziger Jahren einen ver-
hiltnismaBig entwickelten Textilmaschinenbau hervorgerufen hatte; vorher war
England der alleinige Lieferant fiir diese Maschinen gewesen. Der neuere deutsche
Werkzeugmaschinenbau ging also ganz wie der amerikanische aus der Textil-
maschinenindustrie hervor. Zur Kennzeichnung der riihrigen sichsischen Industrie
kann die oben angefiihrte Tatsache dienen, daB Sachsen derjenige deutsche Staat
war, der die meisten Patente erteilte. Uber das sichsische Patentwesen in den Jahren
1825 bis 1877 liegt eine gute Statistik von Hartig vor. Danach entfillt von den
innerhalb dieses Zeitraumes erteilten 5006 Patente die Hochstzahl, niamlich 30,6 vH,
auf die Textilklasse, hierauf kommen die Klassen ,,Maschinenbau‘‘ und ,,Nahrungs-
mittel und dann kommt die ,,Industrie der Metalle'* mit 7,07 vH (354 Patenten).
Von diesen wieder betrafen 122 Patente Werkzeugmaschinen aller Art. (In PreuBen,
wo eine Klasseneinteilung wie in Sachsen fehlte, wurde schatzungsweise seit 1815
etwa die Halfte dieser Zahl an Metallbearbeitungspatenten erteilt.) Die Erfinder-
tatigkeit in Sachsen war iibrigens in der ersten Jahrhunderthilfte sehr gering. Erst
im Jahre 1851 wurde eine Jahresziffer von 50 Patenten erreicht; 1860 wurden 134,
1870: 157, 1876: 457 erreicht. Von den in den Jahren 1825 bis 1875 erteilten Pa-
tenten wurden 42,2 vH an Inlinder, 29,7 vH an andere Deutsche, 28,1 vH an Aus- ’
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linder erteilt. (In der Klasse ,,Industrie der Metalle war die Beteiligung der
Inlinder und Auslinder etwas niedriger.) Eine Verlingerung auf 1o Jahre oder
dariiber (gegen eine Gebiihr von 50 Taler) erfolgte nur bei knapp 4 vH aller Patente.

Ganz dhnlich wie Manchester und Leeds in England und die Oststaaten in Nord-
amerika, so zeigt auch Chemnitz, daB sich der friihe Werkzeugmaschinenbau in
ortlicher Konzentration entwickelt.

Unter den fithrenden Firmen, die den Whitworthtyp zu einer hochwertigen
und einheitlichen deutschen Maschinenklasse entwickelten, sind vor allem Zimmer-
mann und Hartmann zu nennen.

Ehe eine Beschreibung der Einzelgeschichte der wichtigsten Werke stattfindet,
sei bemerkt, daB sich fiir die meisten deut-
schen Werkzeugmaschinenfabriken nur sehr
liickenhafte Entwicklungsbilder aufzeichnen
lassen ; nur wenigen Firmen ist ihre eigene
Geschichte noch vollig bekannt, meist fin-
den sich nur Aufzeichnungen aus den letzten
Jahrzehnten.

Johann Zimmermann griindete
1844 eine Fabrik fiir die Herstellung von
feineren Maschinenteilen, besonders Spinn-
maschinenzylindern. Im Jahre 1848 nahm
er den Bau von kleinen Drehbanken und
Bohrmaschinen auf und erregte Aufsehen
dadurch, daB er sich im Jahre 1854 auf
die damals nur nebenher gebauten Werk-
zeugmaschinen spezialisierte. Zimmer-
manns Bestreben, deutsche Werkzeug-
maschinen als Konkurrenten der englischen
zu bauen, wurde geradezu bespéottelt, ob-
gleich er schon im Jahre 1852 die erste

offentliche Anerkennung auf einer Aus- SR
stellung in Miincherf erha}ten.hatte. Im Johann Zimmermann
Jahre 1854 beschiftigte die Firma 50 Ar- geb. 1820.  gest. 1901.

beiter; sie baute iibrigens auch Holzbearbei-

tungsmaschinen, deren Herstellung damals noch ganz fremd in Deutschland war.
Im Jahre 1862 erwarb Zimmermann auf der Londoner Ausstellung eine hohe
Auszeichnung, die um so héher einzuschdtzen war, als Whitworth selber zur
Preisjury gehorte. Die Firma hatte Hobelmaschinen und Drehbdnke nach
englischem Muster ausgestellt; die von ihr gezeigten Maschinen gehorten zu
den besten, die iiberhaupt ausgestellt waren. Sie waren etwas leichter als die
englischen, aber das GuBeisen war fester und harter als das in England ge-
brauchliche. Auf dieser Ausstellung waren aus Preuflen nur Berliner Firmen
und diese nur mit wenigen Maschinen vertreten; iiberhaupt zeigte sie nicht
viele auBerenglische Werkzeugmaschinen. Im Jahre 1863 betrug die Arbeiter-
zahl 500 bis 550, an Arbeitsmaschinen waren 70 Drehbinke und 55 andere Maschinen
vorhanden. Einen ersten Preis erhielt Zimmermann auch in Paris im Jahre 1867,
wihrend groBere englische Werke sich mit geringeren Auszeichnungen begniigen
muBten — zum groBen Arger englischer Fachblitter. Hier ficlen besonders die
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Zimmermannschen Stirn- und Kegelradhobelmaschinen mit Schablone auf. Nach
dem Krieg 1870/71 wurde die Fabrik vergroBert und gleichzeitig (im Jahre 1871)
in eine Aktien-Gesellschaft umgewandelt. In Wien 1873 (wo vor allem Chemnitzer
Maschinen ausgestellt waren) sah man Spezialdrehbénke, Stehbolzenbohrmaschinen,
Zahnradfrasmaschinen, Bolzenschneidemaschinen, eine Horizentalbohrmaschine
und eine vierspindlige Mutternschneidemaschine; ferner eine verbesserte Whit-
worth-Radialbohrmaschine (dieser Typ war in Deutschland beliebter als die Fair-
bairnsche Bauart). Einige der ausgestellten Maschinen wurden auch von englischen
Fachblattern gelobt.

Richard Hartmann richtete im Jahre 1837 eine kleine Werkstatt mit drei Ar-
beitern ein, in der er verschiedene Ma-
schinen, darunter Textilmaschinen, her-
stellte. 1840 baute er die erste Dampf-
maschine, 1848 die erste Lokomotive. Um
diese" Zeit wurden auch Gewehre fabri-
ziert; so lieferte Hartmann 20 0oo Ziind-
madelgewehre an die sichsische Regierung.
1854 wurde eine eigene Giel3erei geschaffen,
1857 der Werkzeugmaschinenbau einge-
fithrt; besonders wurden schwere Maschi-
nen gebaut. In diesem Jahre beschiftigte
das ganze Werk bereits 2000 Arbeiter mit
6 Dampfmaschinen von 150 PS und 540 Ar-
beitsmaschinen; der Werkzeugmaschinen-
bau konnte sich deshalb sogleich in gro-
Berem Malstabe entwickeln. 1862 stellte
Hartmann in London Langlochfrasmaschi-
nen mit beweglichem Werkstiick aus. Im
Jahre 1864 war die Nachfrage nach schweren
Werkzeugmaschinen fiir Geschiitzfabriken,
Schiffswerften und Hiittenwerke schon so
grofl, daBl ein eigenes Gebdude fiir ihre
Herstellung gebaut wurde. In Paris 1867
zeigte Hartmann eine groBe VertikalstoB3-
maschine mit Antrieb durch elliptische Rider, eine HorizontalstoBmaschine mit
ziehendem Stahl und Einzelantrieb usw. ; er erhielt dafiir eine erste Auszeichnung. Im
Jahre 1870 erfolgte die Umwandlung des Werkes in eine Aktien-Gesellschaft. Die in
Wien 1873 ausgestellten grolen Bohrmaschinen, Blechkantenhobelmaschinen, Rad-
bandagenspezialmaschinen usw. wurden hinsichtlich ihres konstruktiven Aufbaues
und ihrer Ausfithrung sogar von englischen Berichterstattern sehr gelobt. Hartmann
zeigte dort die groBte Horizontalbohr- und -Friasmaschine mit einem Gewicht von
9000 kg. Seine Radialbohrmaschinen waren nach Fairbairns Konstruktion gebaut.
Im Jahre 1885 richtete.die Firma eine besondere Werkstatt fiir den Bau kleinerer
Werkzeugmaschinen ein; um 1896 beschiftigte sie 600 Arbeiter fiir Werkzeug-
maschinen; ihre Jahresleistung betrug um diese Zeit iiber 11/, Mill. Kilogramm.
Die Fabrik zog es vor, sich nicht zu spezialisieren; sie besitzt 5 Abteilungen: fiir
Lokomotiven; Werkzeugmaschinen; Dampfmaschinen; hydraulische Motoren und
Miihlen; Spinnereimaschinen, Webereimaschinen. An Werkzeugmaschinen iiber-

Richard Hartmann
geb. 1809. gest. 1878.
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wiegt die GroBmaschine; auler den verspanenden Maschinen werden Blechbear-
beitungsmaschinen, Pressen, Fallhammer usw. gebaut,

Die Fabrik von Sondermann & Stier in Chemnitz wurde im Jahre 1857
gegriindet ; zunédchst wurden billige HorizontalstoBmaschinen und Wandbohrmaschi-
nen gebaut. Im Jahre 1859 wurde der Bau schwerer Werkzeugmaschinen, Muttern-
schneidemaschinen, Sondermaschinen fiir den Eisenbahnbedarf usw. aufgenommen ;
im Jahre 1862 zeigte die Firma in London eine Rohrgewindeschneidbank. Nach
und nach stieg die Zahl der gebauten Maschinentypen auf 89; eine scharfe Beschrin-
kung fiihrte die Firma erst im 20. Jahrhundert durch. Die Jahresausbringung
betrug im Anfang etwa 8o Maschinen, spiter stieg sie bis auf ca. 400 Maschinen.

An kleineren Fabriken ist Diehl, spiter ,Werkzeugmaschinenfabrik
Union", zuerwihnen, die im Jahre 1852
gegriindet wurde und im Jahre 1888
127 Arbeiter beschiftigte. Die Firma
baute bis zur Jahrhundertwende alle
Sorten von Werkzeugmaschinen. In den
siebziger Jahren bestanden noch folgende
Chemnitzer Fabriken: Limbach, Saxo-
nia (Constantin Pfaff vom Jahre 1843
ab), Hermann Ulbricht, Werkzeug-
maschinenfabrik ,,Vulkan* (vorher
Wilhelm Bendorf), Maschinenbauverein
Chemnitz (vormalsSchellenberg) und
Hermann Michaelis. In Neuschdne-
feld bei Leipzig baute J. G. Schéne
& Sohn VertikalstoBmaschinen und
anderes. — Unter den Fabrikaten dieser
Firmen finden sich vor allem kleine Dreh-
banke, Bohrmaschinen und Eisenbahn-
sondermaschinen, dagegen nur wenige
Frasmaschinen. Der Stil ist durchweg .
der gleiche: klobige schwere Formen, Julius Eduatd Keinapyar
meist HohlguBkérper, ohne harmonische i . SR, | oMk 180):
Durchbildung der Konstruktion; Einkapselung der Zahnrider war — wie auch bei
den auslandischen Maschinen — unbekannt.

Dies sind die fiir die voramerikanische Periode in Deutschland wichtigsten
Firmen des Werkzeugmaschinenbaues. Die nachher noch aufzufiihrenden siiddeut-
schen, elsissischen, westdeutschen und Berliner Firmen sind fiir diesen Zeitabschnitt
von viel geringerer Bedeutung als die des Chemnitzer Zentrums.

" Weniger wichtig fiir diese erste Bliitezeit des deutschen Werkzeugmaschinen-
baues war die Fabrik von J. E. Reinecker, die aber doch in diesem Zusammen-
hange schon erwiahnt werden soll. Thre Bedeutung lag zunéchst nur im Werkzeug-
bau; sie ging nicht wie die vorigen aus dem allgemeinen Maschinenbau hervor.
Die Firma nahm auch deshalb eine Sonderstellung im Chemnitzer Bezirk ein, weil
sie sich als erstes der dortigen Werke von amerikanischen Werkzeugvorbildern be-
fruchten lieB und fiir den eigenen Bedarf friihzeitig amerikanische Maschinen ein-
fithrte. Die erste ganz kleine Werkstatt wurde im Jahre 1859 eingerichtet, zunichst
fiir die Herstellung von Gewindeschneidewerkzeugen. Im Jahre 1867 waren g Ge-




110 Bertold Buxbaum.

hilfen mit 3 Werkzeugmaschinen beschiftigt, 1876 52 Arbeiter mit 30 Maschinen,
1891 226 Arbeiter und 211 Maschinen. Anfangs der siebziger Jahre wurde die erste
Frasmaschine fiir allgemeine Arbeiten, wie sie damals auBler in Amerika noch nicht
zu kaufen war, selbst gebaut, 1873 wurden die ersten amerikanischen Maschinen von
Brown & Sharpe gekauft. Friihzeitig erkannte Reinecker die Bedeutung der
1873 in Wien ausgestellten hinterdrehten Friaser von Brown & Sharpe; da eine
Maschine zu ihrer Herstellung von Ame-
rika nicht und in Deutschland erst Ende
der siebziger Jahre, aber sehr teuer, zu
erhalten war, so verlegte sich Reinecker
selbst auf ihren Bau und brachte im Jahre
1882 seine erste Hinterdrehbank heraus.
Von nun an erfolgte die Fabrikation hinter-
drehter Friser in grofem Umfange; es
bedurfte aber grofler Anstrengungen, um
dieses Werkzeug einzufithren. Es folgte
die Schaffung des hinterdrehten Schnek-
kenradfrasers. Mitte der achtziger Jahre
begann der Bau von Sondermaschinen, die
fiir den bald einsetzenden Motorwagenbau
von grofler Bedeutung wurden, so die Ma-
schinen zur Erzeugung von Schnecken-
radern mit achsialem Vorschub des Fra-
sers, die erste deutsche ganz selbsttatige
Zahnradfrasmaschine, die Bilgramsche
Abwilzhobelmaschine  fiir ~ Zahnrider.
Dem allgemeinen Werkzeugmaschinenbau
wandte sich die Firma in gréBerem MaB-
stabe erst anfangs der neunziger Jahre zu;
so baute Reinecker die ersten starken
Rundschleifmaschinen in Deutschland.
Von den siiddeutschen Firmen wurde
die Fabrik Manhard in Miinchen, die u. a.
Bohrmaschinen baute, im Jahre 1848
gegriindet; die Firma J. G. Weisser
Sohne in St. Georgen wurde im Jahre 1856
gegriindet; die Firma baute kleine Dreh-
Abb. 7. Erste Werkstitte und Werkzeug- pynke und andere Maschinen sowie Werk-
handlung vong;ft‘ l;i;"elcslfe“" Chemnitz, ouge fiir Uhrmacher und beschiftigte
gasse. 1559 zunichst 10, im Jahre 1888 100 Arbeiter.
Die Firma Collet & Engelhardt in Offenbach a. M. wurde 1862 ge-
grindet; ihre erste Einrichtung wurde ginzlich aus England bezogen. Zu-
nichst wurden als Spezialitit Bolzen- und Mutternschneidemaschinen (nach-
her' nach Sellérs’ System) und Horizontalbohr- und -Frdasmaschinen gebaut;
dazu kamen alle wichtigen iibrigen Werkzeugmaschinen und Ende der sech-
ziger Jahre auch Knopfautomaten fiir Elfenbein- und Knochenknopfe. Auf der
Pariser Ausstellung 1867 und in Wien 1873 standen verschiedene normale Ma-
schinen. Ende der siebziger Jahre betrug die Arbeiterzahl etwa 10o. Spiter waren

Ll
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die Hauptfabrikationsgebiete: Sondermaschinen fiir Eisenbahnwerkstiatten, mittel-
schwere Normalmaschinen verschiedener Art und endlich tragbare Maschinen mit
elektrischem Antrieb. Die Firma Gebr. Bohringer, Goppingen (Wiirttemberg)
wurde im Jahre 1845 fiir den Bau von Textilmaschinen, Holzbearbeitungs-* und
spater Dampfmaschinen begriindet. Ende der sechziger Jahre wurden Transmissionen
und Werkzeugmaschinen als Hauptgegenstand hergestellt, von 1875 ab wurden nur
noch Werkzeugmaschinen aller Art, kleine und schwere Modelle, gebaut. Die Ar-
“beiterzahl betrug im Jahre 1860 20, im Jahre 18go 230.

In Wien sah man 1873 noch Maschinen von Riedinger, Augsburg (der
als Spezialitait Zahnradhobelmaschinen mit Schablonen und zwei Stihlen nach
Leupolts Patent baute, die schwerer und leistungsfahiger waren als die Maschinen

von Zimmermann), Estever-Altotting, Lismann-Miinchen, Honer-
Ravensburg, Thomas-Dresden, Kiihn-Gera, Etterich-Stuttgart,

=
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Abb. 8. Leitspindeldrehbank von Joh. Zimmermann in Chemnitz.

Spiizenhdhe 220 mm. Spitzenentfernung 1560 mm. Spindelantrieb durch vierfache Stufenscheibe und dog peltes Rider-
vorgelege, Kreuzsupport. Antrieb des Supports durch Leitspindel. Keine Zugspindel.
Aus: Hartig, Versuche iiber Leistungen und Arbeitsverbrauch der Werkzeugmaschinen. Leipzig 1873, -

Kerzdorfer- Ansbach, Henrich & Sohn-Hanau, Reichenbach-Augs-
burg, Gschwindt & Co.-Karlsruhe — alles Firmen, die zum gréBten Teil
spater eingingen, deren damalige Erzeugnisse den Chemnitzern #hnelten und zu
besonderer Besprechung keinen Anla geben. Jedenfalls sah man in Wien die Er-
zeugnisse aller wichtigen Firmen; diese Ausstellung bedeutete den Hohepunkt des
deutschen Werkzeugmaschinenbaues. Die meisten Maschinen lehnten sich an eng-
lische, ein Teil schon an amerikanische Vorbilder an; verschiedene Maschinen, wie
die von Riedinger, waren Originalkonstruktionen.

Als eine der frithen deutschen Werkzeugfabriken ist die von Sautter & MeBner
in Aschaffenburg zu nennen, die im Jahre 1862 von Hock gegriindet wurde.
Ahnlich wie Reinecker lieB sich auch dieser von Anfang an von Amerika beein-
flussen. Zuerst stellte die Fabrik nur Schublehren, dann Winkel und Lineale, spater
Mikrometer, Normal- und Grenzlehren sowie MeBmaschinen her. Die Arbeiterzahl
betrug zuerst weniger als 1o und stieg spiter bis auf 150. Auf Ausstellungen und
in der Literatur tritt di¢ Firma wenig hervor. _

Carl Mahr in EBlingen (Wiirttemberg) griindete im Jahre 1861 eine Fabrik
fiir Schublehren, die spiter die Herstellung der verschiedensten sonstigen MeB-
werkzeuge fiir den Maschinenbau aufnahm.



112 Bertold Buxbaum.

Die erste deutsche Fabrik fiir Maschinen und Werkzeuge fiir Uhrmacher nach
schweizerischen Vorbildern griindete G. Boley 1870 in EBlingen (Wiirttemberg).
Die Arbeiterzahl betrug im Anfang 20 bis 30 Mann, der Umsatz 100 000 bis 200 000 M. ;
im Jahre 1891 150 Mann und 500000 M.

In Mitteldeutschland entstand die Firma Billeter & Klunz in Aschersleben
im Jahre 1857, zunichst fiir Reparaturarbeiten. Vom Jahre 1865 ab wurden Werk-
zeugmaschinen (Drehbanke, Bohr-, Hobel- und Frismaschinen) gebaut. Die Spe-
‘ zialisierung auf Hobelmaschinen (beson-
ders Einpilastermaschinen) und Luftdruck-
hiammer erfolgte erst nach der Jahrhundert-
wende.

Ein  alteingesessener =~ Werkzeug-
maschinenbau ist im ElsaB zu Hause.
. Die Vorgingerin der Firma Heilmann,

=~ : Ducommun &SteinleninMiilhausen
- ~wurde 1834 gegriindet und baute in den
_____ . vierziger Jahren Werkzeugmaschinen aller
Art. Thre in Wien 1873 gezeigten Maschi-
nen, besonders Universalfrismaschinen
und Revolverdrehbianke, waren mit die
besten der von deutschen Firmen gezeig-
ten und wurden auch von englischen Be-
richterstattern gelobt. Die Elsassische
Maschinenbaugesellschaft Grafenstaden
entstand im Jahre 1872 durch Vereini-
gung zweier Firmen, deren eine, André
Koechlin & Cie.,, im Jahre 1826 fiir
den Bau von Textilmaschinen, dann auch
— ) * fiir Dampfmaschinen und Lokomotiven
m gegriindet wurde. Die andere, die Maschi-
Abb. 9. Vertikalbohrmaschine mit nenfabrik Grafenstaden, wurde im
HohlguBgestell. Jahre 1821 fiir den Bau von Briicken-
» Ausladung 375 mm. Antrieb durch Stufenscheibe mit ~Wagen gegrl'indet, Spéter wurden auch
cxeniieh wschnkbon ppeiom Rt Winden und vom Jahre 1841 ab Werk-
baren Schneckenantrieb und Stirnradtrieb. Tisch mit Zeugmaschinen gebaut. Gegen Ende des
Senkrechtverstellung, Querseblitten mit Lotrechtdreh-  Jahrhunderts beschaftigten . die beiden
Aus: J.Hart,DleW«-rkml: schinen, Heidelberg1867. . deutschen Werke der Firma (Mulhausen
- und Grafenstaden) zusammen 6000
Personen ; fabriziert wurden auBer Werkzeugmaschinen die verschiedensten Textil-
maschinen, Eisenbahneinrichtungen, Dampfmaschinen, Dampfkessel und anderes.
Stehelin & Huber in Bitschweiler bauten um 1840 Vertikal-Zylinder-
ausbohrmaschinen, J. J. Meyer in Miillhausen anfangs der vierziger Jahre Hori-
zontalstoBmaschinen, MeBner-in Grafenstaden horizontale Zylinderausbohr-
maschinen um 1850.

Westdeutschland, wo zuerst enghsche und belgische, spiter auch sachsxsche
Maschinen benutzt wurden, ist fiir den deutschen Schwermaschinenbau, weniger
fiir die hier hauptsichlich in Frage kommenden leichteren Maschinen von Bedeu-
tung geworden. Die Fabrik von Ernst SchieB in Diisseldorf wurde im Jahre 1866
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mit 4 Arbeitern gegriindet, baute zuerst Lokomobilen, Dampfmaschinen, kleine
Fordermaschinen usw. und wandte sich im Jahre 1869 mehr und mehr dem Bau
von Werkzeugmaschinen zu. Im Jahre 1888 betrug die Arbeiterzahl 250. Eine
Spezialisierung fand nicht statt, es wurden die verschiedensten normalen und Son-
derzwecken dienenden Drehbanke, Frasmaschinen, Bohr- und Horizontalbohr-
maschinen, Schrauben- und Muttern-, Abstech-, Schleifmaschinen, Pressen und
Blechbearbeitungsmaschinen, undlzwar vor allem mittlerer,und schwerer Grée
gebaut. Der Stil war fast durchweg der alte Chemnitzer, bei einigen Maschinen
machte sich amerikani-
scher, besonders Sellers-
scher EinfluB geltend. Bis
zum Jahre 1goo wurden
7000 Werkzeugmaschinen
verkauft.

H. O. Wagner griin-
det¢e im Jahre 1865 die
Firma Wagner & Co. in
Dortmund, eine der
ersten = Werkzeugmaschi-
nenfabriken fiir den Bedarf
von Rheinland und West-
falen, zunachst in ganz
kleinem Rahmen. Ge-
schulte Arbeitskrafte fehl-
ten damals in jener Gegend
vollig und muBten deshalb
in Sachsen angeworben
werden. Auf der Wiener
Weltausstellung im Jahre —=c8
1873 war die Firma ver-
treten. Im Jahre 1867

|-

grindeten Froriep und W l ;
Klingelhoffer eine kleine PR, G
Maschinenwerkstatt  in Abb. 10. GroBe VertikalstoBmaschine.

b Antrieb durch Umlaufkulisse. Ausladung etwa 360 mm. Hub etwa 240 mm.
Rhe ydt; m Jahre I876 Rundtisch 565 mm Durchimesser. Selbsttitige Lings-, Quer- und Rundbe-

trepnten. sich belde' Fro- ' -Aus: J. Hartjv:)gi:n\gvﬁlfzx:::c'hinen. Heidelberg 1867.
riep blieb in Rheydt, :

Klingelhoffer zog nach Grevenbroich. Im Anfang baute Froriep Werk- -
zeuge, Schleifmaschinen (die von der Naxos-Union in Frankfurt a. M.
vertrieben wurden) und verschiedene kleinere Maschinen. Spiter gingen beide
Firmen zu mittelgroBen und .schweren Werkzeugmaschinen fiir Hiitten-, Walz-
- werk- und Eisenbahnbedarf iiber. Die Arbeiterzahlen waren maBig (Froriep im
Jahre 1876: 40, im Jahre 1886: 160). )

1872 wurde die Maschinenfabrik , Deutschland” in Dortmund gegriindet,
die mit zuerst etwa 80 Arbeitern Eisenbahnbedarf aller Art, darunter Achsdreh-
béanke herstellte.

Kleinere billige Maschinen aller Art baute Jee p in K61n in den fiinfziger Jahren,
Berghausen in Koln baute um 1860 Zylinderbohrmaschinen, Josten in Diissel-

Beitrige 1919. 8
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dorf und Lichthardt in Dortmund Ende der fiinfziger Jahre verschiedene
Sonderfrasmaschinen.

Der Berliner Werkzeugmaschinenbau trat, obgleich er &lter war als der
Chemnitzer und obgleich die Berliner Metallindustrie bedeutend war (sie beschif-
tigte im Jahre 1835 schon 4500, im Jahre 1856 10 200 Arbeiter), viel weniger klasse-
bildend auf als dieser. In den fiinfziger bzw. sechziger Jahren werden in der Literatur
besonders Drehbdanke und HorizontalstoBmaschinen von Hamann, Spezial-
maschinen fiir den Geschiitzbau, Bohr-, Fris-, Vertikal- und HorizontalstoB3-
maschinen, Hobelmaschinen, Drehbinke, sowie Schraubenschneéidmaschineh von
Freund, Eisenbahnriderdrehbinke und Radialbohrmaschinen von Wohlert,
Hobelmaschinen mit elliptischem Réderantrieb von Ohm & Co., Horizontalstof3-

maschinen und Sellers-
) ! sche Bolzenschneide-
H N maschinen von W. Wed-

/ ! A\ ding, Bohrmaschinen

; \ von Borsig, Spezialfras-
. A . maschinen von J. Leh-

\ CRBYS / 2 mann usw. erwahnt.

\ = ST Das Jahrzehnt 1860
=t == e S | i i bis 1870 leitete den nach
Smen ek TRES =sp=o==fH=-=f} der Reichsgriindung ein-
1 NN Sova ——! I setzenden  gewaltigen
Aufstieg der deutschen
Industrie ein: in die-
sem Jahrzehnt iiber-
fliigelte die . deutsche
Stahlindustrie die fran-

A, T T zbsische und riickte

hinter die englische und

. I i amerikanische. = Hem-
Selbsttitige Vorschubbewegung des Friserschlittens. Riickwirtsbewegung von Hand. .
Schaltung durch Wechselrider, Schneckentrieb und Handkurbel mit ganzen oder mend erkte, dafl der
halben Umdrebungen. Fréserantrieb durch Schnurscheibe. Durchmesser des in i
Frisers: 100 mm. . Hohe des Frisers iiber dem Bett: 175 mm. Zollverein im J ahre 1862
Aus: J.Hart, Die Werkzeugmaschinen. Heidelberg 1867. vom Schutzzoll zum

Freihandel iiberging.

Einige zur Charakterisierung der deutsch-englischen Periode bestimmte Daten
sind an dieser Stelle nachzutragen. Wann die einzelnen englischen Neuerungen
in Deutschland bekannt wurden, ist nur zum Teil noch festzustellen. Das Hobeln
kann um 1830 noch nicht allgemein iiblich gewesen sein; als Beweis dafiir dient
z. B. die im deutsehen Museum in Minchen -ausgestellte Plandrehbank dieser
Zeit, die anscheinend deutsches Erzeugnis ist und deren Supportquerschlitten sich
statt auf einem Prisma auf einer Rundstange fiihrt. Die VertikalstoBmaschine -
wurde im Jahre 1839 bekannt; die Bolzenschneid maschinen wurden um 1850
allgemein eingefiihrt. Kleinere Drehbankbetten bestanden Ende der dreifiger Jahre
_noch meist aus Hartholz; Drehbanke mit selbsttitigem Planzug waren in den fiinf-
ziger Jahren noch selten. An Frasmaschinen wurden in dieser Zeit Mutternfras-
maschinen vielfach benutzt; fiir allgemeinere Zwecke kam die Frasmaschine vom
Ende der fiinfziger Jahre ab in Anwendung. Typisch deutsche Maschinen gibt es
wenige. Zu thnen gehért die Zwillingsbohrmaschine, d. h. eine Vereinigung von

Abb. 11. Raiderfraismaschine nach Whitworths System.
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zwei mit dem Riicken gegeneinander stehenden Lotrechtbohrmaschinen mit gemein-
samem Stander. Horizontal- und VertikalstoBmaschinen sowie Hobelmaschinen mit
Antrieb durch elliptische Ridder waren in Deutschland anscheinend beliebter als
in England, wo die Whitworthkulisse vorherrschte. Auch kleinere Hobelmaschinen
mit Antrieb.durch Whitworths Schwingkurbeltrieb wurden in Deutschland gern
gebaut.

Die Giite der deutschen Werkzeugmaschinen der sechziger Jahre war anerkannt,
Reuleaux behauptet im Jahre 1861, daB der deutsche Maschinenbau an Giite den
englischen vollstindig erreicht habe, wozu besonders die deutsche technische Fach-
bildung beigetragen habe.

Wie hoch die Genauigkeit der frithen deutschen Werkzeugmaschinen war, ist
nicht festzustellen. Erwdhnt sei, da Karmarsch im Jahre 1851 das Schaben nur
als ein Arbeitsverfahren
bespricht, das dazu diene,
weicherem Metall ein blan-
kes Aussehen zu geben;
von einer Anwendung auf
das Passen wird nichts
gesagt. Im Jahre 1866 er-
wiahnt Karmarsch, daB
gemeiBelte, gefeilte und mit
losem Schmirgel und Blei-
mutter geschliffene Schrau-
benspindeln noch o&fters
vorkommen, was dafiir
spricht, daB noch an
manchen Stellen recht pri-
mitiv gearbeitet wurde.
Jedenfalls bezeichnen Be-
richte aus der Mitte der GrﬁBtér Bohrdurchmesser 140 mm. Ausladung 710 bis 1840 mm. Drehwinkel

-Abb. 12.

Radialbohrmaschine nach

Whitworths  System

von Joh. Zimmermann
in Chemnitz.

sechziger Jahre die Ge- des Armes 160°. ] )
’ . Aus: Hartig, Versuche iiber Leistung und Arbeits-
naUngelt der besten deut- verbrauch der Werkzeugmaschinen. Leipzig 1873.

schen Werkzeugmaschinen
als sehr hoch. Eine englische Zeitschrift (The Practical Mechanic’s ]ournal)
bezeichnet die von Deutschland (und anderen Lindern des Kontinents) i
Paris 1867 ausgestellten Werkzeugmaschinen in Konstruktion und - Ausfiih-
rung als den englischen, einschlieBlich der Whitworthschen ebenbiirtig. ,,En-
gineering’* 1867 charakterisiert gelegentlich der Pariser Weltaustellung den
deutschen (und franzésischen) Werkzeugmaschinenbgu so, dafl die erstklassigen
Firmen sich zwar nicht mit Whitworth, aber mit den mittleren eng-
lischen Firmen vergleichen konnten. Dagegen seien die durchschnittlichen
Maschinen Deutschlands und Frankreichs schlecht gegossen und schlecht ge-
hobelt (wegen der ungeniigenden Starrheit der Hobelmaschinen). Besonders
fehle die den Whitworthschen Maschinen eigene Genauigkeit; die Verwendung
von Kaliber- und Ringlehren sei auf dem Kontinent {iberhaupt eine Ausnahme, ein
vollstindiger Satz von Whitworthlehren in vielen Industriebezirken eine Seltenheit.
Die . erwdhnten guten Zeugnisse konnen iibrigens nur fiir die groBen deut-
schen Fabriken, besonders Hartmann und Zimmermann, gegolten haben;
/8%
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die kleineren Werke bauten unansehnliche Maschinen mit profilierten und ver-
rippten Korpern.

Uber die Ende der fiinfziger Jahre im Chemnitzer Maschinenbau iibliche Genauig-
keit macht Ruppert (Z. d. V. d. I. 1912) .Angaben. Feste Zahlenwerte fiir den
Passungsspielraum der Wellen gab es nicht. Um diese Zeit begann unter dem Einfluf3
der Textilindustrie, die auswechselbare nachgelieferte Teile verlangte, die Einfithrung
von Kaliberdornen und -Ringen, so daB die Reibahle nicht mehr wie bis dahin als
Schneid- und MeBwerkzeug, sondern nur als Schneidwerkzeug diente. Vom Textil-
maschinenbau aus griff dann diese systematischere und genauere Herstellung auf
den allgemeinen Maschinenbau iiber. Im allgemeinen blieb Deutschland bis zum
Anfang der siebziger Jahre aber auf dem vom englischen Maschinenbau iibernom-
menen Standpunkt stehen, dal die Maschinen nur vorarbeiten, wihrend die Fertig-
arbeit von Hand auszufiihren sei. Die bereits aus Zeitschriften und Ausstellungen
bekannt gewordenen amerikanischen
Methoden, maschinenfertige Arbeit her-
zustellen, wurden zwar von den besse-
ren Fabriken einzufiihren versucht, im
allgemeinen aber fanden sie in Deutsch-
land noch wenig Beifall, zumal auch
der englische Lehrmeister sich noch
fast durchweg ablehnend verhielt.

Es fehlten eben dem deutschen
Werkzeugmaschinenbau die in Ame-
rika vorwirtstreibenden Faktoren; die
Loéhne waren niedrig (Zimmermann
zahlte im Jahre 1863 4 bis 7 Rtlr.
wochentlich) — Deutschland galt seit
jeher als das klassische Land der bil-
. T ligen Fabrikation —, Handwerker gab

Abb. 13. Hobelmaschine von Collet und ©3 jetzt reichlich, ein Zwang zur Massen-
Engelhard in Offenbach a. M. 1865.  erzeugung lag wegen des kleinen Ab-
Antrieb des Tisches durch Schwingkulisse. satzgebietes und der gering entwickel-
ten Metallindustrie nicht vor. Die
europdischen Konkurrenzindustrien (England, Frankreich, Osterreich) iibten keinen
Druck von auBen her aus, und die in Amerika den Bau erstklassiger Maschinen so
sehr erleichternden giinstigen Faktoren geographischer, politischer, personlicher,
bodennatiirlicher und wirtschaftlicher Art lagen in dem politisch in Anspruch
genommenen, an Nationalvermégen armen Deutschland nicht vor. Das Material
war teuer und schlechter als das amerikanisches Die einzige Industrie, die unter’
dem EinfluBl eines starken Druckes stand, die im Interesse der Allgemeinheit so
rasch und gut fabrizieren mullite, wie die Technik dies gestattete, war der Ge-
wehrbau. Hier erfolgte deshalb, ebenso wie in England (Enfield), der erste Ein-
zug amerikanischer Fabrikationsmethoden.

Es kamen noch besondere Hemmungen hinzu, so die Gewerbeordnung vom
Jahre 1869, welche die Industrie zuerst sehr behinderte, vor allem aber der immier
noch bestehende Mangel eines modernen Patentgesetzes, denh die, einzelstaatlichen
Erfinderschutzgesetze waren dem englischen und amerikanischen Patentgesetz in
keiner Weise gleichwertig. Es lohnte sich deshalb gar nicht, originale Ideen aus-
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zufiihren. Es ergab sich so der eigentiimliche Zustand, daB Deutschland zwar mehr
wissenschaftlich geschulte Techniker erzog, als irgendein anderes Land, dabei aber
“fast alle Neuerungen aus dem Auslandé einfithren muBte. Die hohere technische
Erziehung war eben zu einseitig auf den Staatsdienst zugeschnitten, und die junge
deutsche Industrie hatte so viel zu tun, um den Vorsprung anderer Linder einzu-
holen, daB sie zur Schaffung von Originalhilfsmaschinen keine Zeit hatte, die
Vorbilder zu diesen vielmehr dort nehmen mufite, wo sie sich darboten. Das war
schon vor 1870 der Fall, insbesondere aber nachher, zur Zeit des Griindungsfiebers.
DaB der deutsche Arbeiter an sich dem amerikanischen nicht nachsteht, geht daraus
hervor, dal ja die meisten amerikanischen Facharbeiter deutscher Herkunft sind.
Aber es fehlten die giinstigen Arbeitsbedingungen, vor allem das friedliche Zu-
sammenarbeiten zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer, wie es sich in dem an
allen Hilfsquellen der Natur reichen, aber an Menschen armen Amerika von selbst
ergab.

Zweite Periode. (Amerikanischer Einflu8}.)

Nach der Griindung des Reiches setzte — zum Teil unter dem EinfluB des
industriereichen Elsaf-Lothringen — die trotz der zeitweisen starken Riickschlige
und Unterbrechungen stetig aufwarts weisende Entwicklung des deutschen Erwerbs-
lebens ein, die an dieser Stelle nur angedeutet zu werden braucht. Im Jahre 1882
lebten nur noch 42 vH der preuflischen Bevolkerung von der Landwirtschaft, 45,5 vH
vom Handel und Gewerbe (gegeniiber 80 und 10 vH im Jahre 1815). Bis zur
Jahrhundertwende stieg die Bevolkerungsziffer auf den dreifachen Betrag, es wurde
die drittgrofte Eisen- und Textilindustrie, der zweitgroBte Schiffbau der Welt
geschaffen. In den Jahren 1868 bis 1875 vervierfachte sich der deutsche Eisen-
bahnbau.

Nach Schmoller stieg der Verbrauch an Eisen und Stahl auf den Kopf der
Bevolkerung in kg folgendermaBen:

Jahr Deutschland England ‘ Amerika
‘1840—47 12,5 — —
1861—65 26 . 134 26
1891—95 — ' 176 128,8
1896—g8. 131 ; — —

Deutschland wurde das erwerbsfreudigste, ,,amerikanischste’ Land Europas.

Die Jahre 1870—~2 brachten der deutschen Industrie und damit auch dem
Werkzeugmaschinenbau reiche Gewinne. Im Jahre 1873 begann die groBe Griinder-
krise, und damit begannen aiich fiir die Werkzeugmaschinenfabriken schwere Zeiten.
GroBe Maschinenfabriker brachen zusammen und verkauften ihre Maschinen-
bestdnde sehr billig; neuer Bedarf trat nicht ein. Das Chemnitzer Werkzeugmaschi-
nenzentrum verlor den Mut, viele Fabriken wandten sich anderen Zweigen zu.

Da begann man denn unter dem michtigen wirtschaftlichen Druck sich auf
Sonderfabrikationen einzustellen. Der Waffenbau war aus politischen Griinden
vorangegangen, der Nihmaschinenbau, den der um 1870 erwachte deutsche Unter-
nehmergeist nach Deutschland verpflanzen wollte, folgte. (Die erste amerikanische
Nihmaschine war im Jahre 1853 nach Deutschland gekommen; die deutsche Fa-
brikation wurde in den sechziger Jahren — besonders in Berlin — aufgenommen,_
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blieb aber bis zum Jahre 1870 unbedeutend.) Eine erfolgreiche Konkurrenzfabrikation
von Ndahmaschinen war aber mit Chemnitzer Werkzeugmaschinen nicht méglich ; hierzu
muBte man amerikanische Maschinen und amerikanische Arbeitsmethoden (Arbeits-
teilung und Massenfabrikation) einfithren und insbesondere dem Friser das Feld
einraumen, das ihm gebithrte. Amerikanische Gebrauchsmaschinen, besonders Nih-
maschinen, waren langst in Deutschland heimisch ; amerikanische Werkzeugmaschinen
folgten jetzt nach, und gleichzeitig mit ihrer Einfuhr begann man sie nachzubauen.
Zur selben Zeit setzte die Reform der Gewehrfabrikation ein. Von den veralteten
Methoden der deutschen Gewehrfabriken entwarf Petzold in der Z. d. V. d. 1. 1868
S.9g3ein triibes Bild. Dem Staat kosteten
die Gewehre mehr als das Doppelte
dessen, wofiir sie sich nachweislich mit
zeitgemaBer Einrichtung herstellen
lieBen. AuBerdem besaBen die Gewehre
infolge der ungenauen Herstellung eine
sehr verschiedene Treffahigkeit. Die
meiste Arbeit erfolgte von Hand. Als
nun im Jahre 1872 das Ziindnadel-
gewehr durch -das Modell 71 ersetzt
werden sollte, wurde eine Kommission
nach Amerika gesandt, amerikanische
Fachleute begutachteten die deutsche
Gewehrfabrikation, und es wurde-ein
Vertrag mit der Firma Pratt & Whit-
ney geschlossen, nach dem diese die
Gewehrfabriken Spandau, Erfurt
und Danzig mit einer vollkommenen
Einrichtung versehen sollten, die jedes
Zusammenpassen mit der Feile aus-
schlosse. Die Kaufwertsumme betrug
350000 §, sie umfalite Maschinen,
Werkzeuge, Lehren und eine Einrich-
Gebaut 1861, von 1865 an auch in Europa verkauft. Die tun_g Zum Gesenkschmieden, das b'iS
Maschine besaB3 al.le wichtigen. Kennzeichen der heutigz.n dahin in Deutschland noch so gut wie
Cnialitsmaciv, sber keivn Cefabler wd K6 unbekannt war. Was in einer Privat-
Aus: Scientific American 1862, fabrik nur unter groBen Schwierigkeiten
moglich gewesen wire, die Umwandlung
der Handarbeiter in Maschinenarbeiter, vollzog sich in den staatlichen Werkstatten
verhaltnismaBig rasch, zumal die Arbeiter sich bei Stiicklohn an der Maschine
besser standen, denn die Ausbringung hatte sich gegen frither verdoppelt. Die
private Industrie hatte sich mittlerweile, veranlat durch die im folgenden noch
darzustellende Sonderfabrikation von Ndhmaschinen, gleichfalls mit amerikanischen
Maschinen und Werkzeugen ausgeriistet und war somit imstande, einzelne Gewehr-
teile herzustellen, die in den Staatsfabriken zusammengesetzt wurden (wie dies
vorher nur in beschrinktem MaBe getan werden konnte). Mitte der siebziger
Jahre war die Neubewaffnung vollendet.
Zu den Firmen, welche die amerikanischen Methoden dem allgemeinen Ma-
schinenbau zuginglich gemacht und den deutschen Werkzeugmaschinenbau — zum

Abb. 14. Universalfrismaschine
der Brown & Sharpe Mfg. Co. Providence.
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Teil sogleich, zum Teil erst spiater — von seinem erstarrten englischen Lehrmeister
losgerissen haben, gehort besonders die von Ludwig Loewe begriindete Kommandit-
gesellschaft auf Aktien. Ludwig Loewe war im Anfang des Jahres 1870 zum ersten-
mal in Amerika, um die dortigen Erfahrungen im Bau von Nihmaschinen auf seine
in Deutschland Ende 1869 gegriindete Nahmaschinenfabrik zu {ibertragen, und sah
dort Fabrikationsmethoden, die in Deutschland véllig unbekannt waren. Die
Bereitwilligkeit, mit der die Amerikaner, z. B. Colt, ihm ihre Einrichtungen zeigten,
erleichterten Loewes Bestrebungen, und mit Hilfe von amerikanischen Maschinen
und Hilfskriften konnte an die Einrichtung der ersten deutschen Privatfabrik nach
amerikanischem Muster geschritten werden. Da gerade iiber diese Firma ausfiihr-
lichere Daten vorliegen, so soll auf ihre Entwicklung ndher eingegangen werden.
AuBer den amerikanischen Maschinen fehlte
alles zu einer Massenfabrikation Erforder-
liche; kein Hilfswerkzeug war fertig im
Handel zu erhalten, alles mufte selbst her-
gestellt werden. Zur Bedienung der Ma-
schinen waren Leute anzulernen. Im Jahre
1871 waren 10 000 Ndhmaschinen in Ar-
beit, eine Jahreserzeugung von 20 0oo Stiick
wurde erreicht; 1873 stand dieser Zweig
auf dem Hohepunkt. Gleichzeitig wurde
die Herstellung von Werkzeugmaschinen
nach amerikanischem Muster, vor allem
nach den Pratt & Whitneyschen Mo-
dellen aufgenommen, zunachst fiir eigenen
Bedarf, da die amerikanischen Werke
nicht rasch genug liefern konnten. Schon
im Jahre 1873 konnten in Wien die ersten
deutsch-amerikanischen Maschinen ausge-
stellt werden, die sich neben den :dort
gezeigten Originalmaschinen sehen lassen
konnten. In konstruktiver Beziehung war
kaum ein Unterschied vorhanden; den
deutschen Verhiltnissen (schwer bearbeit-
bares Eisen, ungeiibtere Arbeiter) ent-
sprechend, waren die Maschinen aber etwas schwerer gebaut. Ubrigens bestanden
die Stiander der Maschinen nicht durchwég aus HohlguB ; zum Teil waren sie profiliert.
Uber die Genauigkeit der deutschen Maschinen im Verhiltnis zu den amerikanischen
fehlen zuverlissige Angaben, eine Behauptung von Hiram Maxim im American
Machinist 1895, daB die in Deutschland nachgebauten Maschinen drei--bis viermal
so groBe Ungenauigkeiten zeigten als die amerikanischen Originale, erscheint min-
destens stark iibertrieben. Zeugnisse von Staatsfabriken aus den Jahren 1873 und 74
betonen die Ebenbiirtigkeit mit amerikanischen Maschinen. Die Preise waren bil-
liger als die der letzteren. DaB es an scharfen Kritiken englischer Zeitschriften nicht
fehlte, ist begreiflich; eine mit niedrigen Lohnen arbeitende deutsche Erzeugerin
der neuartigen amerikanischen Maschinen konnte eine gefahrlichere Konkurrenz
auf dem Kontinent werden als die Amerikaner selbst.

Die Nahmaschinenfabrikation riickte an zweite Stelle, als Loewe Staatsauftrage

Ludwig Locwe
geb. 1837. gest. 1886.
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auf Gewehrteile fiir das neu einzufiihrende Infanteriegewehr Modell 71 erhielt. Im
Jahre 1873 wurden beschiftigt:
fiir Werkzeugmaschinen: g2 Maschinen mit 172 Arbeitern,
,,  Nahmaschinen: 129 " s I3T b
,, Gewehrteile: 282 ;s ,, 606 4
Der Wert der im Jahre 1875 erzeugten Maschinen und Werkzeuge betrug
634 000 Mark (dagegen wurden an Waffen und Munitionsteilen fiir {iber 31/, Mil-
lionen Mark hergestellt). Vom Jahre 1875 ab erschienen ausfiihrliche Kataloge, die
einen den heutigen fast erreichenden (in Nebenartikeln tiberschreitenden) Typen-
umfang aufweisen. Im Jahre 1879 wurde die Ndhmaschinenfabrikation aufgegeben,
nachdem sie einen in der Hauptsache erzieherischen EinfluB auf den Betrieb aus-
geiibt hatte; sie konnten sich den ameri-
kanischen Firmen gegeniiber doch nicht
halten. Die Herstellung von Werkzeug-
maschinen und Werkzeugen nach ameri-
kanischem System wurde neben dem
Waffenbau zur Hauptsache. Nur sehr
langsam gewdhnte sich die deutsche In-
dustrie an die neuen, etwas teueren Ma-
schinenarten. Im Jahre 1876 wird dar-
iber geklagt, daB die in Deutschland
allgemein gebauten Maschinen infolge
scharfer Konkurrenz so billig'seien, daB
eine gute Qualitit nicht moglich war.
Loewe, als eine der wenigen Firmen, deren
Erzeugnisse sich einigermafen mit den
amerikanischen messen konnten, fand
: nur ungeniigenden Absatz im Inlande,
Abb. 15. Selbstttige Frasmaschine mit fester SISt die meisten Staatsfabriken kauften
Arbeitsspindel von Ludwig Loewe & Co., lieberdieschlechten billigen altmodischen
Berlin 188;. Modelle (im Gegensatz zu den dem Kriegs-
:};‘ﬁ’:‘:‘;‘;‘:‘:{;n *_E::;;:‘iegi; :P;':l‘:‘:‘a:::es(;i‘;“di‘:“h‘:; ministerium unterstellten Fabriken, die
* 1197 = 208 mm, die beste Inlandskundschaft bildeten). Es
traf sich auch schlecht, daB die junge
Firma gerade in der Zeit der groBen Krise mit ihren neuartigen Maschinen hervor-
trat, also zu einer Zeit, als das Kapital sehr knapp und der Sinn fiir Qualitatsware
sehr gering war. Die Fabrik war deshalb zum guten Teil auf den Absdtz im Aus-
lande angewiesen, lieB aber nicht nach, in ihren Druckschriften immer wieder den
Wert hoher Arbeitsgenauigkeit und maschinenfertiger Arbeit zu betonen. In der
ersten Halfte der achtziger Jahre stieg der Wert der erzeugten Maschinen und Werk-
zeuge im Verhiltniss zu dem der Waffen stindig an und iiberstieg im Jahre 1885
den Betrag von 2 Millionen Mark, um dann allerdings wieder infolge der Neubewaff-
nung der deutschen Armee gegen den Gewehrbau stark zuriickzutreten. Im Jahre
1888 wurde die Fabrik in drei getrennte Werke unterteilt: Massenfabrikation (be-
sonders Gewehre), -Werkzeugmaschinen, Werkzeuge.
In den siebziger und achtziger Jahren hatten die Loeweschen Fabrikate in Deutsch-
land noch wenig Konkurrenz und waren deshalb hoch bezahlt. Inden neunziger Jahren
wurde die amerikanische Einfuhr fiihlbarer, und sie zwang dazu, die in Moabit gebaute
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neue Fabrik unter Benutzung aller zur Verfiigung stehenden amerikanischen Arbeits-
verfahren einzurichten. An Neukonstruktionen hat die Firma Loewe bis zur Jahr-
hundertwende wenig hervorgebracht. Ihre Bedeutung lag eben in der Erziehung des
stagnierenden deutsch-englischen Werkzeugmaschinenbaues zum zukunftsvollen
deutsch-amerikanischen, nicht in der Schépfung neuer Methoden oder Maschinen,
wie dies die groBen Englinder, Amerikaner und Reinecker taten.

In kleinerem Malstabe wirkte die Berliner Firma Frister & RoBmann fiir
die Nutzbarmachung amerikanischer Vorbilder. Die im Jahre 1864 fiir die Her-
stellung von Néhmaschinen gegriindete Firma nahm um 1876 die Erzeugung von
Werkzeugmaschinen fiir eigenen Be-
darf auf, die sie um 1886 auch zu
verkaufen begann. Auch ihre Modelle
lehnen sich fast durchweg an die Pratt
& Whitneyschen Vorbilder an. Der
Werkzeugmaschinenbau hielt sich iibri-
gens in maiBigen Grenzen; auller ihm
wurde eine bedeutende Waffenfabri-
kation betrieben.

Ebenfalls amerikanisch beeinfluf3t
waren die Maschinen von Max Hasse
& Co. Die Fabrik wurde im Jahre
1871 als kleine Werkstatt gegriindet
und beschiaftigte gegen Ende des Jahr-
hunderts 200 bis 300 Arbeiter. Thr Fabri-
kationsprogramm umfate Ende der
siebziger Jahre normale kleinere und
mittlere Werkzeugmaschinen verschie-
dener Art (darunter ihre patentierte
Revolverdrehbank mit horizontal ge-
lagertem quer verschiebbarem Revol-
verkopf, Abb. 20 und 21), siamtliche :
Maschinen zur Patronen-, Ziinder- Abb. 16. Lincoln - Frismaschine
und Gewehrfabrikation sowie Sonder- von Frister & RoBmann A.-G., Berlin.
maschinen fiir die Nahmaschinen und  {ohenverstltn de Avbcitspindl durch Handeadund v
Armaturenbearbeitung, durch Klnuenkupp‘lung und Hebel. Tischbewegung quer zur

Die im Jahre 1850 gegriindete Fa- i, JXuamm o A e Sestmtonng.
brik von L. Sentker baute normale v
Maschinen aller Art und lehnte sich in den siebziger Jahren mit ihren Revolverbanken,
Friasmaschinen und Schraubenmaschinen an amerikanische Vorbilder an, wihrend
die tibrigen Maschinen noch in den achtziger Jahren das englische Vorbild verrieten.
Zu erwihnen ist noch die im Jahre 1869 gegriindete Fabrik von G. Kirger, die
sich mit dem Bau von normalen Maschinen verschiedener Art (auch Revolverbinken
mit horizontaler Kopflagerung) und Sondermaschinen fiir die Munitionsherstellung
befalite.

Nach amerikanischen Vorbildern (besonders Pratt & Whitney) baute auch
die Firma Schilling & Kramer in Suhl (gegriindet 1863) kleinere und mittlere
Werkzeugmaschinen aller Art und Sondermaschinen fiir die Herstellung von Militéar-
gewehren und Luxuswaffen, wie sie die dortige Waffenindustrie gebrauchte. Die
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Fabrik beschiftigte nur eine kleine
Anzahl von Arbeitern (zur Zeit
etwa 150 Mann).. Auch J. G. Weiller
Séhne in St. Georgen bauten in
den siebziger Jahren Drehbianke, Mehr-
spindelbohrmaschinen, Universal- und
Kopierfrasmaschinen, Revolverdreh-
banke, Hobelmaschinen und Spann-
futter nach amerikanischen Modellen
(Pratt & Whitney). '

Im allgemeinen wurden bis in die
neunziger Jahre besonders Maschinen
von Pratt & Whitney und Brown &
Sharpe kopiert; vor allem kleinere und
mittelgroBe Drehbanke; dazu kamen
die Sellersschen Hobelmaschinen und
Bolzenschneidmaschinen.  Verhéltnis-
méBig spat ging man an einen Um-
bau der Bohrmaschinen nach ameri-

Abib, %, - BevSiverdreibank der kanischem Muster. Auf der Weltaus-
Brown & Sharpe Mfg..Co. Providence. 1865. stellung in Philadelphia im Jahre 1876
Ausstattungen: Leitapparat zum Gewindeschneiden, Gewichts- zeigte Amerika Kkeine einzige Bohr-
i, Desenvargdee mis Rchs, wnd Lnkshube, maschine mit Vorschub durch Exzenter

Aus: Scientific American 1867. und Sperrad, wihrend diese Bauart in
’ Deutschland noch gebrdauchlich war.

Den alten Chemnitzer Fabriken fiel es natiirlich sehr schwer, sich an die ber-

linisch-amerikanischen Neuerungen zu gewodhnen; trotz aller Anstrengungen und

T ihrer guten Leistungen im
Sondermaschinenbau gelang
es ihnen nicht, die frithere
fiihrende Stellung wieder zu
erlangen. (Das gilt natiirlich
nicht fiir Reinecker.)

Eine schwere Schadigung
erfuhr die deutsche Industrie
durch ihren MiBerfolg in Phi-
ladelphia im Jahre 1876 und
das ihr von Reuleaux aus-
gestellte Zeugnis, dall sie
,,billig und schlecht' arbeite.
Das galt mit wenigen Aus-
nahmen (z. B. die Zimmer-
mannschen “und Leupolt-
schen Kegelraderhobelmaschi-

Abb. 18. Revolverdrehbank
von Ludwig Loewe & Co. in Berlin. : "
3 Modelle von #/,”” = 19 mm bis 1!/,”” = 31 mm Spindelbohrung gebaut. nen, die nach Wencelides

Ohne selbsttitigen Supportlingszug. Um 1881. besser waren als die ausge-

stellten amerikanischen) auch fiir die deutsche Werkzeugmaschine, Immerhin
bildete dieses MiBtrauensvotum einen Ansporn zu erhohter Leistung; auch da-
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durch wirkte die Ausstellung Philadelphia anregend, daB viele deutsche Techniker
durch das auf ihr Gezeigte veranlaBt wurden, die amerikanischen Werkstatten per-
sonlich zu besuchen.

Ein stark fordernder Ansto3 war der endlich erfolgende ErlaB des deutschen
Patentgesetzes vom Jahre 1877, das sowohl die Erfinder stark anregte, als
auch die Kapitalisten der Industrie ein erhohtes Interesse zuwenden lieB.

Im Jahre 1876 waren erteilt worden:

in PreuBen . . . . . 463 Patente | in Bayern. . . . . . 217 Patente
,, Sachsen . . . . . 457 - | »» Baden . . . . . . 187
,, Wiirttemberg . . . 263 . \

Bereits im ersten Halbjahre des Bestehens des neuen Gesetzes war die Anzahl
der in Deutschland nachgesuchten Patente (566, darunter 11 in der Metallbearbei-
tung) hoher als in England und Frankreich; nur
Amerika wies eine noch hohere Zahl auf. Sehr wert-
voll fiir die Industrie war die sorgfaltige Vorpriifung
auf Neuheit (die in England fehlte) und die Heraus-
gabe klarer Patentschriften, wie sie in England und
Amerika seit altersher {iblich war. Nachteilig gegen-
iiber den Patentgesetzen der konkurrierenden Lander
war die Hohe der Patentgebiihren und die Bestimmung,
daB nur eine erfinderische Idee, nicht eine ganze
Maschine, wie in Amerika, durch ein Patent geschiitzt
werden konnte. Das war gerade fiir Werkzeugmaschinen
ein Nachteil gegeniiber Amerika, wo man sich eine
ganze Maschine auf 20 Jahre zu einem Bruchteil der
in Deutschland vorgesehenen Gebiihren schiitzen lassen
konnte; die Fortschritte auf dem Gebiete der Werk-
zeugmaschinen aber setzen sich meist aus kleinen kon-
struktiven MaBnahmen zusammen, die nur selten
patentwiirdig sind. Wenn aber hdufig angenommen
wird, dafl die Metallbearbeitungstechnik ihre Ent-
wicklung lediglich konstruktiven und betriebstech-
nischen Werten verdanke, und der Patentschutz
fiir sie eine untergeordnete Rolle spiele, so steht dem
entgegen, daf} die Klasse 49 (Metallbearbeitung)!) vom

Abb. 19. Geﬁihlsbohrmacﬁinc

Jahre 1877 an bis zum Ausgang des Jahrhunderts,
soweit die Anzahl der ‘erteilten Patente in Frage
kommt, unter den 89 Patentklassen meist an I., 2.
und 3. Stelle steht oder kurz danach folgt. Die Gesamt-
zahl der in den Jahren 1877 bis 1900 angemeldeten Pa-
tente der Klasse 49 steht an 7., die der erteilten Patente
an 3.Stelle. Die Wichtigkeit der Patente driickt sich in

der Pratt & Whitney Co.

Hartford. 1876.
Schnellaufende , 3- und 4 spindlige
Bohrmaschine mit Handvorschub durch
Anheben des ausgewichteten Tisches mit
Hand- oder FuBhebel. GroSter Bohr-
durchmesser des kleineren Modells 7/,,”,

des groBeren 1/,".

ihrer Dauer aus; auch in dieser Beziehung schneidet die Klasse 49 sehr gut ab. Bis
Ende 1900 ist im ganzen fiir 996 Patente die 15. Jahresgebiihr gezahlt worden;
hierbei steht Klasse 49 mit 65 Patenten an 2. Stelle (nur von Klasse 22, ,,Farben usw.

1) EinschlieBlich Blech-, Rohren- und Drahtherstellung und -bearbeitung sowie Walzwerke,
elektrisches Loten und Brandmalerei; diese Gruppen wurden im Jahre 1900 in andere Klassen
verteilt.
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mit 72 Patenten iibertroffen). Etfwas weniger giinstig steht Klasse 49, wenn man die
Patentzahlen zusammenstellt, die von je 100 erteilten Patenten das 15. Schutzjahr
erreichten. Diese Ziffern belaufen sich:

insgesamt . . . . . .. .. auf 2,6 vH | fiir Klasse 62 (Salinenwesen) . . auf 5,7vH
fiir Klasse 22 (Farben) . . . ,, 15,9VvH ' .» 49 (Metallbearbeitung),, 5,3vH
55 ,, 58 (Pressen) . . ,, 7,5VH dagegen ;

- ,, 12 (Chemie) . . . -,, 7,3vH | fir Klasse 87 (Werkzeuge) nur. ,, 14vH
i » 54 (Papier) . .. ,, 6,1vH )

Die Anzahl der eingetragenen Gebrauchsmuster ist sowohl fiir Klasse 49 als fiir
Klasse 87 verhadltnismafBig gering.

Dritte Periode. (Selbstindige Weiterentwicklung.)

Im Jahre 1879 begann wieder eine allmdhliche Aufwartsbewegung der deut-
schen Maschinenindustrie. Das deutsche Reich ging im Jahre 1876 auf Veranlassung
der unter der englischen Konkurrenz schwer leidenden Eisenindustrie vom Frei-
handel zum Schutzzoll iiber, und die Eisenindustrie konnte erstarken. Die Erfin-
dung des Thomasverfahrens setzte die deutsche Eisenverhiittung in den Stand,
die Konkurrenz mit England aufzunehmen, dessen Erzeugung sie um die Jahrhundert-
wende erreichte. Die Berliner Gewerbeausstellung vom Jahre 1879 zeigte recht
befriedigende Leistungen der deutschen Industrie. 1884 hatte der Werkzeug-
maschinenbau die Nachwirkungen der Krise iiberwunden, und er begann (mit Unter-
brechungen wie in den Jahren 1886 und 1893) wieder zu rentieren ; gleichzeitig wurde °
die Qualitit von Konstruktion und Ausfiihrung stindig gesteigert. Man begann
von der Gewohnheit, die Maschinen nur nach Gewicht zu kaufen, wieder etwas
abzuriicken. Allerdings hatte der deutsche schaffende Ingenieur die Freude an der
Werkzeugmaschine stark verloren, er betrieb mit Vorliebe den Kraftmaschinenbau.
Die fortschreitende Gesundung konnte also noch nicht von innen heraus erfolgen.
Auf das amerikanische Vorbild konnte auch jetzt nicht verzichtet werden, es hatte
aber nicht mehr ganz die gleiche Bedeutung wie in den siebziger Jahren. Reinecker
und Hommel taten vor allem viel fiir die Entwicklung der Arbeitsgenauigkeit durch
Herstellung sehr guter Lehren, EndmaBe und MeBmaschinen.

Es wurde nunmehr auch im Werkzeugmaschinenbau in steigendem MaBe
Sonderfabrikation getrieben. 1871 wurde die Firma Naxos-Union in Frank-
furt a. M. fiir Schmirgelscheiben gegriindet, die Ende der siébziger Jahre auch
den Bau von Schleifmaschinen aufnahm. Zundchst wurden einfache Schleifstdcke,
dann Werkzeugschleifmaschinen, spiter Prazisionsschleifmaschinen aller Art ge-
baut. (Ausbringung 1880 etwa 250, 18g0: 160, 1900: 425 Maschinen.) Im
Jahre 1871 wurde die Firma Mayer & Schmidt in Offenbach a. M., 1879
Fontaine & Co. in Bockenheim - Frankfurt a. M. mit dhnlichen Fabrika-
tionsgebieten wie die vorige gegriindet. Im Jahre 1884 griindete F. Schmaltz
in Offenbach a. M. ein Handelsgeschaft fiir Holzbearbeitungswerkzeuge und
Schleifscheiben, das im Jahre 1888 drei Arbeiter beschiaftigte, und aus dem
sich im Jahre 1896 eine. Fabrik fiir. selbsttitige Sigeschirf- und andere Schleif-
maschinen entwickelte. 1879 erfolgte die Griindung der Firma Fischer & Winsch
in Dresden fiir leichte und mittlere Werkzeugmaschinen verschiedener Art,
besonders Bohrmaschinen. Anfangs der neunziger Jahre spezialisierte sich die
im Jahre 1872 gegriindete Fabrik von H. Wohlenberg in Hannover, die bis
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dahin leichte und mittlere Werkzeugmaschinen gebaut hatte, auf Drehbinke.
Im Jahre 1893 wurden die Hommelwerke in Mainz fiir die Herstellung von
FeinmeBwerkzeugen mit 40 Arbeitern und Angestellten gegriindet. 1888 wurde
die Frasmaschinenfabrik von MoBdorf & Mehnert in Chemnitz (mit 30 Ar-
beitern und einer jahrlichen Ausbringung von ca. 70 000 Mark in den ersten
Jahren), 1889 die Firma Pittler in Leipzig gegriindet; diese baute ihre bekannten
Universaldrehbanke und Revolverdrehbianke. Ende der neunziger Jahre speziali-
sierte sich die im. Jahre 1859 fiir Gerberei-, Nah- und Werkzeugmaschinen aller Art
gegriindete Fabrik von Carl Schoening in Berlin auf HorizontalstoBmaschinen.

(=]
o
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Abb. 20 und 21. Revolverdrehbank mit Sternrevolverkopf von Max Hasse & Co.. Berlin.

1878 patentiert. Spitzenhohe 140 mm. Mit Leitapparat zum Gewindeschneiden. Ohne Selbstgang des Supports.
Ohne gleichwertiges amerikanisches Vorbild entwickelt.
Aus: Sammlung von Zeichnungen fir die Hiitte. Berlin 1888.

In den achtziger Jahren wirkte die emporblithende deutsche Maschinenindustrie
stark auf den Werkzeugmaschinenbau ein. In der Elektrotechnik war Deutschland
(und auch England und Frankreich) der amerikanischen Industrie gegeniiber weit
voran. 1867 hatte Sieméns die erste Dynamomaschine, 1869 Gramme das erste
industriell verwertbare Dynamo gebaut. 1879 lief die erste elektrische Bahn auf
der Berliner Gewerbeausstellung, 1881 die erste offentliche elektrische Bahn. 1883
wurde die deutsche Edison- Gesellschaft gegriindet, die im Jahre 1887 in
die Allgemeine Elektrizitdtsgesellschaft umgewandelt wurde. Im
Jahre 1876 erfand Otto seinen Viertaktmotor. Der Dampfmaschinenbau wurde
durch den Dynamobau zu groBerer Genauigkeit gezwungen und wirkte dadurch
seinerseits wieder auf die Werkzeugmaschinen ein. Nach Kammerer wurde im
Jahre 1883 die ‘erste Hebemaschine mit elektrischem Betrieb, 1887 der erste
elektrische Laufkran gebaut, und im letzten Jahrzehnt des Jahrhunderts
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entwickelte sich der Hebezeugbau mit seiner starken Beeinflussung der Zahn-
radfabrikation.

Von groBer Bedeutung wurden die Fahrradfabriken. Im Jahre 1885 brachte
eine englische Firma das Niederrad auf den Markt, 1889 erfand Dunlop seinen
Pneumatikreifen. Nach 1890 begann die Massenfabrikation des Fahrrades, die
eine groBe Reihe von Sondermaschinen fiir die etwa 150 einzelnen Teile entstehen
lieB (zum Teil nach amerikanischen Vorbildern) und der Entwicklung der Revolver-
drehbinke, Automaten, Tieflochbohrmaschinen usw. einen starken Ansto gab.
Die Jahreserzeugung um die Mitte der neunziger Jahre betrug iiber 1/, Million
Stiick. Der Automobilbau begann mit dem Jahre 1883, dem Anmeldejahr des Daim-
lerschen Motorpatentes; wenige Jahre darauf liefen die ersten Daimler- und Benz-
wagen. Das letzte Jahrzehnt brachte den Ersatz des Hobelns durch das Frésen
in allen Fillen, wo dies empfehlenswert war, besonders durch die Bemiithungen der
" Firma Reinecker. ) )

Es entwickelten sich an originellen deutschen Maschinen die Reineckersche
Hinterdrehbank, Universalwerkzeugschleifmaschine und Schneckenradfrasmaschine
sowie die Pfautersche Abwilzraderfraismaschine.

Auf der Pariser Weltausstellung vom Jahre 1889 fehlte Deutschland géanzlich
(ebenso wie auf der vom Jahre 1878). Dagegen zeigte die deutsche Industrie 1893 in
Chicago, daB sie sich sehen lassen konnte. 8o vH aller ausgestellten Maschinen wurden
primiert; Deutschland erhielt von allen Staaten, Amerika eingeschlossen, die mgisten
Preise. Der deutsche Werkzeugmaschinenbau war nicht liickenlos, aber seit Wien
(1873) zum erstenmal wieder sehr gut vertreten und trat in offene Konkurrenz mit
dem amerikanischen. Es wurden nur Originalmaschinen, keine kopierten Modelle
ausgestellt; vor allem wurde Reinecker sehr gelobt, auch von Amerikanern, die
ihre dem deutschen Werkzeugmaschinenbau wenig giinstige Meinung gerade im
Hinblicke auf diese Firma #nderten. Die deutschen Drehbinke konnten mit den
amerikanischen konkurrieren, die Bohrmaschinen besaBen aber noch nicht durchweg
den praktischen amerikanischen raschen Riickzug. Im ganzen waren die ausgestell-
ten deutschen Werkzeugmaschinen schwerer als friiher.

GroB8 angelegt und gut beschickt war die Berliner Gewerbeausstellung vom
Jahre 18g6.

Ziemlich vollwertig traten dann die deutscheni Werkzeugmaschinen auf der Pa- °
riser Weltausstellung im Jahre 1900 neben die amérikanischen. Die in den neunziger
Jahren sich stark entwickelnde Eisenindustrie stellte so starke Anforderungen an

“ den Werkzeugmaschinenbau, daB das Inland sie nicht befriedigen konnte. In dieser
Zeit setzte deshalb, begiinstigt durch die groe amerikanische Krise vom Jahre 1893
und das Unvermégen des deutschen Werkzeugmaschinenbaues, den groBen Bedarf
zu decken, eine starke Einfuhr amerikanischer Maschinen ein, die zum Teil billiger
waren, als die in Deutschland gebauten. Diese Einfuhr wurde durch eine Reihe
rithriger deutscher Handlerfirmen mit groBen Lagern und vor allem durch den
niedrigen deutschen Einfuhrzoll erleichtert. Der Umfang der Einfuhr amerikanischer
Maschinen vor dem Jahre 1goo 148t sich statistisch nicht genau feststellen; jeden-
falls war Deutschland friihzeitig das Hauptabsatzgebiet dafiir; nach American
Machinist (1goo) nahm Deutschland im Jahre 1899 mehr als 40 vH der ganzen ameri-
kanischen Ausfuhr auf. Die Befreiung von der amerikanischen Einfuhr erfolgte
zuerst auf dem Gebiete der schweren Maschinen .und der Blechbearbeitungs-
maschinen; leichte und mittlere Préazisionsmaschinen, besonders Revolverdrehbinke
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und Automaten, blieben nach wie vor ein begehrter Einfuhrartikel. Deutsche billige
Bohrmaschinen dagegen schlossen von vornherein die amerikanische Konkurrenz
aus. Fiir die Ausfuhr nach Amerika kamen besonders Reinecker, auch Wanderer
in Frage. Umfangreich konnte diese Ausfuhr wegen des hohen amerikanischen
Einfuhrzolles nicht werden. In diesem Jahrzehnt fand die Griindung einer Reihe
neuer Werke, fast durchweg Spezialfabriken, statt. Weiter war charakteristisch,
dafl die Werkzeugfabrikation mehr als bisher Sache von Sonderfabriken wurde,
statt daB sich die einzelnen Verbraucher ihre Werkzeuge selber herstellten.

Als nicht zu unterschiatzender Faktor wirkten auf den Werkzeugmaschinenbau
die deutschen Arbeiterschutzgesetze ein. Im Jahre 1871 war das Haftpflichtgesetz
erlassen worden, 1884 folgte das Unfallversicherungsgesetz. Der EinfluB dieser
Gesetze und der sich daraus entwickelnden berufsgenossenschaftlichen Betriebs-
aufsicht auf den Schutz der bewegten Teile, besonders der Zahnrider, ist bekannt;
er erstreckt sich nicht nur direkt auf die einheimischen Maschinen, sondern auch
indirekt auf die von Amerika eingefithrten, die manchen Wiinschen der deutschen
Kundschaft nach MaBnahmen zur Unfallverhiitung Rechnung tragen muBten.

Die Ausfithrung der deutschen Werkzeugmaschinen der achtziger Jahre lie8
noch manches zu wiinschen iibrig; die Formgebung stand nur bei wenigen Firmen
auf der Hohe der besten amerikanischen; viele Teile, wie Handkurbeln; Handrider
usw. waren ohne Riicksichtnahme auf die Bearbeitungsmoglichkeit geformt. Die
Drehbankspindeln der achtziger Jahre waren meist nicht hohl, der Spindelkopf viel-
fach ohne Zentrierbund, die Achsialdruckaufnahme erfolgte durch Schwanzschraube.
Die Genauigkeit der WerkstattenmeBverfahren lie8 nach Reuleaux’ Urteil nach
1890 noch vielfach zu wiinschen iibrig. Dagegen hatten die deutschen Drehbinke
auch manche Vorziige gegeniiber den amerikanischen. Sie besaBen fast durchweg
einen Kreuzsupport und damit ein Mittel zur Feineinstellung des Stahls in Langs-
richtung, das den amerikanischen Binken fehlte; auBlerdem hatte die deutsche
Drehbank dadurch eine groBere Vielseitigkeit in der Verwendbarkeit. Der deutsche
Reitstock war besonders starr. Die schwere Bauart der deutschen Maschinen machte
sie fiir den Gebrauch in Werkstidtten mit ungeschickter Arbeiterschaft, besonders
in wenig zivilisierten Landern geeigneter als die amerikanischen. Im ganzen blieben
gerade die meisten deutschen Drehbinke immer noch den alten englischen Vorbil-
dern treu. Die iibrigen Maschinen lehnten sich an die amerikanischen an, und erst
nach der Jahrhundertwende begannen die deutschen Werkzeugmaschinen sich selb-
stiandig weiter zu entwickeln, unterstiitzt durch den Umstand, daB der Schnellstahl
schwere Maschinen verlangte, wie sie die englisch-deutsche Richtung seit altersher
erzeugt hatte. )

Den Stand der deutschen Bearbeitungstechnik gegen Ende des Jahrhunderts ver-
anschaulicht ein Bericht des Amerikaners Miller vom Jahre 1897, der die deutschen
Fabriken in 3 Klassen einteilt: 1. Altmodische, in denen ein grofer Teil der Arbeit -
von Hand erfolgte, 30 bis 50 Jahre alte Arbeitsweisen vorherrschten und die Locher
noch mit dem Flachbohrer gebohrt wurden. 2. Alte Werkstéitten, in denen alte
und neue Maschinen nebeneinander liefen. 3. Moderne Werkstatten, welche ameri-
kanische Arbeitsmethoden iibernommen hatten. Der Einfithrung neuer Maschinen-
konstruktionen stand iibrigens stets eine gewisse Schwerfilligkeit des deutschen
Arbeiters entgegen, der ungern neue Maschinen bediente; so machte es an man-
chen Stellen Schwierigkeiten, gelernte Dreher dazu zu bewegen, Zugspindelbinke
ohne Leitspindel zu bedienen.
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Im allgemeinen blieb fiir den deutschen Werkzeugmaschinenbau maBgebend,
daB die geringe GroBe des Landes eine weitgehende Spezialisierung nicht so nahe
legte, wie dies in Amerika der Fall war; einen Ersatz fiir das fehlende Inlands-
absatzgebiet konnte nur eine starke Ausfuhr bieten, die aber wiahrend des 19. Jahr-
hunderts noch gering und auf wenige Werke beschriankt blieb. Verstarkt wurde die
Schwierigkeit, eine Spezialisierung in dem fiir eine wirtschaftliche Reihenanfertigung
gebotenen AusmaBe durchzufiihren, durch die mangelnde Erziehung der Verbraucher,
die ihre Sonderwiinsche durchzusetzen suchten, statt sich die Vorteile der einfacheren
Normalmaschine durch entsprechende Selbsterziehung zu sichern. Erst dem neuen
Jahrhundert blieb es vorbehalten, hier Wandel zu schaffen. Dabei sprach neben
der wirtschaftlichen Erstarkung vor allem der Umstand mit, daB die Fithrung im
Werkzeugmaschinenbau zum Teil aus den Handen reiner Praktiker in die wissen-
schaftlich geschulter Fachleute iiberging, wodurch er den ihm gebiihrenden Platz
in der technischen Wissenschaft und der Literatur erhielt und endlich metho-
disch durchgearbeitet werden konnte, so daB diejenige deutsche Betatigung, denen
der deutsche Kraftmaschinenbau,. die Elektrotechnik, die Chemie und das Hiitten-
wesen ihre Entwicklung verdankten, die methodisch wissenschaftliche und kri-
tische Durchbildung und Betriebsforschung, auch in der Werkstattstechnik
fruchtbringend wirken.konnte. Das zeigte sich beispielsweise .darin, da die Grenz-
lehren und der elektrische Einzelantrieb der Maschinen in Deutschland rascher
und weitgehender durchgefithrt wurde als in Amerika (im Jahre 19o8 erwahnt
American Machinist, daB die in Deutschland iiblichen Genauigkeitsgrenzen enger
seien als die in Amerika und England gebrauchlichen; hiufig seien sie iiber-
trieben eng), und daB die systematische Untersuchung der Maschinen, Werkzeuge
und Werkstoffe in Deutschland griindlicher entwickelt wurde als anderswo. Die
Aufgabe der nichsten Zukunft besteht vor allem in einer Weiterbildung der kon-
struktiven Vereinfachung, d. h. vor allem der funktionellen Spezialisierung, die
an die Stelle der iibertriebenen Vielseitigkeit zu treten hat, in einer Verringerung
der Typenzahlen und einer Spezialisierung der Fabriken unter Steigerung der
Qualitdt und des wirtschaftlichen Wirkungsgrades. 4 '

Die Gesamtzahl der Werkzeugmaschinenfabriken fiir Holz und Metall in
Deutschland betrug nach einer Zahlung aus dem Jahre 1897 220, worunter viele
kleinere Betriebe waren. In 208 Fabriken hiervon wurden fiir ca..70 Millionen Mark
Maschinen hergestellt; von diesen blieben etwa 75 vH im Inlande, der Rest wurde
ausgefiihrt. Der Verein deutscher Werkzeugmaschinenfabriken wurde im Jahre 1898
gegriindet. Nach Ruppert umfate der Chemnitzer Bezirk in diesem Jahre
24 Fabriken mit 5000 Arbeitern und einer jahrlichen Erzeugung an Werkzeug-
maschinen und. Werkzeugen von 15 Millionen Mark. Die Halfte dieser Fabriken
stellte nur Werkzeugmaschinen, die anderen auch sonstige Fabrikate her. Chemnitz
war bis zum Jahre 18go etwa der Hauptsitz des deutschen allgemeinen Maschinen-
baues, wurde dann aber von Berlin iiberfliigelt, wo im Jahre 1go1 insgesamt 430 Ma-
schinenfabriken mit 60 ooo Arbeitern-bestanden.

Nach einer Umfrage des Vereins deutscher ‘Werkzeugmaschinenfabriken aus
dem Jahre 1912 betrug der Gesamtabsatz der deutschen Werkzeugmaschinen-
fabriken in diesem Jahre 225000t im Werte von 225 Millionen Mark. In ihnen
waren 7000 Angestellte und 8o ooo Arbeiter beschaftigt.
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. Quellen:
Hand- und Fachbiicher von den fiinfziger Jahren ab.
Ausstellungsberichte: Weltausstellung Wien 1873.
d Weltausstellung Philadelphia 1876.
Weltausstellung Paris 1878.
Weltausstellung Chicago 1893.
Zeitschriften: Verhandlungen des Vereins' zur Beférderung des GewerbfleiBes ab 1822.
Dinglers Polytechnisches Journal von 1820 ab

und andere.
Patentschriften.

Sammlung von Zeichnungen fiir die Hiitte. Berlin 1853 1{.
Alte Kataloge.

Briefwechsel mit etwa 35 alteren deutschen Firmen.
Geschaftsberichte.

Beitrige zur Geschichte der Technik und Industrie Bd. I—VIII. Berlin 1909—1918.

Fiir den ersten allgemeinen Teil: auch MatschoB, ,,Geschichte der Dampfmaschine®
und Beck, ,,Geschichte des Eisens‘.

Beitrige 1919. 9
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