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BEAT GLAUS (ZURICH)
AUTOMATEN-LITERATUR

Das Wort «von selbst geschehend», ja
wohl auch die Sache selbst, ist griechischen
Ursprungs und bezeugt somit einmal mehr,
in wie vielem diese Kultur grundlegend fiir
uns ist.

«Hauptmotor» war im Altertum, von
Wasser, Feuer und Wind abgesehen, die Ar-
beit von Mensch und Tier (Ziehen, Tragen,
Drehen, Treten, usw.). Frith,jedenfallsinder
Spatantike, zogen die Miithlen zunehmend
Nutzen aus der Wasserkraft. Auch fir unse-
ren Zusammenhang ist diese wichtig, indem
Schwimmer und Vakuum zur Erzeugung
«automatischer Effekte» verwendet wurden.
Der Kraftiibertragung dienten die finf «ein-
fachen Maschinen»: Winde, Hebel, Fla-
schenzug, Keil und Schraube; ferner das
Zahnrad, dessen exakte Berechnung indes-
sen auf Ole Roemer warten musste (1675).
Allerdings galten die Techniker und Erfinder
offenbar in der Antike (wie auch in ihrer tau-
sendjdhrigen Fortsetzung: Byzanz) gesell-
schaftlich nichtallzuviel (was bis heute nach-
wirken mag). So fanden «die Glanzleistun-
gen der Mechanik», wie der Philologe Her-
mann Diels schreibt, mit Ausnahme des Ge-
schiitzbaus (und vielleicht der medizini-
schen Technologie) «in weiteren Kreisen
keine Wiirdigung. Durch diese Beschrin-
kung auf gewisse enge Liebhaberkreise be-
kommt die Technik etwa wie bei uns im 17.
und 18. Jahrhundert einen Zug in das Spiele-
rische, der schon bei Ktesibios, dem hervor-
ragendsten mechanischen Genie jener Zeit,
sich bemerkbar macht und der der techni-
schen' Literatur der Folgezeit (Heron) den
eigentiimlichen Stempel des Dilettantismus
aufdriickt’.»

Wir eréffnen den Reigen mit einem litera-
rischen Miisterchen aus der Bliitezeit des by-
zantinischen Reiches (10.]h.), das Werner
Kaegi, der Basler Historiker, zur Demon-
strierung der Kaiseridee vor den « Barbaren»

zu zitieren pflegte?. Wir nehmen es zum Aus-
gangspunkt, um alsdann einigen Quellen
nachzugehen: Der Langobarde Liutprand
von Cremona schildert seinen Empfang als
Gesandter in Byzanz im Jahr 949 wie folgt:
«In Konstantinopel ist eine Halle die an den kai-
serlichen Palast stift, von wunderbarer Grife und
Schinheit ; die Griechen nennen sie, in dem sie ein v
mit der Aussprache des Digamma setzen, Mag-
navra, als ob sie magna aura sagen wollten. Diese
Halle also lief Konstantinus (VII. Porphyrogenne-
tos, 913-959), sowohl wegen der hispanischen Ge-
sandten, welche kiirzlich dort angelangt waren, als
auch fiir mich und Liutfrid, folgendermafen einrich-
ten. Vor dem Throne des Kaisers stand ein eherner,
aber vergoldeter Baum, dessen Zweige erfiillt waren
von Vogeln verschiedener Art, ebenfalls von Erz und
vergoldet, die samtlich, ein jeder nach seiner Art, den
Gesang der verschiedenen Vigel ertonen liefen. Der
Thron des Kaisers aber war so kiinstlich gebaut, daff
er in einem Augenblick niedrig, im ndchsten groper,
und gleich darauf hoch erhaben erschien. Lowen von
ungeheurer Grofe, ich weiff nicht 0b aus Metall oder
Holz, aber mit Gold iiberzogen, standen gleichsam
als Wachter des Thrones, indem sie mit dem Schweife
auf den Boden schlugen, und mit offenem Rachen,
mit beweglicher Zunge ein Gebrill erhoben. In die-
sem Saale also wurde ich, unterstiitzt von zwei Ver-
schnittenen, vor das Antlitz des Kaisers gefiihrt. Bei
meinem Eintritt brillten die Lowen, und die Vigel
zwilscherten jeder nach seiner Weise ; mich aber er-
griff weder Furcht noch Staunen, da ich mich nach
allem diesem bei Leuten, welche damit wohl bekannt
waren, genau erkundigt hatte. Als ich nun zum drit-
ten Male vor dem Kaiser niedergefallen war, und den
Kopf emporrichtete, da erblickte ich ihn, den ich vor-
her auf einer mafigen Erhohung hatte sitzen sehen,
Jfast bis an die Decke der Halle empor gehoben und
mit andern Kleidern angetan als vorher. Wie dieses
zugegangen, kann ich nicht begreifen, es sei denn dafs
er in derselben Weise, wie die Biaume der Kelterpres-
sen gehoben wurde. Mit eigenem Munde sprach der
Kaiser bet dieser Gelegenheit kein Wort ; denn wenn
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er es auch gewollt hdtte, so ware solches wegen der
groPen Entfernung nicht anstindig gewesen ; durch
seinen Logotheten aber oder Kanzler erkundigte er
sichnach Berengars Leben und Wohlergehen (Beren-
gar I1., Markgraf von Ivrea, Konig von Italien).
Nachdem ich darauf in gebiihrender Weise geantwor-
tet hatte, trat ich auf den Wink des Dolmetschers ab,
und war indie mir angewiesene Herberge geftihrt3. »
Leider gibt es keine technische Beschrei-
bung dieser, auch «Thron Salomons» ge-
nannten und Leon dem Mathematiker (g. Jh.)
zugeschriebenen Einrichtung4. Einige Ele-
mente werden in den frithen Quellenschrif-
ten zur Geschichte der Automatenihre Erkla-
rung finden (Abb. 2). Soweit antike Texte das
Mittelalter iiberstanden, erlebten auch sie
seit dem 15.Jahrhundert ihre Renaissance.
Die Edierung technischer Beschreibungen
ist allerdings eine komplizierte und subtile
Angelegenheit, da die Rekonstruktionen
sich meist nur auf skizzenhafte (oder wie bei
Vitruv: gar keine) Zeichnungen abstlitzen
konnen. Phantasie und (bestenfalls) gelun-
genes Experiment des Herausgebers prigen
somit notgedrungen wesentliche Teile der
modernisierten Illustrationen (vgl. A65.6).

Heron von Alexandrien (1. Jh.)

Die bedeutendsten antiken « Mechaniker»
waren: Ktesibios (§.Jh.v.Chr.), Archime-
des (f 212 v.Chr.), Philon von Byzanz (2.
Jh.v.Chr.) und Heron von Alexandrien.
Ihre Technologie ist, von Vitruv und den
Poliorketikern (Belagerungsfachleuten) ab-

gesehen, am vielfaltigsten liberliefert in den

Werken Herons von Alexandrien (1.Jh.
n.Chr.), von denen uns hier vor allem die
Pneumatica (Druckwerke) und Automata
(Automatentheater) interessieren. In He-
rons « Druckwerken» wird eine Fiillehydrau-
lischer und pneumatischer Einrichtungen
beschrieben, wihrend die « Automata» zwei
Typen von Automatentheatern erldutern
(«fahrende» und «stehende») und schlieB-
lich die Vorfithrung der Naupliussage in fiinf
Szenen durchspielen.
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Die ETH-Bibliothek besitzt jenes Werk:
die «Pneumatik», unter anderem in einer la-
teinischen Ausgabe und zwei italienischen
Erstdrucken des 16.Jahrhunderts. Deren
zweite (TH Rar 627) erschien 1592 in Urbino
unter dem Titel «Spiritali die Herone Alexan-
drino ridotti in lingua volgare da Alessandro Giorgi
da Urbino» (Abb.1). Sie ist dem Herzog von
Urbino, Francesco Maria Feltrio della Ro-
vere, gewidmet, und stiitzt sich auf den latei-
nischen Erstdruck des Humanisten und Ma-
thematikers Federico Commandino (1509-
1575 Urbino) von 1575 (siehe unten), ferner
auf «alcuni testi antichi» aus Commandinos
Besitz sowie auf«testi greci di Bologna». Un-
ser Exemplar trigt einen unscheinbaren Per-
gamenteinband der Zeit und befindet sich,
aus den USA fiir 225 Dollar erworben, seit
1970 in der Bibliothek. Das Buch er6ffnen

SPIRITALI
DI HERONE

ALESSANDRINO
Ridouiin lingua Volgare,

DA ALESSANDRO GIORG!
DA VRBINO.,
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FX VRBIXNOC

Appreflo Bartholomeo, € Simone Regulfij frazclli

Coaq Licenza de’ Superiori. 1592,

1 Titelblatt der ziweiten italienischen Heron-Ausgabe.
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2 «Del vaso, che imita la voce del Melancorifo» : «Sia
una base ABCD», gut verschlossen, und durch die Decke
AD fithrte der Trichier EF, dessen Rohre so tief zum Bo-
denreiche, dafinoch Wasser Einlaf finde, undin die Decke
eingelitet werde. Es sei auch ein Pfeiflein GHK, von der
Art welche tonen kénnen, ebenfalls mit der Basis verbun-
den und mit dem Deckel verlitet. Seine Miindung K biege
sich ins Wasser im danebenstehenden Gefdf. Ist nun das
Wasser durch den Trichter EF geflossen, so bewirkt dies,
dap die Luft, welche in der Basis war, daraus vertrieben
durch das Pfeifchen GHK entflicht und so den Ton aus-

stofit. Aber wenn der duferste Teilvon diesem Pfeifchenins

Wasser gebogen ist, ertint ein murmelnder Laut nach der
Weise des Schwarzkipfchens ; aber wenn kein Wasser hin-
gestellt ist, wird es nur ein Pfeifen sein.»

eine vierseitige Widmung, ein Gedicht von
Giovanni Battista Fatio an Giorgi, eine kurze
Lebensbeschreibung Herons (Bl 1) sowie
eine Einfithrung (Bl. 2-6). Eine Abhandlung
uber das Vakuum (Bl.7-11) leitet das von
Giorgi hiufig annotierte Werk selbst ein. Die
ersten Kapitel handeln von verschiedenen
Arten der Wasserheber (gebogener Heber —
«Sinfone torto»; Kapselheber — «Diabeti
spiritali di mezzo», Stechheber — «Palla»).
Dann folgen erst die eigentlichen Kunst-
stuckchen und Spielereien, so zum Beispiel
verschiedene «Zauberkannen», eine «Op-
ferstatte», auf der das Brandopfer automa-
tisch ein Trankopfer auslést oder endlich
«Der pfeifende Vogel» (4bb. 2). « Dunque per
mezzo delle sampogne [Pfeifen] si viene a ge-
nerare il canto», beginnt das nichste Stiick-
chen «Von der Eule, die sich dem Gesang der
Végel zuwendet» (vgl. Abb.6): «Indessen
lassen sich den Pfeifen verschiedene Tone

entlocken, in dem Malle, als sie dunner oder
dicker oderauchlinger oder kiirzer sind oder
ob sie hoher oder tiefer ins Wasser tauchen;
so daf sich auf diese Weise der Gesang vieler
Végel nachahmen laBt.» Weitere Kunst-
stiicke sind zum Beispiel der mittels Miinze
funktionierende Weihwasserautomat (Abb.
3), der Vorldufer unserer Warenautomaten
(englisch treffend «Slot machines» ; siehe un-
ten S.148); Herkules, der den Drachen mit
dem Pfeil erlegt (Abb. 4), und schlieBlich eine
Wasser- und eine Windorgel (45b.5).

Die historisch-kritische Ausgabe der
Pneumatica und Automata besorgte 1899,
von Diels angeregt, Wilhelm Schmidt, grie-
chisch und deutsch5. Ihr liegen, mit einer
Ausnahme, einige Dutzend Handschriften
zugrunde, die erst aus dem 15. und 16. Jahr-
hundert stammen. Die Ausnahme und zu-
gleich die beste Handschrift ist der Marcia-
nus 516. Dieser Kodex gehorte wahrschein-
lich Bessarion®, dem beriihmten Gelehrten
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3 Weihwasser-Miinzautomat.
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¢ Herkules auf Drachenjagd
(aus Aleottis Ausgabe von 1589).

und katholischen Wiirdentrager byzantini-
scher Herkunft (1395 Trapezunt — 1472 Ra-
venna). Als Schreiber nenntsich Andreas Te-
lountas aus Nauplia ; «farbige Figuren (gelb,
grin, rot) stehen im Texte, sind aber ohne
Perspektive in ziemlich primitiver Weise ge-
zeichnet”» (vgl. Abb.6). Man darf Herons
Werke wohl als eines der vielen Geschenke

5 «Dell’ Organo da acqua.»

bezeichnen, welche das Abendland in Wis-
senschaft, Kunst und Technologie (nicht zu-
letzt der « Luxusgiiter®») dem verhéltnismi-
Big ungebrochenen Fortleben der Antike in
Byzanz verdankt. Gedruckt wurde Heron
zuerst in lateinischer Ubersetzung. Im 16.
und 17. Jahrhundert magebend war « Hero-
nis Alexandrini Spiritualium liber a Federico Com-
mandino Urbinate ex Graeco nuper in Latinum con-
versus. Urbini 1575». Unser Exemplar (Rar
1179) wurde 1976 antiquarisch fir 2800 di-
nische Kronen erworben. Es tragt einen
Pergamenteinband des 19. Jahrhunderts mit

Goldprigung am Riicken. Herausgeber war

Commandinos Schwiegersohn Valerius Spa-
ciolus, der das Buch Kardinal Giulio della
Rovere widmete.

_ 14 Jahre spater wurde die erste gedruckte

- Ubersetzung in moderner Sprache veroffent-

licht, ndmlich « Gli artifitiosi et curiosi moti spiri-
tali di Herone» (Ferrara 1589), tibersetzt und
herausgegeben von dem ferraresischen Ar-
chitekten und Ingenieur Giovanni Battista
Aleotti (1546—1636). Dasdem Herzog Alfons
II. d’Este von Ferrara gewidmete Werk ist
wesentlich von Commandinos Ubersetzung
abhingig. Unsere Ausgabe (Rar 20), eben-
falls in neuzeitlichem Pergamenteinband,
wurde 1950 in den Anfangszeiten unserer
«Zimelienabteilung» antiquarisch fiir 75
Franken erworben. 1592 folgte Alessandro
Giorgis Ausgabe, von der bereits ausfihrlich
die Rede war. Ein deutscher Druck der he-
ronschen Pneumatik erschien nach Com-
mandinos Ausgabe 1693 in Frankfurt am
Main®. Griechisch gedruckt wurde das Werk
erst 1693 zu Paris, in den «Veterum mathe-
maticorum Athenaei, Bitonis, Apollodori,
Heronis, Philonis et aliorum opera graece et
latine peraque nunc primum edita». Da-
hinter stand Melchisédec Thévenot (1620
1692), der Bibliothekar der Kéniglichen
Bibliothek. An eine Ausgabe des Original-
textes hatten indessen unter anderem schon
Regiomontan (1436-1475) und Conrad
Dasypodius (siche unten S. 122) gedacht.
Herons «Automatentheater» kam zuerst
aufitalienisch in Druck: « Bernardino Baldi,



6 Die zwitschernden Vogel, aus einem Heron-Manuskript.

De Herone Alessandrino degli Automati
overo machine se moventi, libri due, tradotti
dal Greco. In Venetia appresso Gir. Porro
1589». Der Mathematiker und Schriftsteller
Bernardino Baldi (1553-1617) war durch

seinen Lehrer Commandino zu dieser Uber-

setzung angeregt worden '°;das Werkist Gia-
como Contarini gewidmet. Aufgriechisch er-
schien es in Thévenots oben genannten «Ve-
terum mathematicorum opera», 1693.

Die Klepshydra oder Wasseruhr

Auch die antike Uhr war an monumenta-
leren Bauwerken nicht ungern gekoppelt mit
Spielelementen, wie sie uns bei Heron begeg-
netsind. Im wesentlichenistdie Zeitmessung
der Alten aber « Wissenschaft» : angewandte
Astronomie. Ja, mandiirfesogar, meint Diels
(S.155), «die Anfinge wissenschaftlichen
Denkens, das den Menschen aus der Tierheit
emporhebt, an die Zeitmessung kniipfen».
Wohl iltestes Instrument war, vermutlich
babylonischen Ursprungs, der Gnomon, der
auf einer Flache eingesetzte «schattenwei-
sende» Stift, welcher die Bestimmung des
Mittagspunktes, der Sonnenwenden, Tag-
und Nachtgleichen und Sternphasen ermog-
lichte. Er fiihrte zur Konstruktion der Son-
nenuhr, deren Prinzipien vor allem Vitruv
(De architectura IX, 7) und Ptolemius (De
analemmata) beschrieben haben. Im Unter-
schied zu den unsvertrauten,immergleichen

Aequinoktialstunden folgten die antiken
Stunden dem Gang der Jahreszeiten, waren
also im Sommer tagsiiber linger und nachts
kiirzer als im Winter und umgekehrt. Ob-
wohl von der Sonne unabhangig, iibernah-

LES DIX LIVRES

D ARCHITECTURE

D E

VITRUVE

CORRIGEZ ET TRADVITS

nonvellement en F rangois , avec des Notes
& des Figares.

A PARIS,

Chez JEAN BAPTISTE COIGCNARD,
rué Sainc Jacques, 1 la Bible d'or.
M. DC. LXXIIL
M VEC PRIVILEGE DU ROT.

7 Titelblatt von Perraults Vitruv-Ausgabe.
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' - o G- Feotin _fealp:
8 Frontispiz im franzosischen Vitruv, gezeichnet von Sébastien Le Clerc (1637-1714),
gestochen von Gérard Scotin (1643-1715).

S, le Clerc Tneentor
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LIVRE

I X. 263

A ce puiffe eftre furlesdivifionsdes lignes desdeux Tropiques & de'Equinoxial, ou mefme C . VIIL.
des autres Signes, parle moyende ' Analemme: pourvii qu'en toutes les defcriptions on
divife lesjours de 'Equinoxe & ceux des deux Tropiques en douze partics égales. Que fi
je n'ay pas expliqué toutcela parlemenu, cen’eft pastant pourn’enavoir pasvoulu pren-
drela peine, que parlacrainte d'eftre trop long & ennuyeux, & par I'envie que jay de dire
quels fontlesinventeursde chaque efpece de Cadran. Jenefuis pointcapabled’en inven-
terde nouveaux, & il ne {roit pas raifonnable que je m'attribuafle les inventions d’au-
truy: Ceft pourquoy je vais expofer quelsfont lesinventeursdes Cadrans.

CHAPITRE

De la conftruction €5 de ufage des * Horloges , €9 comment , €5 par qus
elles ont efté inventées.

L

B
*
L

I X.

Cuar. IX.

"Hemicyele creulé dansun quarré, & coupé en fortgqu'il foit*incliné comme I'Equi- Demi-sercle:
noctial efta ce qu'on dicrde l'invention de Berofe Caldéen. 3 Le Navire ou Hemif Scaphé. Demi-

x phere eft ' Anftarchus Samien , comme auffi* le Difque pofé fur un plan : l’Ai’crologucg‘ “
x x Eudoxusa trouvé s I’ Araignée. Quelques-uns difent qu'Apolloniusa inventé ¢le Plinche, pues tions
ou Quarreau, qui mefme a efté pofé dansle Cirque de Flaminius.Scopas Syraculaina fait ce-
* luy que l'onapelle 7 Proffabistorsmena; Parmenion, le Profpanclima; Theodole & Andreas
* Patrocles, *le Pelecinon ; Dionyfiodorus, le Cone; Apollonius, le Carquois.
Outre tous ces Autcurs pluficurs autres en ont encore invente de differentes fortes,

» comme *le Gonargue ,I'Engonare ,& I Antiboréc. 1l y en a cu aufli quelques-uns qui ont faic Argiaie.

pour ceux qut voyagent des cadrans portatifs, qu'ils ont décrits dansleurslivres, ou chacun
peut prendredes modeles pour en faire, pourveu que 'on fgacheladefcriptionde ' Analem- Seprenmion.
me. Ces mefmes Auteurs ont encoredonné lamaniere de faire des Horlogesavecl’eau,en-
trelefquels Crefibius natif &’ Alexandric eft le premicr quia découvert la force que le vent

anaturellement pourla Penmarique , & je crois que les curieux ferontbien aifes de fgavoir

comment ces chofes ontefté trouvées.

Crefibius natif d’ Alexandrie fut fils d’un Barbier : il nafquit avecun efprit tellement in-

1. HorrosEs. Le mot d'horloge en Frangois nc fignifie
ordinairement que celles qui fort & contrepoids & qui fonrent,
celles qu fore & reffore & portatives s'apellent Montres, celles qui
fort pourle Solals’apellent Cadrans. l;\'cann‘.oinslc nom d’hor-
loge peut pafler pour general, & jel'ay employéen cetce fignifi-
cation , parce quelle eft icy necelliire pour comprendre les
deux efpeces de machine Amarquer les heures dort il eft parlé
dars ce chapitre , qui fort les Cadrans au Soleil & les Clepfydres.

2. Incring’ comme r’EqQunocTiaL. Ily adansle
texte;ad enclyma fuccifian, Enclymatignifieinclinaifon ou perte. Il
y a apparerce que le Cadran de Berofe eftoit un Plir.the ircliné
comme P'Equiroctial, & que ce Plinthe étoit coupé en Hemicy-
cle oudemicercle concave au bout d’enhaut qui regarde le Septen-
trion , & quily avoit un ftyle fortant du milicu de FHemicycle
dottla pointe répondant au certre de PHemicycle reprefentoit
le certre de la terre , & fon ombre tombart fur la concavité de
PHemicycle 5 qui reprefertoit Pefpace qu'il y a d’un Tropique &
Pautre, marquoit ron feulemenrt les declinaifons du Soleil , Ceft-a-
dire iesjeurs des mois , mais auffi les heures de chaque jour : Car
cela & pouvoit faireer divifant la ligne de chague jour en douze
partics égales;ce qui fe doit ertendre des jours quifont depuis PE-
quitoxe d'Automnejulqu’a celuy <u Printemps , eftant neceflaire
d'augmenter 'Hemicycle an droit des autres jours qui ontplus
de donze heures Equinoctiales.

3. LE navire ou HemispHERE. Les deux mots de
Scaphé & d Hemi[pheriwm dost Vicruve fe fert. pour expliquerle
Cadran d" Ariftarchus, (ort 3 mon avis joints calemble pour faire
ertendre que I'Hemifphere éccit fpherique concave, 8 pon point
comme quelques Interpretes veulent, pour fignifier que ce Ca-
dranétoit en ovale, Martiarus Capella dic que les Cadrans
apellez Scaphia éroient creufez enrond, ayant un Style élevé
aumilien ; &ily a raifon de croire que Fextremité du Style ré-
pondast an centre de PHemifphere concave faifoit dans ce Ca-
dran le mefme effet que dansI'Hemicycle.

4 L5 Disqe. Difias en Grec, fignifieun plat, Mon opi-
nion eft quele Difque d” Ariftarchus éroic un Cadran horizontal
dont les bouds &toient un peurelevez pour remedier 3 linconve-

niert qui a été cy-devant remarqué dans les Cadrans dont Ie
Style eft droic & élevé perpendiculairement fur Phorizon : car
ces bords ainfirelevez empefchent que les ombres ne s’étendent
troploin. . ]

5. L’AR A16nEE, Si cette Araignée eft cellequieft aux Aftro-
labes; ainfi quil y a grande apparerce , elle eft décrite cy-apres
dans ce mefime chapitre fous le nom d’hotloge Anaphorique.

6. Le PrLinTHE ou QUARREAuW Je corrige cet endroit
foivant le confeil de Baldus, qui veut qu'on life Pisnthum five la-
terem > aulieu de Plinthum ffoe lacunar : car Plintkus en Grec &
later en Latin fignifient la mefine chofe , fcavoir une brique ou
quarrean ; & lacsrar fignific une chofe dont la figure eft tout-3-
fait cortraire celle d’une brique , lacuwar eftant une chofe creu-
fe s & Plinthus & larer une chofe pleine & relevée,

7. PRosTAHISTOReMENA. Les Interpretes ont des opi~
nions differentes fur U'explication de ce Cadran, Baldus croit qu'il
eftoppofé A celuy quich apellé Profpanclima, c'eft-2-dire, qui peur
fervir 3 tous les climats de la terre , aulicu que celuy-cy n'eft que
pour les licux dont les Hiftoriens & les Geographes ont parlé,
Cifaranus croit que cenom fuy a éeé donné, parceque les figures
des Signes y dtoient peintes , fuivant ce qui eft rapporté dans les
fables ; mais cela n'eft point de V'elfence d’un Cadran,

8. Le Perscinon. LesCadrans faits enhache font proba-
blement les Cadrans ot les lig nes tranfverfales , qur marquant les
fignes & lesmois, font ferrées vers le milieu & élargies vers les
coltez , ce qui leur donne la forme d'une hache a deux coftez
qui eft noftre hallebarde. '

Les Cadransen Cone & en Carquois font apparemment les
Verticaux qui regatdent 'Orient ou I Occident,qui étant longs &
fiwwez obliquement reprefentent un Carquois. )

9. Lt GONARQIE, L'ENGONATE ET L'ANTIBOREE,
©On ne trouve point ces mots dans les autres Auteuss ny Grecs,
ay Latins. Le Gonarque & I'Ergonate femblert cftre t:‘eﬂvez
du Grec,& fignifier des Cadrans faits fur des fuperficies differen-
tes,dont lesunes étant horizontales ; les autres verticales, les -au-
tres obliques, font plufieursangles ; ce qui faiy\apet[er ces Cadrans
angulires 8 pliez 3-caufe que Gony ﬁgmﬁze‘un angle & un

7z

9 Textseite aus Perraults Vitruy.
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men die Wasseruhren diese Eigentiimlich-
keit, was ihre Konstruktion erheblich kom-
plizierte.

Der « Wasserdieb», was Klepshydra wort-
lich bedeutet, war nach Diels urspriinglich
nur ein simples Kiichengerit: ein am Boden
siebartig durchlocherter, oben verschlos-
sener Krug mit Hals oder hohlem Henkel.
«Tauchte man nun ein solches Gefdf} in den
Brunnentrog, so trat das Wasser durch die
Offnungen des Bodens in das Innere ein, und
wenn man nun mit dem Daumen den engen
Hals oderdasobere Loch deshohlen Henkels
zuhielt, konnte man unbemerkt das Wasser
in dem GefiBe entnehmen» (S.192-193).
Auf dhnlichem Prinzip fuBten Wasseruhren
mit feinem AbfluB, die zur Zeitmessung
in den antiken Gerichtssitzungen und Ver-
sammlungen oder bei Wachtablésungen
~dienten, ja in Nordafrika bis in die Neuzeit
zur Stundenregulierung der Feldbewisse-
rung verwendet wurden. Kombiniert mit ei-
nem Kapselheber als Relais und einem Blas-
instrument soll schon Plato eine Nachtuhr
zum Wecken seiner Akademiker fiir die frith
angesetzten Vorlesungen benutzt haben.

Da die antiken Zeugnisse (Texte, Funde)
teils ungenau, teils fragmentarisch sind,
kommen Interpretatoren und Konstruk-
teure um mehr oder weniger plausible An-
nahmen nicht herum. Die Textiiberlieferung
ist hier noch schlechter als bei den pneumati-
schen Spielautomaten. Herons Traktat iiber
die Wasseruhr (um 100 n.Chr.) muf3 wohl als
verloren gelten und ist jedenfalls bis heute
auch nicht in orientalischer Umsetzung auf-

getaucht. Gliicklicherweise aber waren die

Wasser- wie die Sonnenuhren auch Gegen-
stand der Baukunst, so daf3 der Architekt Vi-
truvsiein seinem vielfach iiberlieferten Lehr-
buch «De Architectura» (um 25 v.Chr.) be-
handelt. Esist erstmals um 1490in Rom (von
Herolt) und noch im 16. Jahrhundert hdufig
(auch in italienischer, spanischer und deut-
scher Ubersetzung) gedruckt worden. Her-
ausgeber der Inkunabel war Johannes Sulpi-
cius Verulanus, Professor der Archiologie an
der rémischen Akademie unter Papst Inno-
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zenz VIIL." Dank der klassizistischen Kul-
tur, welche die Bauschule des Ziircher Poly-
technikums von Gottfried Semper (1803
1879) bis Gustav Gull (1858—1942) und lin-
ger prigte, bilden ihre klassischen Vorbilder
in unserer Bibliothek einen ebenso schénen
wiereichen Fundus. Allein Vitruvistin wert-
vollen Ausgaben des 16. bis 18. Jahrhunderts
an die zwanzigmal vertreten. Niher einge-
hen mochte ich hier auf «die fiir die franzosi-
sche Archiologie bedeutungsvollste Uber-
setzung» des Arztes und Architekten Claude
Perrault' (Abb.7 und 8), welche erstmals
1673 bei J.B.Coignard zu Paris erschien. Sie
istin der ETH-Bibliothek in einem sauberen
Folianten prisent, allerdings mit erneuertem
Ledereinband (unter Verwendung der alten
Goldprigung als Zierelement).

Vitruv war wohl urspriinglich, wie antike
technische Texte ofters, illustriert ; doch wur-
dendie Zeichnungen nicht tradiert, sodaB3 sie
rekonstruiert werden mufiten. Das uns hier
speziell interessierende neunte Buch (45é.9)
behandelt zur Hauptsache die astronomi-
sche Theorie und die Konstruktion der Son-
nenuhren samt Sternzeichen und Planeten-
bahnen. Von der Wasseruhr ist im neunten
Kapitel die Rede; es trigt die Uberschrift
«De la construction et de ’'usage des Horlo-
ges, et comment, et par qui elles ont esté in-
ventées». Eine Erfinderliste verschiedener
Sonnenuhrarten leitet mit Ktesibios von
Alexandrien (3.Jh.v.Chr.) auf die Wasser-
uhren uber. Dieser, «ein Barbierssohn», wie
Vitruv etwas legendenhaft berichtet, soll bei
der Montage eines beweglichen Spiegels zu-
fallig enteckt haben, «que I'air resserré et
poussé avec vehemence redoit un son pareil 2
la voix». Dieses Prinzip ausbauend, habe er
in der Folge die Wasserorgeln, die pneumati-
schen Automaten und vieles andere Niitzli-
che und Angenehme erfunden, vor allem
aber die Wasseruhren. Sie werden nun mit
vielen, nicht immer ganz stimmigen Einzel-
heiten beschrieben, so daf3 ich der Klarheit
halber zuerst Diels plausibles und einfaches
Grundmuster zeige (Abb. 10). Vitruv jedoch,
und nach ihm Perrault, schildert komplizier-
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10 Wasseruhr-Grundmuster (nach Hermann Diels) :
«Das Wasser ergiep sich aus der durch den Hahn F abzu-
schliefenden Leitung A in das Regulierbecken BCDE und
tritt bei E durch eine feine Rohre in das Sammelbecken
KLMN ein.» Fiir gleichmdpBigen Wasserdruck sorgt der
Pfropfen G, der bei ubermafiger Wasserzufuhr sich hebt
und den Zuflup stoppt. «So spriizt in feinem Strahle das
Wasser in das Hauptbecken KLMO. Dort hebt es den
Schwimmer P, auf dem oben ein Figiirchen angebracht ist,
das mit einer Rute die zwolf Stunden anzeigt. Sie sind in
Horizontalkurven auf dem drehbaren Zylinder STUV an-
gebracht» und verschieden «lang», je nach der, durch die
Sternzeichen iiber den Senkrechten, markierten Jahreszeit.
Antike Uhren erforderten genaue Wartung. Bei unserem
Dip war taglich der Behdlter zu leeren und das « Ziffer-
blatt» um «einen Tag» weiterzudrehen (S. 205-208).

tere und starker automatisierte Mechanis-
men. Eine erste Art (Abb.11) wird von vorn
(Fig.T) und im Schnitt (Fig. II) gezeigt. Das
Zifferblatt ist hier in 24 Stunden geteilt. Die
Zeigerfigur aber hat ein hiibsches Pendant
erhalten «qui laisse couler goutte a goutte
'eaudela Clepsydre». Dieses «Augenwasser»
flieBt von M nach B, um mitdem Schwimmer
CDauchdie Zeigerfigur zu heben. Gleichzei-
tig fiillt das Wasser den Heber FB, «qui fait
une partie du siphon FBE, elle se vuide par la
partie BE, et tombe sur le moulin K, qui
eéstant composé de six quaisses, fait son tour
ensixjours». Jede Bewegung des Wasserrads
setzt das Riderwerk NIHGOin Betrieb, wel-

ches «automatisch» fiirs tigliche Weiterdre-
hen des Zifferblattzylinders sorgt.

Perraults zweite Tafel (Abb.12) enthilt
drei andere Wasseruhrvarianten. Mankonn-
te ja auch versuchen, den ungleichen antiken
Stunden statt auf dem Zifferblatt durch Re-
gulierung des Wasserzuflusses Rechnung zu
tragen, sodaBB der Zeigerim Winter schneller
und im Sommer langsamer lief. Fig.I zeigt
einen solchen ZufluBiregler mittels eines
duBeren Hohlkegels A und eines inneren
Vollkegels B, wobei der Skalenstab C fir
mehr oder weniger Spielraum zwischen A
und B und somit fiir stirkeren oder schwa-
cheren Wasserfluf3 sorgt.—Fig. Il stelltdie so-
genannte anaphorische oder «Aufgangsuhr»
dar (vonanaphorikos, die Sternaufginge an-
zeigend) : «ou ’eau n’est point temperée, &
dans laquelle I'inégalité des heures dépend

‘du Cadran». A ist ein «Fensterladen» mit

rundem, von einem «Kupfernetz» iber-
spannten Ausschnitt. Dieses projiziert die
Hauptsonnenstinde (Wendekreise, Aqua-
tor) in konzentrischen Kreisen; die radialen
Drihte aber «marquent les heures» : die obe-
ren die Tages-, die unteren die Nachtstun-
den. BGE ist eine bewegliche Scheibe, «sur
laquelle la projection de la sphere celeste est
gravée». GE ist die Sonnenbahn oder Eklip-
tik, mit 365 « Taglochern», aufder ein tiglich
nachzusteckender Knopf die Sonne verkér-
pert. Die Tagesdrehungder Scheibe besorgte
die Achse C mittels des vom (hier unsichtba-
ren) Schwimmer langsam gesenkten Gegen-
gewichts D. Fragmente einer solchen Ana-
phorika sind um 19oo bei Salzburg, dem r6-
mischen Juvavum, gefunden worden (Diels,
S.213-219).

Im Modell von Fig. ITI werden wiein Fig. I
die Stundenungleichheiten durch die Steue-
rung des Wasserzuflusses reguliert, aber auf
«schikanésere» Weise: mittels der drehba-
ren Doppelscheibe D. Sie besitzt zwolf ver-
schieden enge Kanile, entsprechend den
langeren oder kiirzeren Sternbildertagen
und -néchten, und ist von Hand richtig ein-
zustellen. Das Wasser wird vom Behilter A
iber die Rohre B in die « Trommel» CNM
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Ié Wasseruhr mit regulierterﬁ Wasserzuflup (Fig. I und ITI), Anaphorica (Fig.I1).
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13 Ansicht einer von Al-Jazari um 1206 beschriebenen,
monumentalen Wasseruhr (Wiedemann/Hauser, S.63).

gefiihrt, tropft oben in ein Kanilchen der
Scheibe D und zur Rohre F; alsdann iiber G
ins Auffangbecken H, wo der Schwimmer I
mittels Gegengewicht K den Zeiger des Zif-
ferblattes bewegt. «N, represente la ligne
Ecliptique: les points qu’elle a sont pour y
adresser tous les jours les pointes O, & L. La
pointe L, est pour le jour, & la pointe O, est
pour la nuit.»

Vitruv fithrt aber auch weitere Mechanis-

men an, «qui par unseul mouvement en tour-
nant produisent plusieurs effets, & font re-
muer diversement de petites figures a I'en-
tour de quelques Pyramides, jettent des pier-
res en forme d’ceufs, font sonner des Trom-
pettes & de telles autres choses qui ne sont
point de ’essence de I’horloge.» DaB3 solche
hellenistischen Uhrspiele seit der Antike bis
ins byzantinische, arabische und europdische
Mittelalter hinauf auch tatsichlich gebaut
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14 Die Kunstuhr von Gaza (nach Diels) : Die « Apsis»
beherrscht Gorgo, «die zu allen Stunden des Tages die Au-
gen verdreht» (Basler mogen hier an thren « Lallekinig »
denken). Es folgen darunter die «Tiirgffnungen der
Nacht», die die wechselnden Stunden mit « durchscheinen-
dem Licht» anzeigen. Uber den Tiiren des Tages halten
Adler Krinze in den Krallen, um damit den zu jeder
Stunde heraustretenden und ein Zeichen seiner 12 Arbeiten
tragenden Herakles zu bekranzen. Davor harrt Helios,
«der durch sein Vorbeischreiten die jedesmaligen Stunden
abmifit». Auf dem Vorbau stehen, unter Adikulen, drei
grdfere Heraklesfiguren. Die linke und die rechte symboli-
sieren wohl einen Kampf im Osten (Giirtel der Amazone
Hippolyte) und einen im Westen (Schuf auf die Hesper:-
denapffel). Der mittleren Haupifigur kommi die Aufgabe
zu, mit ihrer Keule am Gong («dem Liwen») die Stunden

“zu schlagen. Auch Pan zu seinen Héupten regt sich beim

Stundenschlag : « Er schmachtet nach seiner Echo», und
«angeregt erhebi er die Rechte und dreht sein Gesicht
herum, 0b er irgendwie das Mdadchen entdecken kinne, wo-
beier sich hinund her wendet ». Die Satyrn zu seinen Seiten
«lachen ihn aus und umringen ihn zum Spott». Uber dem
«Westtempelchen» bldst der Trompeter Diomedes am
«Schiuf zu Ehren des Herakles, wenn er zu seinem letzlen
Gang antritt». Pendant ist ein Hirte, « der seinen Krumm-
stab der Linken iibergeben» und «die Rechte staunend er-
hebt» (wohl zur Begriifung der Morgensonne). Links von
der Hauptfigur bringt ein Diener « seinem Herrn die Zu-
ristung zum Bad», rechts ein anderer zu essen «vom
Markte heim».



wurden, geht aus den schriftlichen Zeugnis-
sen klar hervor. Am deutlichsten sprechen,
nicht zuletzt der beigegebenen Zeichnungen
wegen, arabische Quellen'3 (4bb.13) und die
auf Koénig Alfons X. von Kastilien (1221—
1284) zuriickzufiihrenden «Libros del saber
de astronomia't.» Die wohl élteste erhal-
tene Beschreibung gilt der Heraklesuhr von
Gaza; der Text stammt vom christlichen
Schriftsteller Prokopios (um 500n. Chr.) und
wurde erst um 1800 in einem vatikanischen
Kodex des 13. Jahrhunderts wiederentdeckt.
Diels hat das schwierige und fragmentari-
sche Schriftstiick 1917 neu ediert und inter-
pretiert's (Abb.14). Prokop bezeichnet die
Uhr als ein Bauwerk «méBigen Umfangs»
(von etwa 6 aufknapp 3 m Grundflache, wie
Diels schétzt). Sie mag auf dem Marktplatz
von Gaza gestanden haben. Zweifelsohne
wirkte die antike Tradition iber mittelalterli-
che und arabische Zwischenglieder (vgl.
zum Beispiel Einhards Annalen ad annum
807) auf die Tradition der europiischen
Kunstuhren des Spatmittelalters ein.

Die Strafburger Monumentaluhr von 1350

Sie ist ein Produkt jenes Spatmittelalters,
das in den gotischen Kathedralen und Bau-
hiitten, dem Aufblithen der Stidte und des
Biirgertums, religiosem Aufbruch sich ver-
wirklichte und wohl nicht weniger als Re-
naissance und Reformation die Neuzeit mit
der Spitantike verklammerte. Die Automa-
tenkunst dieser Epoche beruht denn auch
grof3tenteils auf den mechanischen Errun-
genschaften der Antike, insbesondere dem
«improvisierten» Riderwerk. Theoretisch
und beschrinkt auch praktisch bekannt wa-
ren parallel laufende Zahnrader (Stirnrad-
getriebe). So beschrieb bereits Heron die
physikalische Méglichkeit, mit der Kraft von
5 «Talenten» durch Zahnradiibersetzung
deren 1000 zu heben'®. Die Kraftiibertra-
gung von einem vertikalen aufein horizonta-
les Zahnrad wurde vor allem bei der Korn-
mithle praktiziert. Diese frithen Zahnriader

«were developed by trial and error, big, wood-
en ones in the water mills and, later, wind
mills; small, metal ones in clockworks'?. Ein
technologischer Qualitdtssprung erfolgte im
spaten Mittelalter mit der Erfindung der
Zahnradhemmung. Sie bedeutete die Ge-
burtsstunde der mechanischen Réaderuhr,
deren Ursprung um etwa 1300 liegen dirfte.
Zur Retardierung der mittels Gewichten an-
getriebenen Zahnrider diente die Spindel-
hemmung, wie sie ein kostbarer Zeuge des
15.(?) Jahrhunderts im Germanischen Na-
tional-Museum zu Nirnberg zeigt (Abb.15).
Sie diente dem Tirmer der Sebalduskirche
als Wachteruhr: «Diese Uhr hatkein Schlag-
werk; dagegen ist sie mit einer Art Wecker
versehen, der nach jeder Stunde durch Hin-
und Herschlagen des Hammers auf eine
Glocke den Wichter zu seiner Pflicht rief,
dem Volk aufder GroB8en Schlagglockedie je-
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15 Friihe Uhr mit Spindelhemmung
(nach Saulnier/Speckhardt).
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weilige Stunde anzuschlagen™®.» Die direkte
Kopplung des Schlagwerks mit der Rader-
uhr brachte die Entlastung des Tiirmers von
dieser Aufgabe. Sie erfolgte im 14.Jahrhun-
dert Zug um Zug. Daund dortgabder Homo
ludens dem Schlagwerk frith auch figuralen
Ausdruck, so im flandrischen Jacquemart'®
(Abb.16). Eine Variante bildet noch heute

0

16 _Jacquemart mit Frau, von Dijon (nach Dubois).
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das Wahrzeichen des Berner Zytglogge-
Turms: Hans von Thann. Er ist allerdings
nur mehr eine Schlagattrappe, denn der
Stundenschlag erfolgt an anderer Stelle.
Spatestens im 14. Jahrhundert wurden auch
die vielfiltigen Astronomischen Indikatio-
nen der spitantiken, byzantinischen und
arabischen Wasseruhr in die Raderwerke

~ eingebaut. Die alteste gut bezeugte astrono-

mische Monumentaluhr ist diejenige von
StraBlburg, die 1352/54 von einem unbe-
kannten Konstrukteur erbaut wurde. Sie
befand sich, wie die heutige (dritte) des

.19.Jahrhunderts (von Schwilgué) im Sid-

fligel des Miinsters und war 12 m hoch. Wir
kennen sie hauptsidchlich aus der Beschrei-
bung von Konrad Dasypodius, dem Mathe-
matiker der zweiten StraBburger Kunstuhr
(1571—1574): «Wahrhafftigse Auszlegung des
Astronomischen Uhrwercks zu Strafburg / beschri-
ben Durch M. Cunradum Dasypodium / der solches
Astronomische Uhrwerck anfenglichs erfunden/ und
angeben. Gedruckt zu Strafburg bey Nyclauf} Wy-
riot. M.D.LXXVIII. (Abb.17). Das 28 Blatt
starke und mit einem Titelholzschnitt der
(zweiten) Uhr (siehe unten S.126) gezierte
Biichlein ist in einem Sammelband enthal-
ten, den unser erster Bibliothekar Rudolf
Wolf um 1880 zusammen mit anderer Uhren-
literatur binden lieB (Th'1556 Rar).

Dasypodius (1531—-1600), aus Frauen-
feld gebiirtig, Mathematikprofessor an der
StraBburger Akademie seit 1562, ist das
Musterbeispiel eines Humanisten, der sich
ein Lebenlang mitdem mathematischenund
physikalischen Wissensstand der Antike be-
schiftigt und ihn in seine Gegenwart trans-
poniert hat?°. Er widmet das erste Kapitel
seiner Beschreibung dem «alten Uhrwerck
und desselbigen abgang» (A46b.18).

Der 1,2 Meter groBe Hahn der StraBlbur-
ger Miinsteruhrist erstaunlicherweise erhal-
ten geblieben und befindet sich heute im dor-
tigen Musée des Arts décoratifs (Chateau de
Rohan) (Abb.19). Er besteht aus einem hol-
zernen Kasten, welcher das Hebelwerk barg,

- schmiedeisernem Federwerk und einem kup-

fernen Kamm. Das Hebelwerk wurde durch
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17 Titelblatt des Strafburger Uhrenbiichleins von 1578.

eine von unten durch Sockel und Beine fiih-
rende Stange betitigt, so daB die Figur mit
den Fliigeln schlug, den Schwanz senkte,den
Kopf hob, den Schnabel &ffnete und «drei-
mal ein kréftiges Kikeriki ertonen» lieB?'.
Die Automatik fiir den Hahnenschrei muB3
getrennt davon untergebracht gewesen sein
und ist wohl nicht mehr vorhanden. DaB der
Hahn auf der Monumentaluhr einen Ehren-
platz erhielt, war weder Zufall noch bloSe
Dekoration. Er ist ein altes profanes wie
christliches Symbol: der Fruchtbarkeit, der
Wachsamkeit (Turmhahn!) usw. Nach Bas-
sermann-Jordan® gehdrtder Hahn «zum ei-
sernen Bestand der Miinsteruhren. Man
wollte den lebenden Zeitmesser und Wecker

ZUM TEXT
VON ABBILDUNG 18

Er stellt fest, dafl schon « Heron Alexandrinus und vor jm
Archimedes / und vor denen andere mechanici mathematici,
das redderwerck / die gewicht / maf / und was dergleichen
/ also beschriben auch in das werck gericht an uhren / an
wasserbewen / an andere dergleichen wercken / das solches
Handtwerck der gar alten eins ist und nicht newlich erfiin-
den / sonder allein mehr geziert / und auff Archimedis
Kunst fiirgebracht / wie dann der hoch und wolgelehrier
Imserus / Hommelius / Apianus / und andere zu unser zeit
Mathematici solche herrliche Astronomische uhrwerck ge-
macht haben.» So sei denn «dise kunst gemein worden von
tag zutag/ dasvil seind die grofe unn kleine Uhren machen
/ auff vil unn mancherley art/ etliche kiinstlicher / als die
anderen. Es werden aber die alten Uhren zuo mehrertheil
befunden auff Rhatheuseren / oder aber in den Templen /
wie dann hin und wider durch Franckreich / Italien unnd
Niderlenderen auch Teutschland zu sehenist. Also ist auch
allhie zu Strafburg in dem Miinster ein alt Uhrwerck ge-
standen / das wieichs in der gar alten Chronica so auffun-
ser Frawen haup versorgt wirt/ geldsen.» Dieses vor « 200
Jahr ungefar» gefertigte Uhrwerk sei «von holtz gemacht
gewesen», aber «inabgang vorvilen Jahren kommen». Er
habe es «ganz fleifig besichtiget/ was und wie vil stiick es
gehabt habe / und befunden erstlich unden auff dem boden
Calendarium generale wie gebreuchlich gewesen auff
holtz unn anderer materj beschriben / welches zum Jahr
einmahlen herumbgangen isi / auch ist darbey ein taffel
auffgehenckt / in welcher der siben Planeten eygenschaffi
rheimen weif} geschriben gewesen/ welche noch verhanden.
/! Zum andern auff dem mitler boden/ ist ein Astrolabium
abgerissen mit Son und Mons zeygeren/ auch die stunden
und halbe stunden angezeigt/ auff disem boden ist auch das

_ redderwerck gestanden / welches also von élt unnd rost ver-

derbt/ das es ganiz unnd gar uniauglich befunden war. //
Zum dritten/ auff dem 6bersten boden ist ein ronde aupPla-
dung gewesen / darauff ein rad gemacht ward / auff wel-
chem die drey Kénig stunden/und ein Maria bildvon holtz
geschnitzlet / vor welchem sie sich bucketen wann das ober
Uhrwerck so dazu gemacht war gienge. Dasselbige kleyn
Uhrwerck hat auch Cimbalen getriben / welche auff etli-
che gesing gerichtet warden /und nach dem selbigen kragte
der Han. // Dise fiirnembste stiick unn nichts mehr hab ich
indem alten Uhrwerck befunden/welches gegen dem jeizi-
gen ubergestanden ist / an dem eck wie man sich wendet in
die Kirch hinein gegen dem Chor uber. // Von disem werck
haben wir gantz und gar nichts kénnen haben / von wegen
des / das alles zuvil alt und rostig war / unn in aufersten
abgang kommen/ aufgenommen der alte Gocker oder Han
/ welcher sehr alt / namlich uber die 200 Jahr alt ist / und
zu der selbigen zeit auch ein seltzam wunder ding gewesen
/ das ein Han also krigen soll/ welches bezeugt ein gar al-
tes lied von dem Hanen im Miinster unn dem Rhoraffen/
in welchem der Rhoraff als der dlter ist gewesen / sich be-
klagt/ es lauffe jm niemands mehr zu / jhn zu sehen / unn
sein thuon das dazumalen auff gewisse tag breuchlich war
/ sonderen jederman lauffe zu disen Hanen/ und wolle sein
Hanengeschrey horen.»
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18 Textfaksimile aus Dasypodius® Uhrenbiichlein.



1g Schema des Strafburger Hahn-Automaten (nach
Maurice ; der Hahnsoll sich heuteim Mousée des Arts déco-
ratifs zu Strafburg befinden).

dervorstidtischen Epoche, dessen sich noch
im 16. Jh. die Landsknechte auf ihren Kriegs-
zigen bedienten, auch an der mechanischen
Uhr nicht missen. Erst das spite 16.Jh.
suchte durch Hinzufiigen der Apostel eine
lose Verbindung zwischen dem Hahne und
den iibrigen Figuren herzustellen, die Anwe-
senheit des Hahnes dadurch gleichsam zu
entschuldigen. Begann doch durch das Hau-
figerwerden der mechanischen Uhren, vor
allem der Schlaguhren, die Vorstellung zu
verblassen, daB man im Hahne lediglich den
Zeitmesser einer primitiveren Kulturstufezu
sehen habe.»

Die Epoche zwischen Spatmittelalter und
Neuzeit brachte, wie schon Dasypodius er-
wihnt, eine Fiillevon groBenund kleinen me-
chanischen Uhrwerken hervor. Spektaku-
lire Spielelemente waren zunachst vor al-
lem an Monumentaluhren angebracht. Eine
Entwicklungslinie fithrte von den Jacque-
| marts zu den Glockenspielen (Abb.20). «In
|| Littich brachte man fiir jede Glocke ein
Schlagméannchen an, doch wurden Glocken-
spiele ohne bewegliche Figuren zur Regel
und noch bis ins 18. Jahrhundert gebaut*3.»
Fiir ihr Figurenspiel beriihmt war die noch
| cxistierende Monumentaluhr der Nirnber-

ger Frauenkirche mit ihrem «Mannleinlau-
fen» (1509) (Abb.21). Sieist,im Unterschied
zu StraBburg, «<am AeuBern der Kirche an-
gebracht, die Automaten spielen vor den auf
dem Markte versammelten Zuschauern».
Dementsprechend ist das Ganze weltlichen

20 Glockenspiel zu Liittich (nach Dubois).

125



21 Innenansicht des Niirnberger « Mannleinlaufens» (Saulnier/Speckhardl).

Charakters: « Ein Ausrufer kiindigt das Spiel
an, dann ziehen die Kurfirsten unter Voran-
tritt eines Heroldes dreimal huldigend an
dem thronenden Kaiser voriber, wahrend
zwei Posaunenbldser, ein Pfeifer und ein
Trommler unter Leitung eines Dirigenten
eine Weise dazu spielen und zu oberst zwel
Schlagmanner die Stunde auf einer Glocke
anschlagen.» Eine Mondkugel zuihren Fiilen
zeigt die wechselnden Mondphasen®+.

Die zweite Strafburger Monumentaluhr

Im 16.Jahrhundert wies auch die Schweiz
einen hohen Stand der Uhrmacherkunst auf.
1527-1530 entstand die heute noch zu be-
staunende Monumental- und Kunstuhr am
Berner Zytglogge-Turm; es ist das Werk des
«Zytgloggerichters» Kaspar Brunner. 1538
erhielt St.Peter zu Ziirich eine astronomi-
sche Uhr, konstruiert von Hans Luterer und
bemalt von Hans Asper®. 1564 wurde die
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astronomische Uhr des Schafthauser «Zeit-
richters» Joachim Habrecht auf dem Fron-
waagturm aufgestellt. Seine Sohne Isaak
(1544—1620) und Josias (*1556) wurden die
Techniker der zweiten StraBburger Kunst-
uhr.

In StraBburg laborierte man schon seit
den 1540er Jahren an einer neuen Miinster-
uhr herum. Dabei folgte man konzeptionell
dem Muster derersten. Um 1550 wurden be-
reits das steinerne Renaissance-Gehause so-
wie verschiedene Raderwerke gebaut; weiter
aber gedieh die Arbeit nicht. Der neue Im-
puls ging, wie Dasypodius erzihlt, von den
Gebridern Habrecht aus. Sie begaben sich
nach StraBburg, jeder sozusagen «ein Mei-
sterwerk unterm Arm» tragend : «derein das
Astrolabium, der ander Sphaeram materia-
lem», und ersuchten Dasypodius, «Thnen be-
hiillfflich zu sein / das jnen von meinen
G.G. H. solches Uhrwerck in dem Miinster
auszufiihren vertrawet mochte werden». So
entstand ein Gemeinschaftswerk, an dem,
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22 Die Strafiburger Miinsteruhr von Dasypodius (nach Dubois).
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neben den beiden Uhrmachern und Dasypo-
dius als Mathematiker, dessen Freund David
Wolckenstein von Breslau, die Maler Tobias
und Josias Stimmer aus Schafthausen so-
wie zahlreiche Handwerker sich beteiligten
(Abb.22).

Das Grundschema dieser zweiten Monu-
mentaluhr wurde in der dritten, 1838/42 von
Jean-Baptiste Schwilgué geschaffen und
heute noch funktionierend, beibehalten. Es
umfaBt ein 7,3 Meter breites und 4,3 Meter
hohes Erdgeschof}, das von einem fast meter-
hohen Doppelsims nach oben abgeschlossen
wird. Darauf stehen drei turmdhnliche Auf-
bauten, flankiert von je einem wappentra-
genden Lowen: der dreistockige « Gewicht-
Gaden» mit dem Hahn als Kronfigur, ein
13,8 Meter hohes Mittelteil mit dem Uhr-
werk, und schlieBlich der schon im Erdge-
schoB anhebende «Treppen-Gaden» (Auf-
gang zur Besichtigung, und zur &ullern Uhr
des Sudportals fihrend). Im Hahnentiirm-
chen laufen die Gewichte und Gegenge-
wichte. Es wurde mit Stimmerschen Figu-
renbildern bemalt: vorn einer gefliigelten
Urania (Muse der Stern- und Himmels-
kunde), dem KoloB aus der Bibel (Buch Da-
niel) und Kopernikus; auf der Chorseite mit
den drei Parzen Lachesis, Klotho und Atro-
pos.

Dasypodius eroffnet die eingehende (rein
verbale!) Beschreibung seiner Uhr mit «dem
Astronomischen Globo, oder Kuglen/soauff
dem Boden vor dem anderem Werk steht».
Dieser von Tobias Stimmer gestaltete Him-
melsglobus «hatt drey werck schuoch in der
weitte unnd wigt ein Centner / ist kinstlich

auB tuoch / papeyr / leym / kreyd und ande-

rer matery also zu bereit/daskeinwiirmoder
anders schaden daran thuon kan». Ein Peli-
kan, Sinnbild der Aeternitas sowie von Chri-
sti Opfertod, tragt ihn. Er drehte sich innert
24 Stunden und zeigte Sonne, Mond, die
1022 ptoleméischen Sterne «in 48 bilder ab-
getheylet» sowie «naturunn eygenschafftder
Winden». Der Globus stammte offenbar aus
Dasypodius Privatbesitz und wurde von
thm, «als ich dises Astronomisch werck hab
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angefangen / meinen G.G. H. zu ehren und
gefallen / unnd zu zierdt dises wercks darge-
ben».

Das ErdgeschoB enthielt zur Linken und
Rechten je eine Tafel mit Abbildungen samt-
licher Sonnen- und Mondfinsternisse der
Jahre 1573-1605, Zeugnis von Tobias Stim-
mers «fleil mithe und arbeit auch kunst»!
Die Mitte bestand aus einem groen drehba-
ren Scheibeninstrument, wiederum von
Stimmer gestaltet. Die unbewegliche Mitte
zierte eine Deutschland-Karte mit Stral-
burg und dem Rhein. Die nichste Scheibe
enthielt auf 16 konzentrischen Kreisen einen
hundertjahrigen Julianischen Kalender. Sie
drehtesichjedes Jahrnurum einen Hundert-
stel ihres Umfanges. Ein Zeiger wies fiir jedes
JahrdieZahl, Tag- und Nachtgleiche, Oster-
datum usw. Der auflerste dreiteilige Ring
(etwa g0 Zentimeter im Durchmesser) ver-
korperte einen ewigen Kalender von Monat,
Woche, Tag mit dem Namen des Tagesheili-
genunddrehtesicheinmalim Jahr. Plastiken
Apolls (der Sonne) und Dianas (des Mon-
des) markierten mit einem Pfeil den jeweili-
gen bzw. den um ein Halbjahr entfernten
Tag. In die Ecken dieses Kalendariums malte
Stimmer Personifikationen der vier Weltrei-
che (nach dem Buche Daniel): Assiria, Per-
sia, Graecia und Roma. Uber diesem Schei-
benkalendarium befand sich «ein Runde
ausladung», auf der sich, in tiglicher Um-
drehung, die zustindigen Planetengotthei-
ten (Tagesregenten) in Schnitzwerk und auf
Wagen fahrend prisentierten. Links und
rechts davon wurden Stimmersche Tafel-
malereien angebracht: In den beiden Zwik-
keln tiber der «Planetenreitschule» verkor-
pern (noch heute) zwei Frauengestalten das
sindige und das christliche Leben. Links da-
von zeigen zwei Lingsgemilde (174 x 36 und
151X 55 Zentimeter) die Schépfung und die
Auferstehung der Toten, rechts zwei Pen-
dants (144x35 und 117x53 Zentimeter)
Christus den Weltenrichter und die Schei-
dung der Guten und Bésen.

Der mittlere Aufbauwurde beherrscht von
einem 2'/> Meter grofien Astrolabium (Pro-

|
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jektion der Himmelskreise) mit einem dra-
chenformigen Stunden- und sieben Plane-
ten-Zeigern. Die Stunden und Halbstunden
waren am Kreisrand angegeben; das 24tei-
lige Zifferblatt zeigte zweimal die Ziffern von
[-XII. Der Zeigerknopf war als Erdglobus
gestaltet. Fir die Viertelstunden und ihre
Minuten war zu Fiilen ein weiteres «kleines
tafllin» notig, «darbei zwei kneblin sitzen /
deren eins das stundtenglaff umbkért / dz an-
der wan die glock die stund verkiindet / mit
einem scepter so es in der handt hatt / die
streich der glocken nach zelet». In den Eck-
zwickeln des Astrolabs waren die Jahreszei-
ten personifiziert. Uber ihm zeigte eine be-
wegliche Scheibe die Mondviertel,indemder
Mond, je nach seinem Stand, in eine davor-
gemalte Wolke tauchte.

Auf der «Ronde auBlladung» im Dachge-
schof3 drehten sichim Kreise die Figuren der
vier Lebensalter, welche «die vierthel stun-
den schlagen an den Cymbalen», sowie der
Salvator und der Tod, welch letzterer «die
stunden schlecht / auch gleichfals mit Chri-
sto streitet». Ein gotisch durchbrochener
Turmhelm schlof3, auf 18 Meter Hohe, den
Mittelturm ab. Auf seinem « inwendigen
Boden» waren «die Cimbalen gesetzet / wel-
che also gerichtet seindt / durch M. David
Wolckensteyn / daB sie etliche Psalmen / und
geistliche geseng lieblich schlagen / auff wel-
che hernaher der alte 200 Jirig Hann / zwei-
mal krehet».

Bei etwas genauerer Lektiire des Textes
von Dasypodius und moderneren Wirdi-
gungen «seines» Werks?® fillt auf, wie sich
die Gewichtungen und Verdienstzuschrei-
bungen zunehmend zu ungunsten des Hu-
manisten verschoben. Wihrend in der zeit-
genossischen Beschreibung die Habrecht
und Stimmer samtihren Tatigkeiten nureine
untergeordnete und nicht hervorzuhebende
Rolle spielen (Stimmer zum Beispiel vor
allem wegen der FleiBarbeiten an Finsternis-
tafeln usw. gelobt wird) und technische
Zeichnungen «selbstverstiandlich» fehlen,
hatsich das Verhaltnis nunmehr eher umge-
kehrt! Schwilgué erneuerte die Uhr von 1838

bis 1842. Ihr Mechanismusistdem beibehal-
tenen Gehduse angepalit, aber in vielen De-
tails modernisiert worden, angefangen vom
Sternenglobus tiber den Kalender bis zu
einem Mondweiser und den an Christus vor-
beidefilierenden Aposteln. Auch die lingst
iiberholten Finsternistafeln wurden entfernt,
dadurch das astronomische Uhrwerk sicht-
bar gemacht, ein Kirchenkalender einge-
richtet und die Raderwerke der Sonnen- und
Mondzeiger untergebracht. Am Hahnen-
tirmchen mufBte der Stimmersche Kolof3
dem Portrat Schwilgués weichen?7.

Astronomische Uhren gab es seit der fri-
hen Neuzeit in groBer Vielfalt. Ihr Funktio-
nieren beruhte auf einem komplizierten Ri-
derwerk ; Gewichte, die in haufigen Abstin-
den aufgezogen werden muflten, setzten esin
Betrieb. Die «Miniaturisierung» der Monu-
mentaluhr setzte, abgesehen von der Stand-
uhr, einen anderen Antriebsmechanismus
voraus :die Uhrfeder,deren mitder Entspan-
nung abnehmende Zugkraft mittels einer
«Schnecke» bzw. einem Stackfreed (Kur-
venscheibe) egalisiert wurde. Dieses Prinzip
fand bei den Tisch-und den tragbaren Uhren
Verwendung. Dabei entsprach es offensicht-
lich den Bedirfnissen des Zeitalters, daf}
nicht nur die blofle Zeitmessung, sondern
auch die astronomischen Veranschaulichun-
gen und die Spielelemente individualisiert
wurden.

Barocke Gartenparadiese : Salomon de Caus

Mit der ausgreifenden Schiffahrt, ver-
starkter Mechanisierung des Krieges, dem
Kanalbau trieb ein weiterer technischer
Schub das Zeitalter der Renaissance und des
Barock unserer Moderne zu. Wohl wenige
Epochen haben so sehr wie jene sich die Idee
des «Gesamtkunstwerks» zu eigen gemacht.
Die Uberreste der Antike, die man ausdenje-
denfalls im Siden iberall gegenwirtigen
Ruinen wie aus der nunmehrwiederbelebten
Literatur (Vitruv!) kannte, gaben dabei
das groBe Vorbild ab. Verwirklichung fan-

den «Gesamtkunstwerke» nicht zuletzt in
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SchloB- und Villenbauten mit den dazugeho-
rigen Gartenanlagen, in die auch das antike
Spielwerk Heronscher Pragung integriert
wurde. Einer der hervorragenden Integra-
tionskiinstler des frithen Barocks ist der Nord-
franzose Salomon de Caus (1576-1626), des-
sen Meisterwerk der Heidelberger SchloB3-
garten werden sollte. Caus schufihn im Auf-
trage des jungen Kurfiirsten Friedrich V.
von der Pfalz (1596—1632), des bohmischen
«Winterkonigs» von 1619, und seiner Ge-
mahlin, der Koénigstochter Elizabeth Stuart
(Tochter Jakobs I. von England, 1596—1662).
Das bohmische Engagement des Firsten
(1619 Umsiedlung nach Prag, dann Exil)
verhinderte den Abschluf3 des kurz vor der
Vollendung stehenden Werks, dessen Sub-
tilititen in den Wirren des DreiBigjahrigen
Krieges untergingen; seine Ruinen beein-
drucken noch heute. Erhalten blieb die ein-
gchende Beschreibung, welche Salomon de
Caus 1620 zu Frankfurt am Main in einer
franzdsischen und einer deutschen Ausgabe
veroffentlichte: «Hortus Palatinus a Friderico
" Rege Boemiae Electore Palatino Heidelbergae ex-
structus Salomone de Caus Architecto. 1620 Franco-
Sfurti apud Joh. Theod. de Bry** (Abb. 23). Ein Ab-
glanz dieser Herrlichkeit hat in Schlof3 Hell-
brunn bei Salzburg die Unbill der Zeiten
einigermalen tiberstanden?9.

Der Ingenieur und Architekt Salomon de
Caus stammte aus der nordlichen Norman-
die (Dieppe) und war Hugenotte. Uber sei-
nen Bildungsgang ist kaum viel mehr be-
kannt, als da} er etwa zwanzigjdhrig Italien
bereiste und dort den berithmten Garten von
Pratolino bei Florenz kennenlernte3®. An-
schlieBend traterin Brissel in den Dienst des
Statthalters der spanischen Niederlande,
Erzherzog Albrechts von Habsburg. Hier
fand er «ein reiches Betdtigungsfeld bei den
Wasserkiinsten und Wasserleitungen sowie
den Grottenausstattungen mit ihren Auto-
maten, Musik- und Orgelwerken». Um 1610
Ubersiedelte er nach England, wo er unter
anderem fiir den Prinzen Henry of Wales
(t 1612) als Ingenieur und Aufseherder Gar-
tenwerke titig war. Friedrich von der Pfalz
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und seine Gemahlin, «der de Caus Zeichen-
unterricht gegeben hatte», nahmen ihn mit
nach Heidelberg, wo er die Residenz des jun-|
gen Paares angemessen verschonern sollte,
Um 1620 nach Frankreich heimgekehrt und
zum «Ingénieur de Sa Majesté» (Louis
XIII) ernannt, starb er 1626 in Paris im 50.
Lebensjahr3’. f
In die Zeitder Heidelberger Tatigkeit fallt
die Veroffentlichung seines Mechanikwer-
kes, dasihnin verschiedenen Punkten als we-
sentlichen Vorlaufer der berithmten Physi-
ker des 17.Jahrhunderts, insbesondere der
Jesuitengelehrten Kircher und Schott, und
als wiirdigen Zeitgenossen Galileis (1564~
1647) und des Musikwissenschafters Mi-
chael Praetorius (1571-1621) ausweist: « Les
raisons des Forces mouvantes Avec diverses Machines
tant utilles que plaisantes aus quelles sont adioinis
plusieurs desseings de grotes et fontaines. Par Salo-
mon de Caus, Ingenieur et architecte de son Altesse
Palatine Electorale. A Francfort en la boutique d:
Jan Norton 1615.» Eine zweite Auflage des
Werkes erschien 1624 zu Paris. Die ETH-
Bibliothek besitzt erstere im Faksimile (Am-
sterdam 1973), letztere in einem etwas ladier-
ten Originaldruck seit 1963. Ich stiitze mich
im Folgenden der Einfachheit halber aufden
Neudruck der Erstausgabe. Das Titelblatt
(Abb.24) zeigt eine « Kuinstlerwerkstatt» mit
Archimedes, Heron Alexandrinus und Em-
blemen ihrer Tatigkeiten (Waage, Krone -
deren spezifisches Gewicht Archimedes be-
stimmt, Blasebalg, Heronsche Heber, Orgel-
pfeifen). Statuen Merkurs (der antiken Gott-
heit des Handels und Gewerbes) und Vul-
kans (Gott des Feuers und Patron der
Schmiedekunst) zieren die Seitenwande. Der

LEGENDEN ZU DEN
NACHFOLGENDEN VIER SEITEN

29 Ansicht des Heidelberger Schlofgartens von Salomon
de Caus.

24 Titelblatt des Mechanik-Werkes von Salomon dt
Caus.

25 Titelblatt des zweiten Buches im Mechanikwerk von
Caus.

26 Wasserspiel mit musizierendem Satyr und Nymphe.
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halbgedffnete «Titel-Laden» zeigt im Fen.
sterausschnitt bewehrten Strand und Schiff:
aufdem Meer. Uber dem Fenstersturz ist di¢
Devise eingemeiBelt « Udeis ageometritros
eisito» (was man salopp mit «Betreten fii
Geometriebanausen verboten» iibersetzen
kann3'*). Aufdem breiten Gesimse steht ein
Planisphaerium, und vier Putten beleben di¢
Gesimsecken: eine mit Luft- oder Wasser-
druck den Fensterladen offenhaltend, einc
zweite seifenblasend, die nichste Attribute
des Gartenbaus weisend, die letzte mittels
Linse den Buchtitel beleuchtend.

Das Werk ist dem «Roy Tres-chrestien» ;
gewidmet und enthiltdenn auch ein entspre- |
chendes Privileg von Louis XIII (im Okto-
ber 1614 ausgestellt). Es ist dreiteilig aufge
baut. Der umfangreichste erste Teil bean- |
sprucht zwei Drittel des Ganzen und enthalt _:'
die Theorie und ihre Anwendungen auf 35
Fallbeispiele, angefangen von einfachen

- Hebel- und Wasserheberwirkungen iiber -

29 Automatische Blasebdlge fiir musikuntermalte Wasserspiele.
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30 Der springende Ball.

HHerons singende Végel bis zu komplizierten

Réder-, Pumpen- und Orgelwerken. An-

: ChlleBend folgt der letzte, lediglich aus acht

Blatt bestehende SchluBteil: Er handelt, in
17 Problemteile gegliedert, «de la Fabrlque
des Orgues». Wir nehmen den zwanzig Blatt
mfassenden Mittelteil zum Ausgangspunkt
nserer Beschreibung (Abb.25). Er nennt

sich « Livre second ou sont desseignées plusieurs Gro-
tes et Fontaines propres pour l’ornement des palais,
matsons de plaisances et Jardins ... A Francfort. En
la boutique de Jan Norton Libraire Anglois 1615.»
Gewidmet ist er «A la Tresillustre et vertu-
euse Princesse Elizabeth, Princesse de la
Grande Bretaigne, Electrice Palatine, &c.».
Die Widmung nimmt Bezug aufden Prinzen
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31 Grotie mit musikalischem Wettstreit von Pan und Apoll.




von Wales «gliicklichen Angedenkens» und
Caus’ Dienstverhdltnis zu ihm —besteht die-
ser Teil doch aus «quelques desseings, que
j’ay autrefois faits, estant a son service, au-
cuns pour servird’Ornement en sa maisonde
Richemont, et les autres pour satisfaire a sa
gentille curiosité, qui desiroit tousiours voir
et cognoistre quelque chose de nouveau». So
bietet denn das 2. Buch zwanzig Exempel dar,
zu deren genauerer Erkldrung auf den ersten
Hauptteil verwiesen wird. «Problesme I»
zeigt das «Desseing d’une grote ou il y aura
un Satire, lequel jouera du Flaiolet, et une
Nimphe Escho, laquelle respondra aux ca-
dences dudit Satire, et outre 'on pourra
mettre quelques autres figures, pour jetter de
eau» (Abb. 26). Dieses Sujet, so meint Caus,
sei geeignet fiir einen Gartenpavillon oder
eine Galerie «ou I'on pourra manger a la fre-
scheur». Satyr und Echo aber liege eine Ma-
schine zugrunde «comme a esté enseigné au
vingtcinquiesme Problesme».

Die miteinander verkniipften « Probleme»
24 und 25 zeigen eine «Machine par laquelle
Pon representera Galatee qui sera trainee sur
'eau par deux daufins, allant en ligne droite,
et se retournant d’elle mesme, cependant
qu’un ciclope ioiie dessus un faiolet». Wih-
rend die Bewegung der Galatea «um ihre ei-
gene Achse» von einem alternierend vor- und
rickwarts bewegten Wasserrad gesteuert
wurde (Abb. 27),lag dem Zyklopen eine « Ma-
chine» zugrunde, «par laquelle ’on repre-
sentera le son d’un flaiollet avec le cours de
'eau». Herzstiick der Maschinewardienach
genauen Intervallen eingeteilte und am ei-
nen Rand gezihnte Musikwalze A von 4 bis 5
FuBB Durchmesser (Abb.28). Sie erhielt ihre
Bewegung nach zweimaliger Umsetzung
(CDB) von einem Wasserrad F. Die auf
dem Windkasten H angebrachte Klaviatur
reichte bis auf /. Daumen an die Walze
heran, wihrend deren die Tone auslésenden
Zipfchen 3/, Daumen Abstand hielten und
Jene somit niederzudriicken vermochten.
Kupfer- oder Bleirshren stellten die Verbin-
dung zu den Orgelpfeifen her. Die Musik-
walze war {iberigens, nach Entfernung des

Triebrades B, auswechselbar (mittels der
Haken P und O). Auch die automatischen
Blasebilge wurden nicht vergessen (Abb. 29).
Weitere beliebte Wasserkiinste waren die
(dank Heberwirkung) Wasser trinkende
Ente, oder der im Wasserstrahl schwim-
mende Ball (A4bb.30), Darstellungen von
FluBgottheiten oder Riesenhtigel (Mont Par-
nasse, Mont Tmolus), welche Grotten bar-
gen, so hier eine mit dem Wettstreit Apolls
(Lyra) und Pans (Panfl6te) vor einem (klei-
neren) Tmolus als Schiedsrichter (4bb.31).
Ihre Musikwalze war mit einer zweiregistri-
gen Orgel verbunden und bewirkte ebenfalls
zu gegebener Zeit die dazugehorige Bewe-
gung der Figuren (An- und Absetzen der
Flote, Bewegung des Lyra-Bogens).

«Aufgeklirte» Automaten :
Jacques de Vaucanson (1709-1782)

Zur Zeit des Barocks und der Aufklarung
bestanden die technologischen Hauptlei-
stungen wohl vor allem in der Theorie
(Astronomie, Mathematik und Physik). Der
nicht geringe Standard der praktischen Me-
chanik hinkte ihr 6fters hintennach. Sogleich
aufgenommene Erfindungen wie Huyghens
Pendeluhrstanden neben solchen, die weitin
die Zukunft wiesen (Papinscher Topf) oder
gar um Jahrhunderte zu frith kamen wie Re-
chenmaschinen von Pascal oder Leibnitz.
Auch die exakte Berechnung des Zahnrades
blieb offensichtlich praktisch lange folgenlos.
Die angewandte Technologie begniigte sich
meist mit den seit der Spatantike bekannten
und kontinuierlich perfektionierten «Ma-
schinen».

Ahnliches gilt fiir die Automatenkunst.
Verlagert wurde jedoch ihre Zielrichtung.
Stand sie zur Zeit der Renaissance und des
Barocks hauptsédchlich im Dienste fiirstlichen
und birgerlichen Luxus (zum Beispiel mit
den Zimmeruhren) oder von « Gesamtkunst-
werken» (Monumentaluhren, Park- und
SchloBlanlagen), so belebte das Zeitalter der
Aufklirung sie mit anderem Sinn und Geist.

139



32 Kempelens automatischer Schachtiirke.

Inzwischen hatte die Neue Wissenschaft das
Walten umfassender Naturgesetze nicht nur
in der Astronomie, Physik und Chemie, son-
dern auch in der Biologie entdeckt. Die Welt
im GroBen wieim Kleinenschiendamitbere-
chen- und nachahmbar geworden. Die dar-
aus entspringende mechanistische Deutung
machte auch vor dem Menschen nicht halt.
Ihre populire Formulierung fand sie, hun-
dert Jahre nachihrem Begriinder, Descartes,
im «L’Homme machine» (1748) des fran-
zosischen Arztes und Philosophen Julien
Offroy de La Mettrie (1709-1751). Entspre-
chende Nutzanwendung zog nichtzuletzt die
Automatenkunst, wie sie uns etwa in den
Werken der Uhrmacherdynastie Jaquet-Droz
vertraut ist. DaB die Tendenz des Zeitalters
selbst die mechanische Hervorbringung gei-
stiger Fahigkeiten einschloB, bezeugt zum
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Beispiel der Erfolg des schachspielenden
«Tirken», mit dem der 6sterreichische Ba-
ron von Kempelen halb Europa verbliffte
(Abb.g2) — bis eine kritischer gestimmte
Epoche ihn als dreiste Tduschung entlarvte.
Wichtiger und zukunftsweisend waren Kem-
pelens Bemithungen, den «Mechanismus
der menschlichen Sprache» zu ergriinden
und nachzubilden 3. Wo die Umstinde gtin-
stig waren, zogen nun auch die Maschinen-
konstruktion und die Manufakturen Nutzen
aus der Anwendung «automatischer» Tech-
niken aufdie Arbeitswelt—Generationen be-
vor die Bediirfnisse der britischen Kohlen-,
Eisen- und Textilindustrie die Industrielle
Revolution in Gang brachten.

Wie «das Wunderbare» und «das Niitzli-
che» ineinandergriffen (um hier den Tech-
nikhistoriker Sigfried Giedion zu zitieren33),



belegen Leben und Werk des Franzosen Jac-
ques de Vaucanson (1709—1782) aufs treff-
lichste. Wesentliche Entfaltung erfuhr sein
mechanisches Genie (wenn man der Eloge
in der «Histoire de I’Academie Royale des
Sciences» glauben darf, welcher Gesellschaft
Vaucanson seit 1746 angehorte34) dank der
«Langeweile» infolge einer streng religidsen
Erziehung: An den Sonntagen mubBte er die
Mutter begleiten, die mit Freundinnen in ei-
nem Kloster ihren «exercices de dévotion»
oblag. «Pendant ces pieuses conversations
le jeune Vaucanson s’amusoit 4 examiner, a
travers les fentes d’une cloison, une horloge
placée dans la chambre voisine; il en étudioit
le mouvement, s’occupoit a en deviner la
structure et a découvrir le jeu des picces dont
il ne voyoit qu’une partie.» Nachdem er dem
lange gesuchten Hemmungsmechanismus
aufdie Spur gekommen war, baute erdie Uhr
in Holz nach. «Le plaisir d’arranger une pe-
tite chapelle étoit au nombre de ceux que sa
mere lui permettoit, bientdt il orna cette cha-
pelle de petites Anges qui agitoient leurs
ailes, et de Prétres-automates qui imitoient
quelques fonctions eclésiastiques. »

Ein Aufenthaltin Lyon gab ihm Anschau-
ungsunterricht in praktischer Mechanik der
dortigen Industrien. Der aus Schiichternheit
fiir sich behaltene Entwurf einer «machine
hydraulique pour donner de I’eau 2 1a Ville»
entstand hier. Zu Paris vor der Statue eines
Flotenspielers im Tuilerienpark packte ihn
die Idee «de faire exécuter des airs par une
statue semblable, qui imiteroit toutes les
opérations d’un joueur de fliite. Dominé par
cette idée, il s’apercut de tout ce qui lui man-
quoit de connoissances en Physique, en Ana-
tomie, en Musique, en Mécanique, et il em-
ploya plusieurs années 3 étudier ces Scien-
¢es.» Dann krankheitshalber fiir lingere Zeit
ans Bett gefesselt, bot ihm der automatische
Flotenspieler willkommenen Zeitvertreib:
«Ilenimagina les différens mécanismes avec
tant de précision, il détermina avec tant
d’exactitude la forme et les dimensions de
chaque pigce, qu’en se relevant de son lit, il
W’eut qu’a en donner le dessin  divers ouvriers

chargés séparément d’exécuter les différen-
tes parties de ’automate.»

1798 prasentierte Vaucanson seinen Fl6-
tenspieler der Akademie und beschrieb ihn
eingehend (aber ohne technische Zeichnun-
gen!) inseinem Traktat « Le Mécanisme du Flu-
teur automate, presenté a Messieurs de I’Académie
Royale des Sciences. Par M. Vaucanson,Auteur de
cette Machine. Avec La description d’un Canard Ar-
tificiel. .. Et aussi Celle d’une autre figure, égale-
ment mervetlleuse, jouant du Tambourin et de la
Flute... A Paris, Chez Jacques Guerin: .. Ei se
vend Dans la Salle de dites figures Automates.
M.DCC.XXXVIII. Avec Permission du Roi.»
Wir besitzen das Werklein seit 1880 (TH
4587) (Abb.33). Es stammt mit ziemlicher
Sicherheit (wie schon das Exlibris nahelegt)
aus der Bibliothek des Berner Advokaten
Christoph Steiger (1694—1765); es soll sich
dabei, so der franzdsische Automaten-Ex-
perte Bernard Pin35, um die dritte Edition
der Broschiire handeln.

Vaucanson hatte seinen Flotenspieler mit
einer Querfl6te ausgestattet. Da bei diesem
Instrument dem Mundstiick fur die Regulie-
rung des tonauslosenden Luftstroms ent-
scheidende Bedeutung zukommt, beschreibt
der Autor in einem ersten Teil dessen Hand-
habung: «de ménagerle vent parle plusoule
moins d’ouverture deslévres, et par leur posi-
tion différente sur le trou de la Flute, et de
pouvoir tourner la Flute en dedans et en de-
hors». Der zweite Teil handelt vom Aufbau
und dem Funktionieren des Automaten. Die
Figur von etwa 1,75 Meter Hohe sitzt auf ei-
nem Felsstiick und ist auf einem Sockel von
1,35%0,45 Meter aufgestellt. Dieser enthélt
die Maschinenteile, welche mittels Radiiber-
setzungen, Hebeln, Schniiren, Ketten und
Dréhten teils die Finger-, Mund- und Zun-
genbewegungen des Automaten bewirken,
teils die ebenfalls hier befindlichen Blase-
bidlge in Bewegung setzen, entsprechend
einem programmierten Musikstiick. Steuer-
organ ist eine Art Musikwalze, welche aber
hier mittels Hebelimpulsen nur Bewegungen
des Flotenspielers und LuftzufluBl steuert,
wihrend die Tone in der Flote selber erzeugt
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A Gravelee delire.

MECANISME
DU FLUTEUR

AUTOMATE,

Prefenté 3 Meflieurs de I'Académie Royale
des Sciences.

Par M.V avcansoN, Autcur de cetze Machine.
Avec

La defcription dun Canard Artificiel , mangeant , beuvant,
digerant & fe vuidant , épluchant fes ailes & fes plumes,
imitant en diverfes maniéres un Canard vivant,
Inventé par le méme.

Et aufli
Celle d’une autre figure, également metveilleufe , jouant du Tambouris
& de laFlute, fuivant la rélation, qu'il en a dounée
dépuis fon Mémoire écrit,

@5 o So»

A PARIS,
Jacaoues Guerin, Imprimeur. Libraire, Quai
des Auguftins. ¥

ET SE VEND

Dans la Sale de dites figures Automates.

Chez

M DCC XXXVIIL
APEC PERMISSION DU ROL

33 Frontispiz und Titelblatt aus Vaucansons Automaten-Broschiire.

werden. Réhren fiihren die Luft «dans la
poitrinedela Figure», von wosiedurchderen
Kehle zum Mund und in die Flote gelangt
«par deux especes de petites 1évres quiposent
sur le trou de la Flute». Die Luftmenge wird
reguliert durch eine «petite languette mo-
bile, qui par son jeu peut ouvrir et fermer au
vent le passage que lui laissent les lévresde la
Figure».

Vaucanson zeigt dann im Detail, was ge-
schieht, wenn ein einzelner Ton erzeugt wird,
etwa der tiefste, das untere Re: «Je com-
mence d’abord a4 disposer I’embouchure;
pour cet effet, je place sur le cilindre une lame
dessous le 1évier, qui répond aux parties dela
bouche, servant a augmenter ’ouverture que
font les lévres. Secondement, je place une
lame sous le lévier, qui sert a faire reculer ces
mémes lévres. Troisiémement, je place une
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lame sous le lévier, qui ouvre la soupape du
réservoirdu vent quivientdes petits soufflets,
qui ne sont point chargez. Je place en dernier
lieu une lame sous le lévier, qui fait mouvoir
la languette pour donner le coup de langue;
de fagon que ces lames venant a toucher dans
le méme tems les quatre léviers, qui servent
a produire les susdites opérations, la Flute
sonnera le ré d’en bas.» Fiir Tone der zwei
hoheren Oktaven wurden die Lippen auto-
matisch entsprechend veridndert und der
Luftstrom verstérkt.

Vaucansons Flétenspieler muB ein GroB-
erfolg gewesen sein; die Encyclopédie be-
merkt, daB ihn «tout Paris a été voir en
foule» 3%, Nicht weniger Bewunderung er-
regten zwei weitere, im Annex der gleichen
Broschiire beschriebene Automaten (vgl.
Abb. 33). Soder Trommler «habillé en Berger



danseur» und fahig, auf seiner Hirtenflote
und der Trommel «une vingtaine d’airs,
menuets, rigaudons ou contredanses» zu
spielen. Vor allem aber die kiinstliche Ente,
die sich nicht nur bewegen, im Wasser plant-
schen und schnattern konnte; an ihr, so hob
Vaucanson hervor, «je représente le Méca-
nisme des visceres destinez aux Fonctions du
boire, du manger, et de la digestion». Dem-
entsprechend reckte die Ente den Hals, um
Korner aus der Hand zu picken, «il I'avale,
les digere et le rend par les voyes ordinaires
tout digéré». Zu diesem Zwecke soll Vau-
canson im Magen ein kleines chemisches
«Labor» installiert haben, um die Korner zu
zersetzen und die Bestandteile «faire sortir a
volonté, par des circonvolutions de tuyaux».
Auch die Flugel hatte Vaucanson anato-
misch getreu imitiert. Zum «chemischen
Labor» wurde allerdings lexikalisch be-
merkt: «Le phénomeéne de la digestion de-
meura longtemps mystérieux. Robert Hou-
din, qui fut chargé, vers 1844, de réparer cet
automate, raconte, dans ses Confidences,
que’eauetla graine aspirées tombaientdans
une boite placée sous le canard; quant au
prétendu produit de la digestion qu’on rece-
vait soigneusement sur un plateau d’argent,
C’était une bouillie de pain colorée, chassée
audehors par une pompe37» (Abb. 34).

1741 Ubertrug der regierende Minister
Kénig Ludwigs XV., Kardinal André-
Hercule de Fleury, Vaucanson die Aufsicht
uber die franzésischen Seidenmanufakturen.
«Damit wendet sich», stellt Giedion fest
(a.a.0.) «sein Genie der Mechanisierung
der Produktion zu. Er macht aufdem Gebiet
des Spinnens und Webens die verschieden-
sten Verbesserungen und erweistsichals vor-
ausschauender Organisator. Um 1740 kon-
struiert er einen mechanischen Webstuhl fiir
gemusterten Seidenstoff. Das automatische
Heben und Senken der Litzen besorgte eine
durchlochte Trommel nach dem gleichen
Prinzip, nach dem auch die Luftzufuhr und
Tonfolge bei Vaucansons Flotenspieler gere-
glet wurde.» Damit stellte er sich nach Gie-
dion «in die lange Reihe der Erfinder, die seit

dem 17.Jahrhundert versuchten, das Pro-
blem der automatischen Herstellung von
Stoffen zu losen. Vaucansons Webstuhl zei-
tigte keine unmittelbaren Folgen. 1804 setzte
der Lyoner Erfinder Jacquard die Trimmer
von Vaucansons Webstuhl im Pariser Con-
servatoire des Arts et Métiers wieder zusam-
men und erfand dabei seinen Webstuhl, den
nach ihm benannten Jacquardstuhl, der bis
heute maBBgebend geblieben ist und auch das
ungewdohnlichste Muster mechanisch repro-
duzieren konnte» (siehe unten S. 144).

34 Vaucansons automatische Ente im Querschnitt,
nach Larousse.

Fiir historisch «am interessantesten» hielt
Giedion Vaucansons «betriebswirtschaftli-
che» Tatigkeit, die in der Einrichtung einer
kompletten Seidenspinnerei in Aubenas bei
Lyon gipfelte. Seines Erachtens «ist dies bei
weitem die friiheste industrielle Anlage im
modernen Sinn, nahezu drei Jahrzehnte ehe
Richard Arkwright die ersten erfolgreichen
Spinnereien in England einrichtete». Vau-
canson selber hat diese «dreigeschoflige und
in jeder Einzelheit wohldurchdachte» frithe
Fabrik selber eingehends beschrieben in
den «Mémoires de ’Academie Royales des
Sciences®» (Abb.35). «Was fiir ein Gegen-
satz», ruft Giedion dazu aus, «zu den klobi-
gen Konstruktionen mit vier oder acht Spin-
deln, diedie Englinder fiir ihre ersten Baum-
wollspinnereien verwendeten! — Und doch
blieben diese Bemithungen folgenlos. Frank-
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35 Vaucansons Seidenspinnerei zu Aubenas : zwei Wasserrader treiben 24 Seidenmiihlen.

reich war im 18. Jahrhundert fast auf jedem
Gebiet ein Experimentierfeld. Ideen kamen
auf, die erst im 19. Jahrhundert Gestalt ge-
wannen, denn im katholischen Frankreich
des Ancien Régime konnten sie keine Wur-
zeln schlagen39.»

Daf} Vaucanson eher ein Vorlaufer der In-
dustriellen Revolution «wider Willen» und
mehr noch vom «Homme machine» der Auf-
klarung als vom kiinftigen Homo faber faszi-
niert war, kann man vielleicht aus seinem
«Hobby»schlieBen, dem erzeitweise «au mi-
lieu de tous ses travaux» fronte: Er arbeitete
ander Konstruktion eines Automaten, «dans
I'intérieur duquel devoit s’opérer tout le
mécanisme de la circulation du sang». Fir
das Gefal3system war eine Konstruktion mit
«gomme €élastique» vorgesehen. Ein versier-
ter Anatom hitte im Gummiland selber, in
Guyana, die Ausfiihrung leiten sollen — an
welchen Umstdnden das Werk schlieBlich
scheiterte: «Leslenteurs qu’éprouval’exécu-
tion deses ordres dégotiterent M. de Vaucan-
son...»
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«Der Ernst des Lebens»

Mit dem 19.Jahrhundert begann auch fir
die Automaten sozusagen der Ernst des Le-
bens. IThre Leistungen und Tricks wurden zu-
nehmend in die Arbeitswelt integriert, so
sehr, daBl zuguterletzt in unserem 20. Jahr-
hundert fast nur mehr Kinderspielzeuge und
Scherzartikel an die einstige Herrlichkeit
erinnern.

DaB naturwissenschaftliche Erkenntnisse
und technische Raffinessen fur die Arbeits-
welt und Militdrtechnologie Verwendung
fanden, war an sich sowohl in Antike und
Mittelalter als auch in der Neuzeit gang und
gibe. Umfassend setzte der ProzeB jedoch
erst mit derindustriellen Revolution derletz-
ten zwei Jahrhunderte ein. Der Schritt von
Vaucanson zu Jacquard ist fiir diesen Wan-
del ein bezeichnendes Beispiel. Diemit Recht
nach ihm benannte Erfindung: Jacquards
Webereimaschine, gewinnt um so mehr Be-
deutung, als deren Lochkartensteuerung ei-
nen der vielfiltigen Entwicklungsstringe

verkorpert, welche direkt in unser Compu-
terzeitalter hineinfihrten. Dabei ist es wohl
mehr als Zufall, daBl dieser Beitrag gerade
der Textilindustrie entstammt: einem Wirt-
schaftszweig, dessen frith massierte Trager
seit dem Spatmittelalter immer wieder die
Gesellschaft in soziale und religiose Bewe-
gung setzten.

Auch Jacquards Werdegang entbehrt
nicht der romantischen Ziige. Wir stiitzen
uns dabei auf folgendes Buch, das in der
ETH-Bibliothek den kleidsamen Bibliotheks-
einband seiner Zeit trigt®®: « Geschichte der
Jacquard-Maschine und der sich ihr anschliefenden
Abinderungen und Verbesserungennebst der Biogra-
bhie Jacquard’s von Professor Friedrich Kohl in
Chemnitz. Eine von dem Verein zur Beforderung des
Gewerbefleifes in Preufien gekronte Preisschrift.
Mit dem Bildnisse Jacquard’s, 16 lithographirten
Tafeln und 18 Abbildungen in Holzschnitt. Ber-
lin, Nicolaische Verlags-Buchhandlung (Stricker)
1873» (TH 4342 Rar) (Abb.36). Geboren
1752, entstammte Jacquard einer Seiden-
weberfamilie in Lyon und lernte «die hochst

anstrengenden Arbeiten» dieser Branche wie
auch die miBliche Lage «der dabei als Latzen-
zieher verwendeten Kinder» aus nichster
Nihe kennen. Er erlernte, wohl bewuBt, ei-
nen anderen Beruf, namlich Buchbinder und
Buchdrucker; doch lieB ihn offenbar der
Gedanke nie los, «durch Vereinfachung der
schwerfélligen und zusammengesetzten We-
bereivorrichtungen die so anstrengende Ar-
beit der Weber zu erleichtern». Frith verhei-
ratet und ziemlich mittellos, trat er, zusam-
men mit seinem Sohn, in die Revolutions-
armee ein. Nachdem dieser, 16jdhrig, gefallen
war, nahm er 1795 seinen Abschied, um sich
nunmehr, unter glicklicheren Auspizien,
mit Verbesserungen und Erfindungen der
Webetechnik zu beschiftigen. Die Losung ei-
ner Preisaufgabe fir «die Erfindung einer
Maschine zur Herstellung von Fischnetzen»
trug ihm «eine Anstellung im Konservato-
rium der Kinste und Gewerbe» zu Paris ein.
«Hier sah er auch die Uberbleibsel einer fiir
die Musterweberei bestimmten Maschine
von Vaucanson», die dieser 1745 konstruiert
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C. M, JACQUARD

geb. zu Lyon den 7. Juli 1752,

gest. den 7. August. 1834.

GESCHICHTE

DER

JACQUARD-MASCHINE

UND DER SICH IHR ANSCHLIESSENDEN

ABANDERUNGEN UND VERBESSERUNGEN

“»
SEBST DER

BIOGRAPHIE JACQUARD’S

vox

PROFESSOR FRIEDRICH KOHL
IN CHEMNITZ,
EINE YON DEM VEREIN ZUR BEFORDERUNG DES GEWERBFLEISSES IN PREUSSEN
GEKRONTE PREISSCHRIFT.

MIT DEM BILDNISSE JACQUARD’S,
16 LITOGRAPHIRTEN TAFELK UND 18 ABBILDUNGEN IN HOLZSCHNITT.

BERLIN,
NICOLAISCHE YERLAGS-BUCHHANDLUNG
{smicxen)

1873.

36 Frontispiz und Titelblatt einer frihen Monographie zu_Jacquards Leben und Werk.

hatte, rekonstruierte den Webstuhl und
nutzte deren «liberaus glickliche Kombina-
tion sehr zweckmiBiger Bestandteile» fiir
sein eigenes Meisterstiick, den Jacquard-
Stuhl (um 1805). Durch ein kaiserliches De-
kret vom Oktober 1806 erhielt er einelebens-
langliche Rente, trat dafiir aber «alle seine
Erfindungen und Maschinen an die Stadt
Lyon ab und verpflichtete sich, derselben
seine ganze Tatigkeit zu widmen». Esfolgten
Jahre heftiger Anfeindung, die Jacquard in-
dessen erfolgreich durchstand,sodaBer1810
das Kreuz der Ehrenlegion erhielt. «Im Hin-
blick darauf, daB die Fabrikanten seine Ma-
schinen mit groBem Vorteil und Gewinn be-
nutzen, sagte einst Jacquard: «Sie sind reich
geworden und ich bin in meinem mittelmaBi-
gen Gluck verblieben, aber ich beklage mich
nicht dariiber, es gentiigt mir daran, meinen
Mitbiirgern niitzlich geworden zu sein>.»
Der Erfinder starb 1834 — «zu welcher Zeit
sich die Jacquard-Maschinein und um Lyon
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auf mehr als 30 000 Webstiihle angewendet
fand +'». 1840 errichtete ihm die Stadt, nach
mehreren Anldufen, ein 6ffentliches Denk-
mal.

Nun war die Weberei im allgemeinen und
der Webstuhl im besonderen schon zu Vau-
cansons Zeiten eine verhaltnismiBig hoch-
technisierte und recht spezialisierte Manu-
faktur. Generationen von geschickten Hand-
werkern hatten sie seit dem Mittelalter lau-
fend vervollkommnet und zur Bliite gebracht
(Abb.37). 1769 hatte Sir Richard Arkwright
(1732-1792) die mechanische Baumwoll-
Spinnmaschine und 1787 Edmund Cart-
wright (1743-1823) den mechanischen Web-
stuhl erfunden; beide Englander verstanden
es, ihre Errungenschaften erfolgreich in die
Praxis umzusetzen.

Nach wie vor entweder stark beschrankt
oder aber mit groBem Aufwand verbunden
blieb die Musterweberei. Hier erfolgte mit
Jacquard 1805 der Durchbruch zur fort-



geschrittenen Automatisierung. Raffinierte
Verwendung einer belicbigen Anzahl gebiin-
delter Lochkarten pragte nicht nur diese
komplizierte Webart bis in unser Elektronik-
zeitalter. Sie wirkte noch Generationen nach
Jacquard als wesentliches Stimulans fir die
mit dem aus Osterreich stammenden Ameri-
kaner Herman Hollerith (1860-1929) einset-
zende moderne Datenverarbeitung (18g9o:
USA-Volkszdhlung!). Es ist iibrigens be-
zeichnend fiir den Siegeszug dieser Techno-
logie, daB3 Hollerith seine Firma, die Tabulat-
ing Machine Company, andie CG-T-R (Com-
puting-Tabulating-Recording ~ Company)
verkaufte: eine heute nicht unbekannte
Firma, ndmlich IBM (fiir International Busi-
ness Machine Corporation)#*! Jacquards
Idee war allerdings nicht neu: «Denn schon

im Jahre 1728 hatte Falcon, einen gleichen
Zweck verfolgend, einen Musterwebstuhl
hergestellt, welcher Platinen [= hdlzerne
Hakenstifte] mit Nadeln und ein Prisma mit
Karten enthielt. Diese Teilewaren allerdings
noch nicht zu einem selbsttitigen Ganzen
vereinigt, da das Prisma von einem zweiten
Arbeiter oder einem Kinde gedreht und hin-
und herbewegt werden muflte» ; auch konn-
ten damit nur kleine Muster hergestellt wer-
den. Das «weit einfachere und vollkomme-
nere» Konstruktionsprinzip der Jacquard-
Maschine ist folgendes : «Die zur Musterbil-
dung zu hebenden und durch die Harnisch-
litzen gehenden Kettenteile sind durch die
Harnischschnuren oder Autheber an Kor-
den vereinigt, welche an Platinen hingen
und durch diese aufgezogen werden. Dieletz-

37 Webstuhl (aus der Encyclopédie).
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teren bleiben dem Muster entsprechend ent-
weder in senkrechter Stellung oder werden
durch Nadeln zuriickgedrangt, je nachdem
diese mitihren Enden in die Offnungen einer
Karte eintreten kénnen oder nicht. Im er-
steren Falle bleiben die oberen Platinen-
haken auf Messern, durch welche der Auf-
hub der Platinenkorden mit Aufhebern und
Kettenteilen verrichtet wird. Das von Jac-
quard fir die Vaucanson’sche Mustertrom-
mel substituierte Kartenprisma wird durch
Wendehaken gedreht, um nach und nach
jede noch so groBe Zahl neuer Karten vor-
zulegen43.»

Abb.38 veranschaulicht den Kartenlauf
«fiir einen normalen Stand der Jacquardma-
schine» :die durch Schniire miteinander ver-
bundenen Lochkarten hangen an einer gebo-
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38 Laufschema der Lochkarten an der
Jacquardmaschine.

genen Eisenschiene und werden tiber Leit-
walzen zum Kartenprisma hinaufgefiuhrt#.
Abb. 59 zeigt, wiedas die Lochungendes Kar-
tenprismas abtastende horizontale Nadelpa-
ket mit den vertikalen Platinen zusammen-
wirkt und die Impulse nach unten andie Ket-
tenfaden weitergibt 4.

“

Vom 20. ins 21._Jahrhundert

Eine vielbestaunte Neuauflage des Heron-
schen Weihwasserautomaten bildeten gegen
Ende des 1g9.Jahrhunderts die «Slot Ma-
chines», die «Automatischen Verkaufsappa-
rate», an die wir uns inzwischen lingst ge-
wohnthaben. Siehatten, wienoch heute, teils
praktischen, teils Spielcharakter (Glickspiel-
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29 Ineinandergreifen von Kartenprisma und Platinen
bei der Jacquardmaschine (nach Brockhaus).



automaten!) 4%, Zahlreiche Erfindungen und
Maschinen wurden seit 18go in England,
Frankreich, Deutschland, den USA usw.
patentiert. Da die technikgeschichtliche Mo-
nographie hier (wiein vielen Bereichen) aus-
steht, liegen die Prioritdaten und entscheiden-
den Abfolgen noch nicht mit der wiinsch-
baren Klarheit offen; zumeist wird der Eng-
linder Paul Everitt als ihr frihester Pionier
genannt. «Meyers Grofles Konversations-
Lexikon» beschrieb 1910 den (erstaunli-
chen!) Standard wie folgt: «Automatische
Verkaufsapparate haben in den letzten Jah-
ren sehr ausgedehnte Verwendung gefun-
den. Der Automat verkauft die verschieden-
sten Gegenstidnde, Schokolade, Zigarren,
Streichhélzer, Parfum, Bleistifte, Federhal-
ter, frische Blumen, Trinkbecher, Reiseuten-
silien, Fahrpldne, Postwertzeichen, Fahrkar-
ten, Unfallversicherungspolicen, in Restau-
rationen Speisen und Getrinke, heifles Was-
ser &c., Leuchtgas, Elektrizitat, eroffnet die
Moglichkeit, den Fernsprecher, ein Fern-
rohr, Mutoskop, eine Wage, einen Klapp-
stuhl, ein Klosett, ein Schaukelpferd, eine
Wippe zu benutzen, er putzt Stiefel, stellt ein
Namenschild her, betitigt ein Klavier, Or-
chestrion, Grammophon, einen Phonogra-
phen in der verschiedensten Aufmachung
(Damenkapelle mit lebensgrofen Figuren)
&c. Viele dieser Verwendungsarten sind
Spielereien, andre besitzen groBe praktische
Bedeutung#7.» Vife Restaurateure nutzten
den Gag und machten mit ihren Selbstbedie-
nungs-Gaststatten Furore — auch in Zurich!
Um die gleiche Zeit wurde der «Schauka-
stenautomat Kartomat» als Neuheit vorge-
stellt; er ermoglichte es, «den Schaukasten,
der sonst lediglich fiir Auslagen dient, zum
Selbstverkdufer zu gestalten», und ver-
mochte je nach GroBe «bis 100 verschiedene
Verkaufsgegenstande» anzubieten® (Abb.
40). Womit wir eigentlich bei der heute selbst-
verstandlichen «Verkaufsautomaten-Herr-
lichkeit» angelangt wiren !

Um die Jahrhundertwende wardieeinstso
hochgezﬁchtete und luxuriose Automaten-
liebhaberei der Erwachsenen bereits weitge-

40 Schaukastenautomat, nach 19oo.

hend ein zum Kinderspielzeug abgesunke-
nes Kulturgut geworden —wobei der Gliicks-
spielautomat wohl als Ausnahme die Regel
bestatigt. Unter den zahlreichen europdi-
schen und amerikanischen Spielzeugherstel-
lernnahmen die Gebriider Bing AG in Nirn-
berg eine renommierte Position ein*. Mode,
und damit Massenerzeugnisse, waren, dem
breiten Angebot nach zu schlieBen, Modell-
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41 Automaten als Kinderspielzeug um 1900 : Niirnberger « Betriebsmodell Fontaine ».

Dampfmaschinen, Automobile, Eisenbah-
nen, aber auch Kriegsspielzeug und Flug-
apparate, technische und physikalische Mo-
delle sowie bereits schon Kinematographen.
«Fontainen» und andere «originelle» und
«humoristische Betriebsmodelle» erinner-
ten en miniature an Caus’ antike Grotten-
automaten (Abb.41). Uhrwerkstechnik fand
noch Verwendung fiir den automatischen
Antrieb von Spielautos, StraBen- und Eisen-
bahnen, usw. (46b.42), wurde aber bereits
von der Elektrizitit abgeldst.

Einespate Nachbliiteerlebteder « Homme
machine» der «Rokoko-Aufklirung» in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts dank der
nun aufkommenden Elektronik im Roboter
(tschechisch robota: Fronarbeit). Seinen
Namen hat der «Maschinenmensch» be-

42 Bingsche Spielzeugautos
«mit vorziiglichem Uhrwerk ».
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kanntlich vom tschechischen Schriftsteller
Karel Capek (1890-1938), der 1921 das
Theaterstiick «RUR» («Rossum’s Univer-
sal Robots») veréffentlichte. Ein zeitgenossi-
sches Lexikon definierte den Roboter als
einen «kiinstlichen Menschen, d.h. eine
Puppe, die Bewegungen ausfiihrt, aber nicht
— wie gewohnlich — durch Ablauf eines Uhr-
werkes, sondern auf Grund bestimmter Be-
fehle, die auf drahtlosem Wege {ibertragen
werden. Der Roboter scheint daher von sich
aus zu handeln, z. B. aus dem Sitzen plotzlich
aufzustehen und zu gehen. Darin liegt das
Mystische dieser Erscheinung. Der techni-
schen Grundidee nach ist aber diese Figur
ziemlich einfach: Im Innerndes Roboters be-
findet sich eine drahtlose Empfangsanlage,
in der die drahtlos erteilten Befehle aufgefan-
genwerden. Die hierin Stromschwankungen
umgesetzten Befehle werden elektrischen
Relais zugefihrt, die entsprechende Bewe-
gungen des ihnen zugeordneten Gliedes
(z.B. Heben des Beines) auslésen®.»

1927 machte J. Wensleys «Televox» auf
der Weltausstellung von Chicago Furore,
1951 der «in Bristol gebaute <Dynamo Joe»,
der radfahren konnte; verbliffende Fihig-
keiten entwickelten die Schweizer «Sabor»-
Roboter, insbesondere der Sabor V (1960),
und dasjapanische Experimentiergerit<Wa-
bot-1>, das ein hydraulisch angetriebenes



Schreitwerk und elektromotorisch bewegte
Arme besitzt und einen Kleinrechner, zwei
Fernsehkameras, ein Mikrophon zur Auf-
nahme von gesprochenen Befehlen sowie ei-
nen Synthesizer zum Erzeugen von Sprech-
stromen und einen Lautsprecher enthalt»,
wie «Meyers enzyklopadisches Lexikon»

460

)

490

1890

43 Der musikspielende japanische Roboter WABOT 2
(aus « Robotics»).

RU Ready for obots?

44 Capeks RUR als Reklamegag
(aus « Plastics Engineering »).

1980 referiert. Das abschitzige Urteil, das
1964 ein deutscher Wissenschaftsjournalist
iber diese «raffinierten Spielzeuge» fillte,
wurde inzwischen zum Gemeinplatz: Sie
vermochten, meinte er, schon unsere Vater
und GroBvéter nicht einmal mehr «nachhal-
tig zu schockieren; dazu war in den zwanzi-
ger und dreiBiger Jahren unseres Jahrhun-
derts der innere Abstand der Menschen zum
Mittelalter denn doch schon zu groB. Gele-
gentlich begegnet man solchen Robotern
noch heute auf Rummelplitzen oder in Wa-
renhdusern ; doch ihre Zeit ist endgiiltig vor-
bei, denn der irrationale Wunsch des Men-
schen, Lebensfunktionen zu kopieren, kann
heute nicht mehr mit so primitiven mechani-
schen Automaten befriedigt werden...5'»
Das aufkldrerische Verdikt ibersieht indes-
sen, daB Kreativitidt ohne Spieltrieb wohl
nichtunerheblichan Sterilititlitte. Die Japa-
ner jedenfalls lieBen sich nicht abhalten, ihr
WASEDA-Robot-Projekt zum «Wabot-2»
weiterzuentwickeln, um die tiblichen «har-
ten» Funktionen der gangigen Industriero-
boterdurch «weiche», anthropomorphere zu
erweiterns? (Abb. 43). Inder etwas desillusio-
nierteren Alten Welt aber 6ffnen zumindest
nostalgische Vergangenheitspflege, Samm-
lertum oder Kulturgiiterschutz solchen Spie-
lereien geliebte Hintertiirchen.

Die Gegenwart und (jedenfalls nachste)
Zukunft des Automaten gehort wohl unbe-
streitbar dem Computer und Industrierobo-
ter, deren Ineinanderspiel Technik und Wis-
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senschaft, Militir und Industrie, Wirtschaft
und Verwaltung rapide prigt und formt.
Capeks einst gefiirchtete «Universal-Ro-
‘boter» sind heute kaum viel mehr als «eine
Schlagzeile im technischen Alltag53» (Abb.
44). Manifest genug ist indessen auch die
«Gegenwelt»: der okologische und gesell-
schaftliche Appell «Zuriick zur Natur»;

46 Max Ernst: Collage aus « Une Semaine de Bonté»
(1933) : Le rire du coq.

nicht unberechtigt auch unsere heimliche
Angst, daBB der Mensch bald einmal seinen
«Zauberbesen» nicht mehr abzustellen ver-
moge —eigentlich gar nicht so viel anders, als
etwa Romain Rolland und Frans Masareel
schon 1921 in «La Révolte des Machines ou
La Pensée déchainée» (Abb.45) oder Max
Ernst in seinen Collagen sie beschworens !
(Abb. 46).
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