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Der Musikautomat von Hyderabad

Ein Beschreibungsversuch
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1 Einfithrung und Beschreibung

1.1 Vorbemerkung

Kaum war das Musikautomaten-Museum
Seewen am 1. Juli 1990 als grossziigige
Schenkung an die Schweizerische Eidgenos-
senschaft ibergegangen und an das Schwei-
zerische Landesmuseum als Aussenstelle an-
gegliedert worden, gelang es dem Griinder
der einstigen Privatsammlung, Dr. Heinrich
Weiss-Stauffacher, einen sehr namhaften
Ankauf zu titigen: den Musikautomaten
von Hyderabad. Die ausserordentliche Qua-
littist typisch fiir die fiir den Export an Ko-
nigs- und Firstenhduser bestimmten
Schweizer Automaten zu Anfang des 19.

Jahrhunderts. Der urspriingliche Besitzer
unseres Automaten war der Maharadscha
von Hyderabad, der wohl manchen Besu-
cher mit dieser « Wundermaschine» in Stau-
nen zu versetzen vermochte. Das Gegen-
stiick — von solch kostbaren Automaten
wurden jeweils zwei Exemplare hergestellt
— befindet sich heute in Peking, wo es einst
dem Kaiser von China geschenkt worden
war. Unser Stiick gelangte noch im 19. Jahr-
hundert durch die Vermittlung des engli-
schen Konsuls zur Revision nach London.
Dort blieb es tiber den Tod des Maharad-
schas hinaus bis zur Verjahrung von Besitz-
anspriichen beim Handwerker, der mit der
Uberholung beauftragt worden war. Spiter
gelangte der Automat zu einem Bekannten
desselben, und von einem Nachfahren wur-
de der Automat dann dem Musikautoma-
ten-Museum Seewen angeboten.

1.2 Erscheinungsbild

Obwohl der Automat mit den Massen von
72 X 52 X 41 cm nicht sehr gross ist, wirkt er
doch sehr monumental (Abb. 1). Der Blick
des Betrachters richtet sich zuerst auf die
Tempelfront, die zeigt, aber auch verbirgt.
Fiinf Stufen — wie die ganze Tempelfront
auch diese aus feuervergoldetem Messing —
fithren vor das Tempeltor, das seitlich von je
einem Pilaster und einer Nische mit Urne
flankiert wird. Giebel und Gebilk werden
vorne von zwei toskanischen Saulen getra-
gen, die beide auf der linken bzw. auf der
rechten Seite tiber eine kleine Offnung, die
einen Singvogel verbirgt, verfigen. In das
gegossene und ziselierte Akanthus-Ranken-
werk ist eine Uhr mit rundem, weiss email-
liertem Zifferblatt eingelassen.

Das Tempeltor verfiigt tiber eine Rah-
mung mit Eichenblatt-Rankenverzierung.
Aufgesetzte und durchbrochene Ranken-
und Blumenornamente schmiicken die bei-

den Torfliigel, die in offenem Zustand den
Blick auf eine Klavierspielerin vor verspie-
gelten Wanden freigeben (Abb. 2). Die dus-
serst fein gearbeitete Dame mit graviertem
Kleid und hochgesteckter Frisur mit Dia-
dem bildet die Hauptattraktion des Auto-
maten. Mehrere Kostiimteile — das Kleid ist
am chesten der spanischen Mode verpflich-
tet — wurden aufgesetzt, so beispielsweise
die den Rocksaum zierende Riische und die
Manschetten.

Getragen wird die Tempelfront von ei-
nem schwarzlackierten Holzsockel auf feu-
ervergoldeten Lowenfiissen. Der Sockel ist
bekrianzt von einem Palmettenfries sowie
einem Eichen- und Lorbeerblatterstab. Auf
der Vorder- und der Riickseite erscheint als
weitere Gestaltung des Sockels je ein aufge-
setztes Rankenornament, wobei das vordere
als zentrales Motiv den Pinienzapfen auf-
weist.

Ohne bereits auf die Datierung des Ob-
jektes weiter einzugehen, lasst sich doch
festhalten, dass der klassizistische Umgang
mit Elementen vergangener Epochen fiir ei-
ne Datierung in das zweite Jahrzehnt des 19.

Jahrhunderts spricht.

1.3 Ablauf und Spiel

Der Apparat lauft zur vollen Stunde oder
auf manuelle Anfrage ab. Ablauf und Spiel
zeigen folgende Reihenfolge:

a Die Torfligel 6ffnen sich nach aussen
und lassen im Tempelinneren eine Pia-
nistin sichtbar werden, die hinter einem
kastenformigen Tasteninstrument sitzt
und im Hintergrund von 3 Spiegeln um-
geben ist.

b Sobald die Torfliigel offen sind, beginnt
das Spiel einer Spieldose mit gleichzeiti-
ger Bewegung der Pianistin. Sie bewegt
die Unterarme seitwarts und auf und ab,
den Kopf seitwirts und den einen Fuss
im Takt.

¢ Nach dem Spiel schliessen sich die Tore.

d Nach dem Schliessen der Tore erschei-
nen aus den seitlichen Offnungen der
Saulen teils abwechslungsweise und teils
gleichzeitig kleine Vogel zu Vogelge-
zwitscher. Die Végel bewegen sich aus
den Siulen heraus und in diese hinein,
sie bewegen sich hin und her und schla-
gen mit ihren Fliigeln, Schwanzchen
und Schnibelchen.
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e Nach dem Vogelgezwitscher stoppt der
Musikautomat und die Uhr schlagt die
Stunden.

Das Spiel der Pianistin und das Vogel-

gezwitscher konnen einzeln oder zusam-

men gestoppt oder ausgeldst werden.

1.4 Herstellung und Datierung

Im Automaten von Hyderabad befinden
sich verschiedene Signaturén von Herstel-
lern:
a  Uhrwerk: Moulinié & Co. Genéve, auf
der werkseitigen (ws) Platine.
b Spieldose: Frangois Nicole, auf den beiden
Kammen.
¢ Puppenautomat: Monogramm mit Se-
riennummer, seitlich und oben von drei
Lilien (?) umgeben, auf der Hauptplatine
(Abb. 3).
Die restlichen Werkteile, der Vogelautomat
und der Tormechanismus diirften von der
Ausfithrung her von demselben Hersteller
wie der Puppenautomat sein.
Ein entsprechendes Monogramm findet
sich bei einem kleinformatigen Vogelauto-
maten in Privatbesitz. Ein in dessen Gehiuse
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vorgefundener, visitenkartenahnlicher Zet-
tel mit Herstellerbezeichnung nennt die
Firma Moulini¢ & Legrandroy aus Genf.
Moulinié ist auch sonst als Hersteller von
Vogelautomaten bekannt. Gemiss diesen
Indizien miisste somit der Puppenautomat,
der Tormechanismus und der Vogelautomat
ebenfalls dem Hersteller der Uhr, nimlich
Moulinié zugeschrieben werden.

Zur Datierung kann man folgende Uber-
legungen anstellen: Der ausfiihrliche Text
der erwihnten Visitenkarte lautet: «Mouli-
nié & Legrandroy, gegriindet 1819, als Nach-
folger von Legrandroy und Sohn, Hersteller
von Uhren und gepriiften Chronometern,
Genf und London». Darauf abgebildet eine
Auszeichnungsmedaille von London «1862».
Damit muss 1819 als Fusionsdatum von
Moulinié und Legrandroy angenommen
werden. Da der Name Moulinié ohne den
Namen Legrandroy im Automaten in Er-
scheinung tritt, kann 1819 als spatestmégli-
cher Termin in Frage kommen.

Fiir eine frithe Datierung des Automaten
von Hyderabad sprechen dariiberhinaus sti-
listische Merkmale im Aufbau der Mecha-
nik: Vor allem die Komplexitit und die fei-
ne Ausfithrung der Werke und der Verbin-

Abb. 1. Musikautomat von Hyderabad.

Abb. 2. Klavierspielerin bei gedffneten Tiiren.

Abb. 3. Monogramm mit Seriennummer auf
der Hauptplatine des Puppenautomates.

dungen unter diesen sowie die Taktteilung
der Stiftenwalze in der Spieldose. Das auf
der Feder der Spieldose eingekratzte Datum
1841 ist in diesem Zusammenhang bedeu-
tungslos, da Federn zu den Verschleissteilen
gehoren und deshalb am haufigsten ausge-
wechselt werden.

Es gibt jedoch auch einen frithestmégli-
chen Termin: Von den drei Walzumgingen
ist einer mit einem Potpourri von Melodien
aus der Oper «Der Barbier von Sevilla» von
Rossini belegt. Diese Oper wurde 1813 voll-
endet. Rechnet man mit einem bis zwei Jah-
ren Zeit bis zum breiteren Bekanntwerden
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der Oper, so kann der Automat frithestens
um 1815 entstanden sein.

Aufgrund des Datums der Firmengriin-
dung Moulinié & Legrandroy und der Me-
lodien aus dem Barbier nehmen wir an, dass
der Musikautomat von Hyderabad zwi-
schen 1815 und 1819 hergestellt wurde.

2 Technische Merkmale

2.1 Fiinf Hauptwerke

Im Musikautomaten von Hyderabad sind
insgesamt 5 Werkblocke unterscheidbar
(Fig. 1):

— Uhrwerk

— Tormechanismus

— Spieldose

— Puppenautomat

— Vogelautomat

Die verschiedenen Werke verteilen sich wie
folgt:

In der Giebelzone befinden sich das Uhr-
werk, die Programmscheiben fiir die Koor-
dination von Torbewegung und Spieldose /
Puppenautomat sowie ein Teil des Hebel-
werkes fiir die Auslosung des gesamten Au-
tomaten, der Vogel und der Bewegung der
Torfliigel (Abb. 4 und 8).

Das Gehause birgt in seinem unteren Teil
hinter der Treppe den Mechanismus fiir die
Vogel, sowie das Hebelwerk fiir die Vogel
und die Puppe (Abb. 5, 6 und 9).

Im Sockel sind die Werke fiir die Torbe-
wegung und fiir die Spieldose sowie der
Programmzylinder fir die Puppenbewe-
gungen untergebracht (Abb. 7).

Die Werkblocke Tormechanismus, Spiel-
dose / Puppenautomat und Vogelautomat
sind durch ein dusserst komplexes Hebel-
werk in gegenseitige Abhangigkeit gebracht.
Dieses ﬁbertrigt die programmierten Aus-
16se- und Stoppmomente von einem Me-
chanismus auf den anderen (Fig. 2). Der
Tormechanismus und der Vogelautomat
besitzen eine eigene Auslésung und eigene
Antriebe. Spieldose und Puppenautomat
sind zusammengekoppelt und haben eine
gemeinsame Auslésung und einen gemein-
samen Antrieb, der aus dem urspriinglichen
Antrieb der Spicldose besteht, welcher um
ein Federhaus mit Schnecke erweitert wur-
de, um die von dem Puppenautomaten ab-

Uhr
Tormechanismus

\
\

Vogelautomat

e

_ ;Torﬂﬂgel L
Vogel 7 Voge
Y

4 Pianistin

Pfeife

\\

% 2
Pu /// mat

//////////////,

\

\\\\

\

1

Tormechan.

pve ose '

- Fig.1. Verteilung der Werke und Abfolge der
gegenseitigen Ausldsung.

sorbierten Krifte zu kompensieren. Fiir die
Antriebe (ausser der Uhr) bestehen 4 Auf-
zugsmdglichkeiten: je eine fiir den Torme-
chanismus, fiir die Spieldose, fiir die Zusatz-
einrichtung des Puppenautomaten und den
Vogelautomaten.

Uhrwerk

Auf der zifferblattseitigen (zs) Platine ist
«Pons / Breveté / I» mit diversen Punzen
eingeschlagen. Entlang des Randes der
werkseitigen (ws) Platine steht «Moulinié &
Co. Genéver. Das Uhrwerk ist ein Genfer
Rundplatinenwerk fiir kleinere Pendulen.
Statt des Pendels mit Ankergang ist hier
wohl aus Platzgriinden eine Unruhe mit
Zylinderhemmung eingebaut.

Uhr

Riderabfolge: Federhausrad — Uberset-
zungsrad — Minutenrad — Ubersetzungsrad
— Ubersetzungsrad — Zylinderrad. Zylin-
derhemmung mit Flachspirale und Feinre-
gulierung vom Zifferblatt her tiber Zahn-
radkupplung (Trieb auf Zahnsegment).

Schlagwerk

Riderabfolge: Federhausrad — Uberset-
zungsrad — Hegnigelrad — Schopferrad —
Ubersetzungsrad — Windfang. Rechen-
schlagwerk fiir Stunden- und Halbstunden-

Fig. 2. Vertexlung der smhtbaren und horbaren
Automatenteile und der Verbmdungen zu den
Werken.

schlag auf eine Glocke, Stundenschnecke
auf Stundenrad. Automatenauslosung 1 bis
1 1/2 Minuten vor der Schlagwerkauslo-
sung.

Tormechanismus (Fig. 3)

Die Funktionselemente des Tormechanis-
mus verteilen sich auf drei Elemente, die auf
verschiedene Orte im Gehause verteilt sind
und mit Achsen und Hebelwerken mitein-
ander verbunden sind. Im Sockel befinden
sich der Antrieb und in der Giebelzone die
Programmierung und Koordinierung der
Abliufe sowie die Auslésung des Vogelauto-
maten.

Antrieb

Beim Antrieb handelt es sich um ein Feder-
werk mit Schnecke und Kette. Das Feder-
haus enthilt zwei Federn nebeneinander.
Die beiden Federn wirken gemeinsam iiber
die Kette auf die Schnecke. Die Feder wird
direke ber die Schnecke aufgezogen.
Masse:

Federhaus @ innen 52 mm
Breite 47 mm
Kern 15 mm
2 Federn 22 X 0,3 X 2000 mm
Schnecke @ 43 mm

verjiingend auf 25 mm
in 10 Umdrehungen

99



Erster Programmblock

Von der Schneckenachse wird die Kraft iiber
ein Kegelrad zu den folgenden Kurven-
scheiben tbertragen:

1 Tiire 6ffnen und schliessen.

Masse:
Kurvenscheibe &
Radiusdifferenz

2 Tiire entriegeln.
Masse:
Kurvenscheibe @
Radiusdifferenz

3 Schlossscheibe zum Blockieren
des Auslosemechanismus
der Uhr.
Masse:
Kurvenscheibe @
Radiusdifferenz

4 Ausléseschnecke des Automaten
und der Musikdose.
Masse:
Kurvenscheibe @
Radiusdifferenz

51 mm
11,5 mm

25 mm
3,6 mm

25,3 mm
6 mm

25 mm
6,4 mm

Zweiter Programmblock

Der zweite Programmblock bestehtim Aus-
16semechanismus fiir den Vogelautomaten.
Dieser wird tiber das Hebelwerk zum Off-
nen und Schliessen der Tore bewegt und tibt
wihrend des Schliessens seine Funktion aus.

Windfang
Nach dem Schneckenrad folgen zwei Zwi-
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schenrider, deren zweites die Schnecke fiir
den Windfang treibt.

Spieldose (Fig. 4)

Die Spieldose ist von Frangois Nicole si-
gniert, der auf den beiden Kimmen jeweils
seinen Punzen mit seinem Namenszug ein-
geschlagen hat. Die gravierte Taktteilung
auf der Stiftenwalze ist uniiblich und spricht
fiir eine sehr frithe Datierung der Spieldose.
Die Spieldose scheint als einzige mit der
Uhr zusammen als Fremdprodukt zuge-
kauft worden zu sein.

Antrieb

Der Aufzug erfolgt direke auf die Feder des
Federhauses. Das Federhausrad wirkt auf
das kleine Trieb der Stiftenwalze.

Stiftenwalze und Kamm

Der Zylinder ist in 100 Takte aufgeteilt, wo-
von zwei leer sind. Drei Melodien werden
tiber die Verschiebung des Zylinders durch
einen Stufenzylinder erzielt. Identifiziert ist
die Melodie aus dem «Barbier von Sevilla».
Masse:

Zylinder @ 60 mm
Lange 223 mm
Stifte @ 0,26 mm
Schritthohe (Verschiebung der

Stiftenwalze) des Stufenzylinders 0,4 mm

Abb. 4. Ansicht der Werkteile des Giebels.

Abb. 5. Vogelautomat von oben gesehen.

Der Kamm ist zweiteilig. Insgesamt werden
174 Tone iiber die Stiftenwalze angespielt.
Die Verteilung der Tone und die Tonfolge
ist in Figur 5 gezeigt.

Masse:

Bass 116 mm 85 Tone
Diskant 100,5 mm 89 Tone
Zwischenraum

der Zihne 0,18 mm

Windfang

Uber zwei Zwischenrader wird vom zwei-
ten die Schnecke des Windfanges angetrie-
ben.

Puppenautomat (Fig. 5)

Gemiss den bereits vorgetragenen Uberle-
gungen kann die Punzierung mit drei Li-
lien (?) der Firma Moulinié in Genf zuge-
schrieben werden. Der Puppenautomat be-
sitzt keinen eigenen direkten Antrieb. Die-
ser erfolgt iiber einen Trieb am Ende der
Stiftenwalze. Um den zusitzlichen Kraft-
verschleiss des Puppenautomaten zu kom-
pensieren, ist der Antrieb der Spieldose um
eine durch eine Schnecke kompensierte Fe-
der verstirkt. Eine zweite Besonderheit
kann in der Trennung des Antriebes der
Kopfbewegung der Pianistin von dem iibli-
chen Programmzylinder gesehen werden.
Die Separierung dieses Bewegungsablaufes



Abb. 6. Vogelautomat von unten gesehen.

Abb. 7. Puppenautomat-Programmwalze sowie

Antrieb der Tiirfliigel.

diirfte durch den viel langsameren Rhyth-
mus zu verstehen sein, der diesem zugrunde-
liegt. Fiir diese Bewegung hat es nur eine
Programmscheibe. Der Apparat befindet
sich tiber der Spieldose und ist mit jener me-
chanisch starr verbunden.

Antrieb

Beim Antrieb handelt es sich um ein Feder-
werk mit Schnecke und Kette. Die Feder
wirkt tiber die Kette auf die Schnecke. Die
Schnecke gibtdie Kraftaufdas Federhaus der
Spieldose ab. Uber ein Zwischenrad wird
diese dann vom grossen Rad der Stiftenwalze
abgenommen.

Erster Programmblock

Programmzylinder mit 5 X 12 Programm-

scheiben.

Masse:

Kurvenscheiben @ 41,5 mm

Die Anordnung der Programmscheiben ist

wie folgt:

1 12 mehrstufige Kurvenscheiben zur hori-
zontalen Verschiebung des rechten Ar-
mes in gleitenden Bewegungen.

2 12 zweistufige Kurvenscheiben fir die
vertikale Bewegung des rechten Armes.
Diese Bewegung erfolgt bis zu 70 mal pro
Umdrehung des Programmzylinders,
was zu rund 280 Auf- und Abbewegun-
gen des Armes pro Melodie fiihrt.

3 12 zweistufige Kurvenscheiben fiir die
Taktbewegung des Fusses. Die Pianistin
wechselt oft den Rhythmus und bewegt
bis zu 100 mal pro Melodie ihren linken
Fuss.

4 12 zweistufige Kurvenscheiben fiir die
vertikale Bewegung des linken Armes der
Pianistin.

5 12 mehrstufige Kurvenscheiben (Kur-
venscheiben  mit  kontinuierlichem
Ubergang) fiir die horizontale Bewegung
des linken Armes der Pianistin.

Der Programmzylinder wird wihrend des
Ablaufes der drei Melodien durch einen sich
mitdrehenden (epizyklischen) Stufenzylin-
der um 12 Stufen in seiner Lingsrichtung
verschoben. Die Abstimmung der Bewegun-
gender Pianistin aufdie gespielten Melodien
wire noch zu vergleichen.

Zweiter Programmblock

Der zweite Programmblock enthalt die Kur-
venscheibe fiir die Kopfbewegung der Piani-
stin, die Schnecke fiir die Entriegelung der
Torauslosung und die Schlossscheibe zur
kontrollierten Auslésung des Tormechanis-
mus nach erfolgtem Ablauf der Spieldose
und des Automaten.

Windfang
Uber zwei Zwischenrider, die direkt vom
Rad des Programmzylinders angetricben
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werden, erfolgt der Antrieb der Schnecke des
Windfanges.

Vogelautomat (Fig. 6)

Essind zwei Singvogel und zwei Kolbenpfei-
fen eingebaut. Jeder Vogel hat seine cigene
Kolbenpfeife. Bisher kennen wir nur Auto-
maten mit einer Pfeife, und dies auch bei
mehreren Vogeln.

Antrieb

Beim Antrieb handelt es sich um ein Feder-
werk mitSchnecke und Kette. Das Federhaus
birgtzwei Federn nebeneinander. Die beiden
Federn wirken gemeinsam auf die Kette, da-
nach auf die Schnecke. Das Werk wird tiber
ein Zwischenrad vom Sockel her aufgezogen.
Masse:

Federhaus @ innen 50 mm
Breite 43 mm
Kern 15 mm
2 Federn 20 X 0,3 X 2000 mm
Schnecke @ 45 mm

verjiingend auf 27 mm

in 9 Umdrehungen

Uber ein Zwischenrad wird das Programm-
rad 1 angetrieben.

Erster Programmblock
Der erste Programmblock besteht aus einem
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Programmzylinder mit 8 Kurvenscheiben,
wovon 4 mehrstufige Kurvenscheiben der
Melodie (Kolbenpfeifen) und 4 zweistufige
Kurvenscheiben der Windsteuerung (Luft-
steuerung) durch ein Ventl zugeordnet
sind. Die Scheiben werden in 4 Umgangen
abgetastet. Die Verschiebung wird iber ei-
nen Stufenzylinder gesteuert. Die schritt-
weise Drehung des Stufenzylinders erfolgt
mittels Finger und Malteserkreuz.

Von den Scheiben fiir die Ventilsteuerung
werden auch die Schnibel und die Schwinz-
chen der Vogel gesteuert.

Mit den 4 mehrstufigen Kurvenscheiben
fiir die Melodie werden 6 Tonhohen erzielt:
D, Dis, E, E, Fis, G (2425 bis 3238 Hertz),
wobei ein Glissando oder Staccato méglich
ist.

Der rechte Vogel singt klangvollere Me-
lodien. Pro Umgang wechselt die TonhShe
bis zu 65 mal und das Ventil wird bis zu 60
mal betitigt.

Das Labium der gekrdpften Kolbenpfei-
fen ist mit einer Schieberabdeckung ver-
schliessbar.

Masse:

Kurvenscheiben @ 27 mm
= franzosischer Zoll

4 zweistufige Kurvenscheiben

fiir Ventilsteuerung

Radiusdifferenz 0,7 mm
erbringt einen Hebelendweg von 3 mm
auf dem Ventil

Kolbenpfeifen:

Winddruck ca. 25 mm WS
Kolben @ 54 mm
Labium 4 mm auf 1,6 mm
aufgeschnitten

Zweiter Programmblock
Die Bewegung des zweiten Programmblok-
kes wird vom Programmzylinderrad des er-
sten Programmblockes abgezweigt. Vom
Programmzylinderrad wird die Kraft tiber
zwei Zwischenrider auf ein Kegelrad tiber-
tragen. Jenes treibt die folgenden zweistufi-
gen Kurvenscheiben an:
a2 Scheiben fiir das Drehen des rechten
und des linken Vogels auf seiner Achse.
Masse:
Kurvenscheibe @ 22 mm
Radiusdifferenz 1 mm
b 2 Scheiben fiir den Fliigelschlag. Der
rechte und der linke Vogel schlagen
wihrend des Ablaufes rund 90 mal in
unterschiedlichen Intervallen in Grup-
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Kegelrad mit Programmscheiben
fiir Tor6ffnung und Koordination
Auslosung Spieldose und Automat

Federhaus
Tormechanismus

Fig. 3. Raderwerk, Tormechanismus.

Federhaus
Automat

Federhaus
Spieldose

Fig. 4. Réaderwerk, Spieldose und Puppenautomat.

pen von 2 bis 8 Fliigelschligen mit den

Fliigeln.

Masse:

Kurvenscheibe @ 80 mm
Radiusdifferenz 0,7 mm

¢ 2 Scheiben steuern das Erscheinen des
rechten und des linken Vogels. Das Sau-
lentiirchen wird gedffnet, und der Vogel
tritt aus der Saule.

Masse:
Kurvenscheibe @ 37 mm
Radiusdifferenz 5 mm

d 2 Kurvenscheiben zum Schliessen und

Rad mit
Programmzylinder
fiir Automat

Ubertragungsgestinge

l————O

Auslosung Vogelautomat

i

Windfang

Zwischenrader

|

Windfang

‘Rad mit
Kurvenscheibe
fiir Kopfbewegung
und Auslosung

ol

Windfang

Zwischenrdder

Stiftenwalze

Offnen des Pfeifenlabiums der rechten

und der linken Pfeife.

Masse:

Kurvenscheibe @ 22 mm

Radiusdifferenz 1,4 mm
Balgenantrieb

Auf dem Schneckenrad befindet sich die
Kurbel fiir den Antrieb des Doppelschopf-

balges.
Masse:
Balgen @ 44 mm
Schopthub des Balges betrigt nur 2 mm



Windfang

Der Windfang wird tiber einen Schnecken-
antrieb betatigt. Der direkte Kraftweg geht
vom Rad des 1. Programmzylinders iiber ein
Zwischenrad auf die Schnecke des Windfan-

ges.

2.2 Mechanische Mittel

Im Rahmen der hier unternommenen Vor-
stellung des Musikautomaten von Hydera-
bad ist es nicht moglich, auf alle Details ein-
zugehen. Aufgrund der ausserordentlich ho-
hen Komplexitit wiirde eine solche Be-
schreibung zuviel Raum einnehmen. Es wird
deshalb versucht, zumindest eine moglichst
vollstandige Auflistung der grundlegenden
Funktionsprinzipien bzw. der eingesetzten
mechanischen Mittel zu geben und die
Funktion derselben im gesamten Zusam-
menhang des Werkes an zwei Beispielen an-
zudeuten.

Grundsitzlich kénnen im vorliegenden
Apparat zwei herausragende Einsatzgebiete
der mechanischen Mittel unterschieden
werden:

a  Mittel der Programmierung von Ablau-

fen und Bewegungen sowie

b Mittel der Bewegungsiibertragung
Beide erganzen sich gegenseitig zu dem zu-
letzt sichtbaren und hoérbaren Ablauf des
Automaten. Das eine kommt ohne das ande-
re nicht aus, bzw. das eine ist fiir das andere
die conditio sine qua non. Der Antrieb als
drittes unabdingbares Element ist selbstver-
standlich mit im Spiel, muss aber nicht spe-
ziell behandelt werden, da er bei der Bespre-
chung der verschiedenen Werke bereits er-
wiahnt wurde und in einem tiblichen Feder-
antrieb besteht.

Mittel der Programmierung

Jeder zum voraus geplante (nicht erst nach-
traglich analysierte) Handlungs- und Bewe-
gungsablauf ist ein programmierter Ablauf
(programmare = vorausbestimmen). Damit
ist jede in definierte Abhingigkeit gebrachte
Bewegung, sofern die Ausgangsbewegung
unter Kontrolle ist, programmierte Bewe-
gung. Alle in Uhren und Automaten hervor-
gebrachten Bewegungen sind gegenseitig in
definierte Abhangigkeiten gebracht und
verstechen sich aus diesem Grunde von
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Fig.5. Stimmung der beiden Tonkdmme mit Anzahl Kammzahnen pro Ton.

Zwischenrad

Federhaus
Vogelautomat

Fig. 6. Réaderwerk, Vogelautomat.

selbst als programmierte Bewegungen. Da-
mit sind Uhren und Automaten keine Zu-
fallsgeneratoren oder Chaosmaschinen. Zu-
falle sind explizit und definitiv ausgeschlos-
sen.

Beider programmierten Bewegung gilt es
prinzipiell zwei Ablaufparameter zu unter-
scheiden: den zeitlichen und den riumli-
chen. Der Zeitparameter bestimmteinen de-
finierten Beginn und ein definiertes Ende ei-
nes Ablaufes, der Raumparameter dagegen
die Form des Ablaufes, so das Ertonen von
Musik und die Bewegung von Figuren.

Rad mit Programmscheiben

fiir Melodie und Ventil

B

Windfang

Kronrad mit Programmscheiben
fiir Vogeldrehung, Fliigelschlag
Vogelerscheinung und Pfeifenlabium

Entsprechend dieser Unterscheidung kon-
nen die Mittel zur Programmierung unter-
schieden werden. Fiir den zeitlichen Ablauf
sind Schlossscheiben verantwortlich, fiir den
raumlichen Ablauf Kurvenscheiben, wobei
die Musikerzeugung durch Stiftenwalze und
Rechen im folgenden als Spezialfall eines
riumlichen Ablaufes interpretiert wird.

Im Rahmen dieser Vorgaben konnen fol-
gende 3 Programmvarianten unterschieden
werden:

1 Die Bewegungen der Figuren (Torfliigel,
Puppe, Vogel) und die Tongebung des
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zweistufige Kurvenscheibe

O

Fig. 7. Abtastung auf Kurvenscheibe durch Hebel.

/

mehrstufige
Kurvenscheibe

(0}

kontinuierliche

Ubergénge /

=7

Hebel mit Auflagedruck
auf Kurvenscheibe

Hebel mitAuflagedruck " ~====_____
~, auf Kurvenscheibe T

Umsetzung einer Rotationsbewegung
in eine Winkelbewegung

Hebelachse

Umsetzung einer Rotationsbewegung
in eine Winkelbewegung

Fig.8. Mehrstufige Kurvenscheibe und Kurvenscheibe mit kontinuierlichem
Ubergang.

Anhebung eines Kammzahnes durch

einen Stift

Fig.9. Stiftenwalze und Kamm.

Gezwitschers erfolgen iiber die Variation
der Radien von Programmscheiben, die
von Hebeln abgetastet werden, deren
Bewegungen beim Drehen der Pro-
grammscheiben in die gewtinschten
Funktionen der Figuren und der Musik
umgesetzt werden.

2 Die Melodie der Spieldose wird durch
die Stiftenwalze und den Tonkamm her-
vorgebracht, wobei auf dem Kamm die
Tonhohen festgehalten sind, und die
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Kamm

Stiftwalze wihrend ihrer Drehung
durch die Anordnung der Stifte den
Zeitpunkt des Auslosens der verschiede-
nen Tone bestimmt.

Der zeitliche Ablauf wird in der Regel
durch eine Schlossscheibe bestimmt, die
im wesentlichen mit einem Hebel zu-
sammenspielt, der als Wippe zwischen
ihr und dem Windfang eingesetzt ist.
Greift der Hebel in die Vertiefung der
Schlossscheibe, so stellt sich sein anderes

Ende dem Lauf des Windfanges in den
Weg, und der Mechanismus wird aufge-
halten, und umgekehrt.

Raumparameter
Programmscheiben und Hebel: Bewegungspro-
gramme. Alle drehenden Scheiben, deren
Rand sich durch wechselnde Radien zur
Achse auszeichnen und abgetastet werden,
konnen als Programmscheiben bzw. Kur-
venscheiben angesprochen werden. Als
Kurvenscheibenersatz dienen gelegentlich
auch Stifte auf Ridern. Die Abtastung er-
folgt meistens tiber einen Hebel, womit eine
nicht begrenzte Winkelbewegung mit einer
Richtung oder Kreisbewegung in eine be-
grenzte Winkelbewegung mit zwei Rich-
tungen in einer Ebene umgesetzt wird.
Denkbar wire aber auch die seltenere Um-
setzung in cine Linearbewegung (iiber
Schlitten), die aber im Musikautomaten von
Hyderabad nicht eingesetzt wird.
Zweistufige Kurvenscheiben (Fig. 7): Die
zweistufige Kurvenscheibe definiert fiir den
abtastenden Hebel zwei Extremstellungen,
die er einzunehmen hat. lhre Peripherie
wechselt somit zwischen zwei Radien ab, die
der Hebel abtastet. Solche zweistufigen
Kurvenscheiben sind im Musikautomaten
von Hyderabad fiir folgende Teile einge-
setzt:
— Torverriegelung
— vertikale Armbewegung der Pianistin
— Fussbewegung der Pianistin
— das Hervortreten der Vogel aus den
Saulen
— der Wechsel der Vogelpfeifen
— der Fligelschlag der Vogel
— das Schliessen und Offnen der Luft-
ventile, verbunden mit der Schnabel-
und Schwanzbewegung der Vgel.
Fiir die Bewegung der Pianistin und die der
Végel sind mehrere Kurvenscheiben neben-
einander angeordnet, wobei nach einem
Umgang jeweils auf die nichste tibergegan-
gen wird. Diese Anordnung lasst kleinere
Durchmesser der Kurvenscheiben bei
gleichzeitiger Erhohung der Ablaufge-
schwindigkeit zu, was die Funktionssicher-
heit erheblich steigert. Dafiir wird ein zu-
satzlicher Mechanismus zur schrittweisen
Verschiebung der Kurvenscheiben und eine
grossere Ausbreitung derselben auf ihrer
Achse in Kauf genommen. Dieselbe spiral-
formige, schrittweise Anordnung ist bei der
Stiftenwalze der Spieldose zu beobachten.



Hebelende
Einschnitt

Schlossscheibe

Aufzugsschnecke
Entkoppelungsarm

Blockierschaukel
Hebelachse

Sperrstufe

Sperrarm

Sperrhebel
9

Ause Il

Windfang

Hebelende

Fig. 10. Ausldse- und Stopp

2. Sicherung klinkt ein, gleichzeitig
fangen Windfang und Schlossscheibe
an zu drehen

4. Blockierschaukel féllt auf Peripherie
der Schlossscheibe zuriick

5. nach Ablauf der Si
in den Einschnitt und stoppt mit seinem anderen Ende den
Windfang

3. Sicherung wird durch Schnecke ausgeklinkt

heibe fallt die Blockierschaukel

Fig. 12. Ausldse- und Stoppmechanismus, Funktionen wahrend des Ablaufes.

Mehrstufige Kurvenscheiben und Kurven-
scheiben — mit  kontinuierlichen ~ Ubergingen
(Fig. 8): Mehrstufige Kurvenscheiben fiigen
fiir die Bewegungen zwischen den Extrem-
punkten einen oder mehrere Zwischenhalte
ein. Diese entsprechen auf den Kurvenschei-
ben Stufen im Ubergang vom kleinsten zum
grossten Radius. Statt der schrittweisen Ab-
folge der Bewegung tiber Stufen kann diese
durch eine geschwungene Peripherielinie in
eine kontinuierliche und schleifende

Bewegung umgewandelt werden. Gestufte
und kontinuierliche Kurven koénnen sich
auch auf ein und derselben Scheibe vermi-
schen. Im Musikautomaten von Hyderabad
sind solche Scheiben fiir folgende Teile im
Einsatz:
— Torbewegung (kontinuierlich)
— Kopfbewegung der Pianistin
(Stufen und kontinuierlich)
— horizontale Armbewegung der Pianistin
(Stufen)

— seitliche Bewegung der Végel (Stufen)
— Pfeifen Luftsiulenverkirzung

(Stufen und kontinuierlich)

Die Bewegung der Pianistin und die Luft-
sdulenverkiirzung der Pfeifen wird tiber ge-
staffelte Kurvenscheiben, die sich pro Um-
gang um eine Scheibenbreite verschieben,
hervorgebracht, wie sie oben bereits be-
schrieben wurden.

Stiftenwalze und Kamm: Musikprogramm
(Fig. 9):Die Hauptkomponenten (ausser dem
Antrieb) der Spieldose bzw. der Musikerzeu-
gung sind die Stiftenwalze und der Kamm.
Die Stiftenwalze reisst durch ihre Stifte die
Kammzihne auf dem Kamm an, durch de-
ren Schwingung dann der Ton erzeugt wird.
Diese kurzatmige und abnehmende (aus-
klingende) Bewegung des Kammzahnes ent-
spricht der Bewegung eines Hebels beim
Programmscheiben-Hebel-System. Das
Verhaltnis von Stiftenwalze und Kamm zu
Programmscheibe und Hebel ist so, dass dem
Hebel jeweils ein Zahn des Kammes und der
enesprechenden Programmscheibe jeweils
die Folge von Stiften auf der Walze, die die-
sen Zahn ins Vibrieren bringen, bzw. das
Walzensegment mit seinen Stiften, die fiir
einen Zahn bzw. Ton zustindig sind, ent-
spricht. Infolgedessen entspricht die Kom-
plexitic einer Walzen-Kamm-Anordnung
der Summe (Menge) ihrer Tone. Der Walze-
Kamm-Mechanismus ist somit eine sehr
dichte Konzentration an programmierter
Mechanik.

Die Stiftenwalze mitihren Stiften, die den
Ton auf dem Kamm anreissen, beherbergt
das eigentliche Musikprogramm. Thre Ein-
teilung ist eine zweifache. Langs ihrer Achse
erfolgt die Takteinteilung, womit die zeitli-
che Abfolge der Auslosung der Tone be-
stimmewird: Quer zur Achse erfolgt die Ein-
teilung in die Tonhohe bzw. wird bestimmt,
welcher Ton ausgelost wird. Entsprechend
den nebeneinander geschalteten Programm-
scheiben bei der Bewegungserzeugung des
Automaten konnen auf der Spieldose in der
Querrichtung mehrere nebeneinander lie-
gende Segmente fiir ein und denselben Ton
angeordnet sein, was bedeutet, dass die Stif-
tenwalze wihrend des Spieles nach jedem
Umgang um eines dieser Segmente verscho-
ben wird. Damit wird sowohl die Spieldauer
als auch die Prizision der Auslosung eines
Tones in seiner zeitlichen Abfolge erhdhe.
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Zeitparameter

Schlossscheibe und Entriegelung: Kontrollierter
Ablauf (Fig. 10 bis 12): Prinzipiell spielen im
Musikautomaten von Hyderabad fiir die
Kontrolle des zeitlichen Ablaufes seiner
Mechanik 7 Elemente zusammen:
Windfang

Schlossscheibe

Raderwerk

Blockierhebel

Sperrhebel

Aufzugsschnecke

7 Auslosemechanik

In den Figuren 10 bis 12 sind vereinfachend
das Riderwerk und die Auslésemechanik
weggelassen. Man kann sie sich jedoch leicht
dazu vorstellen. Das Raderwerk steht hier
stellvertretend auch fiir den gesamten Me-
chanismus, der in Gang gesetzt und gestoppt
wird. Solange das Riderwerk sich dreht,
lauft der Mechanismus ab.

Im Riderwerk mit starkem Uberset-
zungsverhdltnis vom  Ausgangs- zum
Schlussrad sitzt die Schlossscheibe auf dem
Ausgangsrad mit langsamer Drehung und
der Windfang auf dem Schlussrad mit tiber-
setzter Geschwindigkeit. Der Kraftfluss ver-
lauft vom Ausgangsrad zum Schlussrad, wo-
mit dieses der Ubersetzung entsprechend
zwar schnell, jedoch unter geringer Kraft
liuft. Der Lauf des Riderwerkes kann somit
auf dem letzten Rad leicht gestoppt werden.

Dies geschieht denn auch durch den
Blockierhebel, der als Wippe zwischen
Schlossscheibe und Windfang vermittelt.
Greift der Blockierhebel mit seinem einen
Ende in eine Vertiefung der Schlossscheibe,
so stellt sich auch sein anderes Ende einem
herausragenden Teil des Windfanges in den
Weg und arretiert diesen, womit das ganze
Raderwerk stillsteht. Umgekehrt, wenn der
Blockierhebel tber die Peripherie (Rand)
der Schlossscheibe hinauswippt, bekommt
auch der Windfang freies Spiel, und das Ra-
derwerk lauft ab. Zu beachten ist dabei, dass
der Ablauf beim Windfang gestoppt wird,
und die Schlossscheibe programmatisch mit
ihren Einschnitten den Zeitpunkt des Ab-
stoppens bestimmt.

Der Blockierhebel wird normalerweise
an den Rand der Schlossscheibe gepresst.
Zur Auslosung des Mechanismus muss sein
in die Vertiefung der Schlossscheibe eingrei-
fendes Ende aus dieser Vertiefung gehoben
werden. Dies geschieht durch den Auslése-
mechanismus, der von einem anderen Werk
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her betitigt wird. Eine nihere Umschrei-
bung des Auslésemechanismus ertibrigt sich
an dieser Stelle. Zu beachten ist jedoch, dass
eine Wirkung auf den Blockierhebel kurz-
fristig ist.

Um den vorzeitigen Riickfall des Hebels
bei der Auslésung in den eben verlassenen
Einschnitt der Schlossscheibe zu verhindern,
gehért zum Auslése- und Stoppmechanis-
mus eine Zwischensicherung. Diese besteht
aus einem Sperrhebel, der nach Anhebung
des Blockierhebels durch den Ausloseme-
chanismus diesen in angehobenem Zustand
auf einer Sperrstufe festhilt (Fig. 11).

Im Verlaufe des Ablaufes des Raderwer-
kes wird dieser Sperrhebel iiber seinen Ent-
kopplungsarm durch eine Schnecke oder ei-
nen Stift auf der Schlossscheibe wieder ent-
koppelt (Fig. 12), so dass der Blockierhebel
auf den Rand der Schlossscheibe zurtickfallt
und, sobald die Vertiefung zu ihm gelangt,
durch sein Hineinfallen den Mechanismus
bis zur nichsten Auslosung stoppt.

In dieser abstrahierten und einfachen
Form ist das eben erklarte Auslosungs- und
Stopprinzip im Automaten von Hyderabad
nicht zu finden. Dies liegt grossenteils dar-
an, dass die Auslosungen nicht direkt inner-
halb des einen Werkes erfolgen, sondern
entsprechend dem Ablaufprogramm mit
anderen Werken gekoppelt sind, und zum
anderen daran, dass die gegenseitig sich aus-
16senden Werke so angeordnet sind, dass sie
keine direkten Hebelverbindungen zulas-
sen. Jede Hebelfunktion ist somit vielfiltig
gebrochen und die Anfangs- und Endhebel
mit einem komplizierten Hebel- und Ge-
stingesystem miteinander verbunden.

Mittel der Bewegungsumsetzung
und -iibertragung

Eine Systematik der Bewegungsumsetzung
muss von den Aufgaben ausgehen, die zu 16-
sen sind, also von der Zweckbestimmung,
und danach die Mittel zu deren Losung
nennen. Da es sich hier aber um eine Unter-
suchung eines bestehenden Apparates han-
delt, ist der umgekehrte Weg angebracht.
Die Beschreibung der vorgefundenen Mit-
tel bzw. der in dem Musikautomaten von
Hyderabad zur Anwendung gelangten Lo-
sungen soll uns zum Auffinden dessen ver-
helfen, was damit gewollt war, was fiir eine

Aufgabe damit geldst werden sollte. Dem-
entsprechend werden im folgenden die Tei-
le des Mechanismus beschrieben, um da-
nach durch den Hinweis auf das konkrete
Beispiel deren Zweckbestimmung zu nen-
nen.

1. Abtastung (Beriihrungskupplung) (Fig. 13):
Ein Hebel wird in Bewegung gebracht, in-
dem er mit einem Ende eine Flache abtastet,
die ihre Position verindert. Um mit dieser
Flache in Kontakt zu bleiben, wird er ent-
weder mit seinem eigenen Gewicht oder
mit einer Feder an diese gepresst.

Dieser Fall liegt immer vor bei der Um-
setzung von der Drehbewegung der Pro-
grammscheiben in die Bewegung eines He-
bels (Fig. 7 und 8). Durch die Abtastung der
Oberflache bzw. der Peripherie der Pro-
grammscheiben wird der Hebel in eine be-
grenzte Winkelbewegung um seinen Dreh-
punkt versetzt, die tiber weitere Mechanis-
men zu ihrer endgiiltigen Bestimmung ge-
fithrt und umgewandelt werden kann.

Auch kann die Bewegung von einem He-
bel zu einem nachsten Hebel dadurch tiber-
tragen werden, dass sich zwei Enden anstos-
sen, und somit tiber Abtastung miteinander
funktionieren (Fig. 13).

2. Fiihrung (Gabelkupplung) (Fig. 14): Die
Fithrung verzichtet im Gegensatz zur Abta-
stung auf einen Gegen- oder Auflagedruck
des in Bewegung zu setzenden Hebels. Sie
sorgt durch eine Gegenfliche fiir die Riick-
fithrung des Hebels. Als Gabelkupplung, bei
der das eine Hebelende in eine Gabelung des
anderen Hebelendes eingreift, liegt die ge-
fithrte Bewegungsiibertragung im Musik-
automaten von Hyderabad an vielen Stellen
vor. Dabei wird normalerweise gleichzeitig
die Bewegung aus einer Ebene zu einer der
ersten gegeniiber geneigten Ebene tibertra-
gen, womit Winkelbewegungen (um He-
beldrehpunkte) mit Hebeliibertragungen
um Ecken gefithrt werden kénnen. Wegen
der Gefahr der Verkanntung ist die Gabel-
kupplung zur Bewegungsiibertragung in ei-
ner Ebene kaum praktikabel (Fig. 14).

3.Scharnier (Gelenkkupplung) (Fig. 15 bis 17):
Ein Hebelende kann mit einer gefithrten
Stange iiber ein Scharnier verbunden sein.
Durch diese Gelenkkupplung wird die
Winkelbewegung des Hebels auf eine Hin-
und Herbewegung oder Lingsbewegung ei-
ner Stange tibertragen (Fig. 15).

Mit dieser Anordnung konnen Hebelbe-
wegungen iiber grosse Distanzen verlagert



Hebel mit gegenseitigem Auflagedruck
S 1. Hebelachse ~~~___ 2.Hebelachse

Weitergabe von Winkelbewegungen

Fig. 13. Abtastung Hebels, Beriihrungskupplung.
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Fig. 14. Fihrung von Hebelenden, Gabelkupplung.

Umsetzung einer Winkelbewegung in |
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Gelenkkupplung

Fig. 16. Scharnier von Hebel und Stange, Gelenkkupplung.
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Fig. 16. Verlagerung von Winkelbewegungen.
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Verzogerungskupplung  Gelenkkupplung

Fig. 18. Anschlag, Doppelfunktion einer Bewegung,
Verzogerungskupplung.

Keﬁel >

Federhaus

Hebelachse
A4

Zugkupplung

Fig. 19. Kette, Ubertragung von Winkelbewegungen,
Zugkupplung.
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Fig.20. Zah und Zahnst; Zah kupplung.
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Fig. 21. Zahnsegment und Rad, Zahnradkupplung.
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werden, indem am anderen Stangenende
ebenfalls tber eine Gelenkkupplung ein
Hebel angeschlossen ist, der damit die Line-
arbewegung wieder in eine Winkelbewe-
gung umsetzt (Fig. 16).

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit
bietet sich fiir die Umlenkung der Bewe-
gung um Ecken in derselben Ebene durch
die Kombination von zwei linear bewegten
Stangen mit einem gewinkelten Hebel, die
mit dieser tiber Gelenkkupplungen verbun-
den sind (Fig. 17).

Uber solche Gestinge-Hebelverbindun-
gen kann die erzeugte Bewegung iiber be-
liebige Umwege und Ecken an ihren Be-
stimmungsort gefiihrt werden, was im Mu-
sikautomaten von Hyderabad gelegentlich
Giber das Notwendige hinaus zur Anwen-
dung gelangt.

4. Anschlag (Verzigerungskupplung) (Fig. 18):
Wihrend bei der Gabelkupplung die Fiih-
rung des Hebels, auf den die Bewegung ei-
nes anderen Hebels tbertragen wird, mit
moglichst geringem Spiel erfolgt, legt der
fithrende Hebel (oder Stange) bei der Verzo-
gerungskupplung zuerst eine freie Strecke
zurtick, bevor er auf einen Anschlag auf dem
zu fithrenden Hebel (oder Stange) stosst und
diesen seine Restbewegung mitmachen ldsst.
Desgleichen legt er bei seiner Riickbewe-
gung zunichst die freie Strecke zurtick, um
dann wieder auf den Gegenanschlag des zu
fithrenden Hebels zu stossen und diesen die
kleinere Strecke zuriickzunehmen. Der
Zweck dieser Anordnung besteht darin, dass
der fithrende Hebel wihrend seines freien
Laufes eine vom gefithrten Hebel unabhan-
gige Funktion ausfithren kann, bevor er die-
sem seine Bewegung mitteilt (Fig. 18).

5. Kette (Zugkupplung) (Fig. 19): Ein Hebel-
ende verbunden mit einer Kette, die sich um
einen Zylinder (Felge) wickelt, bewirkt eine
Ubertragung einer Winkelbewegung des
Hebels in eine andere Winkelbewegung des
Zylinders. Um die Riickfithrung zu sichern,
tibt eine Spiralfeder im Zylinder einen Ge-
gendruck aus (Fig. 19). Diese Anordnung
findet sich vor allem da, wo eine relativ ge-
ringe Ursprungsbewegung in eine grossere
umgewandelt werden muss, so bei der Off-
nung der Tore des Musikautomaten.

6. Zahnsegment und Zahnstange (Zahnstan-
genkupplung) (Fig. 20): Im Gegensatz zur
Zahnradibertragung  (Zahnradkupplung),
wo eine Winkelbewegung in eine andere
prazise tbertragen wird, erfolgt bei der
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Zahnstangenkupplung eine Winkelbewe-
gung in eine Linearbewegung. Dabei greift
ein Zahnsegment ecines Hebels in eine
Zahnstange eines Schlittens ein, der eine
klar gefiihrte lineare Hin- und Herbewe-
gung vollzieht (Fig. 20). Dieser Fall liegt im
Musikautomaten von Hyderabad bei der
horizontalen Bewegung der Arme der Pia-
nistin vor.

7. Zahnsegment und Rad (Zahnradkupplung)
(Fig. 21): Wo eine begrenzte Winkelbewe-
gung in eine andere tibergefithrt werden
muss, kann mit entsprechenden Zahnseg-
menten von Zahnridern gearbeitet werden
(Fig. 21). Diese Ubertragung ist nach der
Zugkupplung im Tormechanismus auf die
Achse der Torfliigel eingesetzt.

8. Zahnradiibertragung: Die hiufigste und
selbstverstindlichste ~ Bewegungsiibertra-
gung erfolgt mit ineinander greifenden
Zahnradern. Damit werden kontinuierliche
Winkelbewegungen in andere umgesetzt.
Die Riderwerke der Uhr und der Antriebe
der Automaten bestehen durchwegs aus ei-
ner Folge von Zahnridern.

Zwei Beispicle

Das Ubertmgungsgestr‘inge zur Auslosung des
Automaten (Fig. 22) (Abb. 8): In der Zeich-
nung hat man sich links oben die Uhr zu
denken, die tiber einen Stift auf ithrem Stun-
denrad einen Hebel aufzieht und im Mo-
ment der Auslosung fallen lisst. Die direkte
Wirkung dieser Bewegung erfolgt tiber ein
verwinkeltes Gestange auf den Windfang
des Tormechanismus in der Mitte rechts.
Damit lauft der Tormechanismus an.
Gleichzeitig wird iiber eine weitere Gestin-
gefithrung der Hebel zur Auslosung der
Spicldose und des Puppenautomaten mit
seinen beiden Sperrstufen in Auslosebereit-
schaft gebracht. Damit kommt seine obere
Stufe, wie im unteren Bereich der Zeich-
nung zu sehen ist, auf einen Hebel zu liegen,
der tber sein Folgegestinge Wirkung auf
die Schlossscheiben und Windfinge von
Spieldose und Puppenautomat hat. Dieser
Hebel kann erst in Gang gesetzt werden,
nachdem ein weiterer Hebel vom Aufzugs-
stift auf die Schlossscheibe des Automaten
gefallen ist. Damit kommt nimlich der Stu-
fenhebel in eine Stellung, in der er sich frei
bewegen kann.

Die Zeichnung kann und will nicht den
Funktionsablauf von Uhr zu Tormechanis-
mus und Spieldose / Puppenautomat erkla-
ren. Dazu fehlt in ihr wesentlich der erste
Programmblock des Tormechanismus, der
die Abfolge der Bewegungen steuert. Hin-
gegen versucht sie, die direkten Hebelver-
bindungen zwischen den genannten Werk-
teilen schematisch festzuhalten. Sie dient als
graphisches Mittel, um exemplarisch an die-
sem Ausschnitt des gesamten Apparates die
hohe Komplexitit seines Aufbaues deutlich
zu machen. Allein in dem dargestellten Be-
reich sind 18 Hebeldrehpunkte, 11 Gelenk-
kupplungen, 15 Berithrungskupplungen, 6
Gabelkupplungen, 1 Verzdgerungskupp-
lung und 2 Sperrhebel auszumachen. Ahn-
lich komplex sind die Bezichungen zwi-
schen dem Vogelautomaten und den ande-
ren Werken gestaltet.

Weiterhin kann aus dieser Zeichnung
auch erkannt werden, dass die Kompliziert-
heit des Aufbaues an dieser Stelle nicht bloss
funktional bedingt ist. Die Spieldose ist mit
dem Puppenautomaten auch im Riderwerk
zusammengebaut und gekoppelt. An sich
eriibrigen sich daher zwei vollstindige Ab-
laufregulierungen mit dem gesamten dop-
pelt gefithrten Hebelwerk, zwei Schloss-
scheiben, zwei Windfiangen und zwei voll-
standigen Raderwerken. Sie sind fiir den
Werkteil, d.h. Spieldose und Puppenauto-
mat, vollstindig vorhanden, obwohl der An-
trieb allein tiber die Spieldose erfolgt. Dieser
Aufwand geht eindeutig tiber das Notwen-
dige hinaus, da er in seiner Verdoppelung
nichts zum besseren Funktionieren des Au-
tomaten beitrigt.

Es zeigt sich an dieser Stelle ein besonders
klarer Bruch zu einem wohldurchdachten
Konzept. Andere Stellen solch tbertriebe-
ner Konstruktions- und Baubeflissenheit
sind beim Mechanismus der Labiumsver-
schliisse des Vogelautomaten etwa und an
anderen Stellen mehr oder weniger deutlich
auszumachen.

Die Kompliziertheit des Apparates wirkt
so gesehen an einzelnen Stellen etwas ge-
sucht: Zumindest muss der Erbauer, der
Feinheit der Ausfithrung der Teile nach zu
schliessen, daran seine Freude gehabt haben.
Besonders an der eleganten Hebelfithrung
und der feingliedrigen Ausfithrung des Ge-
stanges lasst sich die Virtuositit des Erbauers
ablesen.
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Fig. 23. Mechanismus fiir die horizontale Armbewegung der Pianistin.
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Fig. 24. Mechanismus fiir die vertikale Armbewegung der Pianistin.
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Fig. 25. Kombination von horizobféler und vertikaler Armbewegung
der Pianistin, (Sichtwinkel: auf dem Kopf).

110

Bewegungsmechanik fiir die Hinde der Piani-
stin (Fig. 23 bis 25) (Abb. 9): Die drei Zeich-
nungen geben schematisch den Aufbau wie-
der, der zu den Bewegungen der Hande der
Pianistin fihrt. In Figur 23 ist der Bewe-
gungsablauf von der mehrstufigen Schloss-
scheibe iiber den Abtasthebel, das Umset-
zungsgestinge mit eingebauter Zugkupp-
lung bis zur Zahnstangenkupplung fiir die
Bedienung eines Schlittens wiedergegeben.
Dieser Mechanismus bewirkt die Hin- und
Herbewegung der Pianistinnen-Hinde. Die
Auf- und Abbewegung derselben erfolgt
durch den Mechanismus, wie er in Figur 24
dargestellt ist. Die Abfolge ist dabei von der
zweistufigen Kurvenscheibe tiber den Ab-
tasthebel und das Verbindungsgestinge zu
einer Stange, die tiber die Abtastung einer
Hebelfliche verschoben wird. Die Hinde
der Pianistin sind mit dieser Stange verbun-
den. Die Stange hat ihre Fihrung im er-
wahnten Schlitten, so dass sie neben ihrer
eigenen Bewegung noch die des Schlittens
mitvollzieht. Dabei rutscht sie auf ihrer Ab-
tastflache hin und her. Diese Kombination
der beiden Bewegungsstringe versucht die
Zeichnung Figur 25 mit Sicht von unten zu
veranschaulichen. Die Hiande der Pianistin
sind dabei unten vorzustellen, wie wenn der
Apparat auf dem Kopf stiinde.

Die mechanische Losung der Handebe-
wegung der Pianistin ist jedoch im Verhalt-
nis zum sichtbaren Effeke viel zu aufwendig.
Es ist eine Mechanik eingesetzt, die zur Er-
zeugung und Ausfihrung hochpriziser Be-
wegungsabliufe geeignet ist. Eine solche
Konstruktion wire etwa zum direkten An-
schlagen einer Klaviatur vorzusehen, wie
das bei der Zitherspielerin von Kienzig im
Musée des Arts et Métiers in Paris der Fall
ist. Die Handbewegungen der Pianistin ha-
ben hier jedoch weiter keine Funktion, als
zur Musik die Bewegungen beim Klavier-
spiel nachzuempfinden. Der Aufwand in
der Mechanik kommt hier im Resultat nicht
entsprechend zur Geltung. Allenfalls liesse
sich der beobachtete konstruktive Aufwand
dadurch rechtfertigen, dass die Nachfiih-
rung der Hinde auf die gespielte Musik ab-
gestimmt ist. Jedoch auch bei der Erfiillung
dieser Voraussetzung miisste man sich fra-
gen, ob eine prazise gefithrte Bewegung bei
diesen Dimensionen noch zu beachten ist
und damit Sinn macht.



Abb. 8. Auslisung, zentrale Steverung und
Tiirfligelmechanik.

Abb. 9. Mechanik der Bewegungen der Kla-
vierspielerin von unten gesehen.

3 Schlussfolgerungen und
Ausblick

Die Herstellung eines Apparates in der Art
unseres Musikautomaten erfolgt in der Re-
gel in zwei Schritten: 1. dem der Planung
und 2. dem der Ausfithrung. Jeder Schritt
erfordert hochst komplexe Gedanken- und
Handlungsabliufe, auf die hier aber nicht
naher eingegangen werden soll. Grundsitz-
lich sind aber verschiedene Probleme bis zur
Fertigstellung cines sochen Apparates zu 16-
sen. Die gedankliche Vorwegnahme und
Losung dieser Probleme ist Teil der Planung.
Die Planung kann, um die beiden Extreme
zu nennen, auf zwei Weisen geschehen. Ent-
weder werden in einer reinen Planungsphase
in vollstindiger Vorwegnahme alle Proble-
me geldst, oder aber es werden fiir die Pro-
bleme, die bei der laufenden Ausfithrung der
einzelnen Teile auftauchen, jeweils ad hoc
Lésungen gesucht. Die Spanne bei der Her-
stellung einer komplexen mechanischen
Struktur reicht somit von der gedanklich
vorweggenommenen Problemlésung und
damit der vollstindigen Vorplanung bis zur
laufenden Planung und Problemldsung am
Objekt bzw. bei der Ausfithrung (Kennzei-
chen: viele Korrekturen, Zweitverwendun-
gen usw.). Die erste Art der Planung konnen

wir als professionell ansprechen, wahrend
die zweite als «Basteln» bezeichnet werden
kann.

Auch bei der Problemldsung selbst gibt es
Unterschiede. Grundsitzlich kann man auf
zwei Wegen an die Losung der Probleme
herantreten: Entweder man lost ein Problem
nach dem anderen eigens zu seinem Zwecke.
Diese additive Problembewiltigung fithrtzu
einer Anhaufung bzw. Kette von Einzello-
sungen, oder man sucht fiir alle Probleme ei-
ne Gesamtlsung in gegenseitiger Abstim-
mung der Losungen der Einzelprobleme.
Diese angepasste oder komplexe Problem-
bewiltigung fiihrt zu optimierten Losungen.
Es lasst sich leicht erkennen, dass eine additi-

ve Problembewiltigung komplexe bis kom-'

plizierte Losungen hinterldsst, wihrend eine
komplexe Problembewaltigung schlichte
und einfache Losungen erbringt. Innerhalb
dieser beiden Spannen lasst sich jedes Werk
einordnen, und innerhalb dieses Bogens er-
zihlt es seine Geschichte.

Weitere Beurteilungskriterien konnen
unter folgenden Stichworten zusammenge-
fasst werden: Funktionalitat, asthetische
Form, Oberflichenbehandlung, Material-
wahl, usw. Je nach dem, auf welches dieser
Kriterien ein Hersteller besonders Wert legt,
spricht der Apparat seine Sprache und hin-
terlisst zu definierende Eindriicke. Wir wol-

len uns hier aber auf die obgenannten zwei
Spannungsfelder konzentrieren.
Angewandtauf den Musikautomaten von
Hyderabad ergibt sich ein klares Bild. Kenn-
zeichnend fiir diesen Apparat ist ein gleich-
missig hoher Qualitatsstand der Arbeit. Auf-
grund der sorgfiltigen Ausfithrung der Ein-
zelteile und vor allem aufgrund dessen, dass
keine Flickstellen, Fehlbohrungen und
Zweitverwendungen auszumachen  sind,
muss davon ausgegangen werden, dass der
Ausfithrung eine sorgfaltige und weitgehend
vollstandige Planung vorausging. Die Pla-
nung war also im oben definierten Sinne
professionell. Sie kann sich in eigentlichen
Plinen niedergeschlagen oder sich bloss im
KopfdesHerstellers vollzogen haben, auf der
Grundlage von gespeicherten Erfahrungen
mitanderen frither ausgefithrten Apparaten.
Die Frage nach der Art der planenden
Problembewiltigung lasst sich fast ebenso
klar beantworten. Sie musste beim Musik-
automaten von Hyderabad schon deswegen
additiv ausfallen, weil verschiedene fremde
Werke, namlich Uhr und Spieldose, in den
Apparat integriert wurden. Diese brachten
bereits klare Vorgaben mit sich, da Uhr und
Spieldose bereits eigene Problemldsungen
enthalten bzw. darstellen. Eine Gesamt-
l6sung unter dem zusammenfassenden
Aspeke aller gewollten Indikationen, ein-

111



schliesslich der Tonerzeugung, war damit
zum vornherein ausgeschlossen. Die oben
anhand der beiden Beispiele angestellten
Beobachtungen unterstreichen zusitzlich,
dass Losungen oft einzeln und unabhingig
vom Gesamtzusammenhang gesucht, ge-
funden und ausgefithrt wurden. Es kam da-
her zu iiberflissigen Mechanismen, wie bei
den Ablaufregulierungen von Spieldose und
Puppenautomat oder zu Losungen, die dem
angestrebten Effekt nicht angemessen wa-
ren, wie im Falle des Bewegungsapparates
der Pianistinnen-Hande.

Kurz zusammengefasst kann gemiss die-
sen knappen Uberlegungen folgendes Ur-
teil iiber den Musikautomaten von Hydera-
bad abgegeben werden: Der Ausfithrung des
Werkes liegt eine sorgfaltige Planung zu-
grunde. Die Ausfiihrung selbst ist auf einem
durchgehend hohen Niveau. Die Problem-
16sung war additiv und erbrachte eine Ku-
mulierung von Einzelldsungen, wodurch
der Mechanismus ausserordentlich kom-
plex und schwer durchschaubar wurde.
Ausseres Zeichen dafiir ist der grosse Auf-
wand an Hebeln und Verbindungsgestin-
gen. Komplexitit und Ausfithrungsqualitit
tibersteigen gelegentlich das von den Funk-
tionen her Geforderte und Notwendige.

Wias soll die Untersuchung solcher Appa-
rate? Moglicherweise ist der Leser bereits
vom bisherigen konfus, oder es war fiir ihn
schwer verstindlich. Jedoch ist das Vorlie-
gende erst eine Fingertibung fiir ein Tiefer-
eindringen in die Materie. Es geht den Au-
toren vorlaufig nicht anders als dem Leser.
Sie bringen zwar einiges Vorverstandnis fiir
die Untersuchung solcher Apparate mit, sie
missen sich jedoch ihrerseits ebenso um das
Verstandnis derselben bemiihen. Fiir allge-
meinverstindliche Umsetzungen in Wort
und Bild fehlt es zum einen von Seiten der
Forscher und Autoren auf diesem Gebiet an
Methoden und ausgereifter Sprache (Wort
wie Bild), zum andern mangelt es dem
Durchschnittsleser an der technischen Bil-
dungsgrundlage.

Der hier angestellte Versuch soll einen
Begriff vom Wesen der Materie geben. Im-
merhin kénnen wir nach dem Vorausge-
henden bereits einige Eindriicke mitneh-
men, wie den der hohen Komplexitit, die
bei niherem Hinsehen zwar im gesamten
nicht durchsichtiger wird, jedoch im einzel-
nen verschieden tiefe Einblicke in die Viel-
falt der angewandten Mittel und deren Ein-
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satzmoglichkeiten in unterschiedlichen Zu-
sammenhingen gewihrt. Dartiber hinaus
hat uns der Apparat tiber Methoden der In-
terpretation etwas von seiner Entstehungs—
geschichte preisgegeben. Es deutet sich dar-
in eine Planungs- und Formensprache der
mechanischen Technik an, die es zu entzif-
fern und zu interpretieren gilt. Wir sind der
Meinung, dass sich dies lohnt, zumindest fiir
uns schon deswegen, weil altes, inzwischen
verloren gegangenes Wissen und Konnen
wiederentdeckt wird, das zu neuem Ge-
brauch anregt und wieder in andere Werke
umgesetzt werden kann. Kurz: Es ist un-
heimlich anregend, lehrreich und beglitk-
kend, mit solchen Kunstwerken in ein nahes
Verhaltnis zu treten und sie zu verstehen.
Die Methode zur maximalen Offenle-
gung der Apparate bildet die sogenannte
plangerechte Aufnahme. Voraussetzung da-
zu ist die vollstindige systematische Zerle-
gung des Apparates in seine Einzelteile, was
beim Musikautomaten von Hyderabad bis-
her nicht geschehen ist. Jedes Einzelteil wird
fiir sich soweit ausgemessen und beschrie-
ben sowie photographisch festgehalten, dass
seine Wiederherstellung auf Grund der ent-
nommenen Daten der rekonstruierten Pli-
ne ausfithrbar wire. Zur plangerechten Auf-
nahme gehort ein Katalog der Teile der Me-
chanik mit begleitendem Bildteil in Photos
oder Zusatzzeichnungen. Auf dieser Grund-
lage lisst sich die vermessene Mechanik
dann beschreiben und berechnen. Dies er-
streckt sich iber die klare Festlegung der
einzelnen Winkelbewegungen in Zahlen-
angaben bis hin zu den in Briichen festleg-
baren Ubersetzungsverhiltnissen von Ra-
dern, die erst eine vollstandige Funktionsbe-
schreibung eines Apparates zulassen.
Allerdings hat es wohl keinen Sinn, diese
extensive Beschreibungsform unbesehen
auf alle mechanischen Objekte anzuwen-
den: Die Aussagentiefe der Berechnung der
Planetenbahnen eines Planetariums einer-
seits und der prazisen Winkelangaben einer
Handbewegung eines Puppenautomaten
andererseits dirfte sehr unterschiedlich
ausfallen. Im Falle des Planetariums fithren
die genaue Kenntnis der Planetenbahnen zu
weiteren Schlussfolgerungen tiber die Vor-
aussetzungen des Zustandekommens gerade
dieses einen Resultates, da eine umfangrei-
che theoretische Vorarbeit zu vermuten ist.
Bei einem Puppenautomaten ist jedoch die
gemessene Winkelbewegung normalerwei-

se etwas mehr oder weniger Zufilliges. Das
hinter der Bewegung stehende Gestinge
wird in der Regel nach seiner Fertigstellung
ad hoc und speziell auf die Gegebenheiten
des einzelnen Automaten hin angepasst und
so verformt, dass die gewiinschte Bewegung
daraus resuldert. Allgemeingiltige Er-
kenntnisse Giber tiefergehende theoretische
Hintergriinde sind daraus wohl kaum abzu-
leiten. Der punktuelle Aufwand einer Un-
tersuchung miisste wohl solche Vorgege-
benheiten berticksichtigen, um sich nicht
dem berechtigten Vorwurf der Verselbstin-
digung der Methoden zum «l’art pour art»
auszusetzen.

Der Aufwand fiir eine solche Beschrei-
bung ist gross. Jedoch je mehr Untersu-
chungen von Werken vorliegen, desto mehr
konnen die Friichte des Aufwandes geerntet
werden. Doch erbringt er im Gegensatz zu
den vielen bisherigen Ausserungen auf die-
sem Gebiet, die zumeist auf Intentionen,
Vermutungen und Spekulationen beruhen,
gesicherte Werte und fundiertes Wissen.
Denn durch die Gegeniiberstellung der Er-
gebnisse von mehreren untersuchten Wer-
ken treten die Unterschiede und Besonder-
heiten klar zu Tage, was Interpretationen
ermoglicht, die sich mit der Zeit zu einem
grosseren historischen Bild zusammenset-
zen.
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