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Zahn um Zahn

Warum eine Muhle ganz besondere Zahne braucht

von Jorg Berkner

Wir sind zu Besuch in der kleinen Werkstatt von
Hartmut Hinze, langjéhriges Mitglied im Verein
zum Wiederaufbau der Greiffenberger Erdhollan-
dermuhle. Hier entstehen Teile, die auf den ers-
ten Blick ganz unscheinbar aussehen, die aber
fur die Funktion der Windmuhle unverzichtbar
sind: Zahne aus Weillbuche, in der Mihlenfach-
sprache als Kamm bezeichnet.

In der Werkstatt von Hartmut Hinze entstehen
auf einer CNC-Frasmaschine wichtige Teile fir
die Greiffenberger Mihle: Holzkdmme, das sind
Zahne aus Hartholz fir die Zahnrader der Mihle.

Im Inneren einer Windmuhle befindet sich ein
kompliziertes Raderwerk aus verschieden gro-
Ben Wellen und Zahnradern, mit denen die Dre-
hungen der Windmuhlenfligel auf die Mahlgénge
und auf andere Vorrichtungen, wie Sichter, Ritt-
ler und Aufziige Ubertragen werden. Wahrend die
Zahnrader in vergangenen Jahrhunderten kom-
plett aus Holz gemacht wurden, konnte man etwa
seit dem 17. Jahrhundert schon Zahnréader aus
Metall herstellen. Metallzahnrader war haltbarer
und konnte wesentlich mehr beansprucht wer-

den. Trotzdem wurden in Mihlen weiterhin Holz-
rader mit Holzkdmmen verwendet, zumindest fur
die grollen Kamm- und Stirnréder. Metallréder
kamen Schritt fur Schritt nur fir die vergleichs-
weise kleinen Ritzel und Kegelzahnrader zur
Anwendung. Was war der Grund?
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Ein Beispiel fur die Kombination von Metallzahn-
rad und Holzzahnrad mit HolzkAmmen. Das gro-
Be Stirnrad sitzt auf der Kénigswelle und ist mit
K&mmen aus Buchenholz bestiickt. Das eiserne
Ritzel kann mit dem Handrad auf der senkrech-
ten Welle bewegt und in das Stirnrad eingekup-
pelt werden.

Zunachst einmal die Erfahrung: Was sich be-
wahrt hat, wird gern beibehalten. Mihlen geho-
ren zu den &ltesten Maschinen der Menschheit
und wurden uber Jahrhunderte hinweg komplett
aus Holz gebaut, Achsen und Zahnrader inclusi-
ve. Erst ab dem 18. Jahrhundert konnte Gussei-
sen massenhaft hergestellt werden und fand
Eingang auch in den Mihlenbau. Man stellte
aber bald fest, dass die beste Getriebeform fir
Mihlen nicht etwa die Kombination von zwei



Metallzahnradern war, sondern die eines Metall-
rades mit einem Rad mit Hartholzkdmmen. Die
Holzkammrader hatten mehrere Vorteile: Sie
liefen viel leiser als Metall auf Metall. Aul3erdem
konnte man die Zahne austauschen, wenn sie
abgelaufen waren. Schlie3lich waren Kammrader
und Stirnrdder aus Metall mit mehreren Metern
Durchmesser schlicht zu schwer geworden.

Beispiel 2: Das Winkelgetriebe zum Antrieb des
Sackaufzugs in der Greiffenberger Miuhle. Wéh-
rend das Kegelrad auf der waagerechten Achse
komplett aus Metall besteht, ist beim Rad auf der
senkrechten Achse nur die Felge aus Metall. In
die Langlécher der Felge werden die Holzkdmme
eingesetzt und verkeilt. Im Bild sind gerade nur
zwei Kdmme als Beispiel eingesetzt.

Die Herstellung der Kémme ist eine komplizierte
Angelegenheit. Hartmut Hinze hat aber in seiner
Zeit als Zerspaner beim Kranbau Eberswalde die
Arbeit mit Dreh- und Frasmaschinen von der Pike
auf gelernt. Vor rund zehn Jahren hat er sich
selbst eine kleine CNC-Maschine angeschafft
und sie in seiner Werkstatt aufgestellt. Damit
fertigt er in seiner Freizeit kunstgewerbliche
Weihnachtsdekorationen, wie Schwibbdgen und
Fensterschmuck, fur die er auf Weihnachtsmark-
ten immer guten Absatz findet.

CNC

CNC steht fir Computerized Numeric Control,
also rechnergestitzte numerische Steuerung.
CNC-Maschinen werden nicht mehr manuell
bedient, sondern Uber ein vorher erstelltes Pro-
gramm. Sie erreichen dadurch eine hohe Ge-
nauigkeit und Produktivitat.

Als langjahriges Mitglied stellt Hartmut aber auch
seine Fahigkeiten dem Verein zur Verfiigung. In
seiner Werkstatt sind schon viele Eintritts-

Souvenirs fur den Muhlentag entstanden. Jetzt
sind gerade 40 Zahne fir das Zahnrad zum An-
trieb des Sackaufzugs der Muhle in Arbeit. Fir
den Verein erbringt das einen erheblichen Nut-
zen: Ein professioneller Anbieter forderte fir die
Herstellung immerhin 40 € pro Stiick.

Hier sind ein neuer und ein alter, stark abgelau-
fener Kamm im Vergleich zu sehen.

So sehen der Ausgangsholzblock und der daraus
gefraste Kamm aus. Der Kamm wird mit Hart-
holzkeilen im Zahnrad befestigt. Die Keile wer-
den ebenfalls aus Weilbuche gefrast.

So ein Miuhlenkamm besteht genaugenommen
nur aus schragwinkligen Flachen, deren Herstel-
lung auch mit einer CNC-Maschine nicht trivial
ist. Zunéchst muss eine CAD-Zeichnung erstellt
werden. Danach werden die Steuerdaten er-
zeugt. Da die Maschine zwar dreidimensional,
aber nur in rechtwinklig angeordneten Ebenen
arbeiten kann, mussen dann fir jeden Arbeits-
schritt exakte Haltvorrichtungen gebaut werden.
Danach werden aus dem einfachen Ausgangs-
holzquader Schritt fir Schritt die schragen Fla-
chen herausgefrast. So entstehen die unschein-
baren Teile, die fir den Betrieb der Mihle unver-
zichtbar sind — Zahn um Zahn. #



Obwohl der beim Frasen entstehende Staub  Fensterbilder, Aufhanger und Schwibbdgen er-

abgesaugt wird, ist der Steuerrechner zuséatzlich  halten nach dem Frasen auf dieser selbstgebau-
gekapselt. ten Maschine den letzten Schiliff.

Der Fraser zieht mit bis zu 24.000 Umdrehungen  Die Greiffenberger Muhle diente als Vorbild fur
pro Minute seine vorprogrammierte Bahn. diese Aufhénger (Entwurf: Astrid Volker-Strack).

Zum Muhlen-Richtfest am 30.8.2013 wurden
diese Holzné&gel als Souvenir angefertigt.

Schwibbégen und andere Motive von Hartmut Impressum
Hinze sind auf den Weihnachtsmarkten in der
Umgebung sehr gefragt.

Greiffenberger Notizen ist eine private Verdffentli-
chung auf www.joerg-berkner.de

Fotos: Jorg Berkner
Version 2018-09-16u


http://www.joerg-berkner.de/

