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VORWORT DER HERAUSGEBER

Der 16. PHONUS-Band widmet sich génzlich dem Osterreichisch-ungarischen
Universalgelehrten Wolfgang von Kempelen (1734-1804). Seine 1791 in
deutscher und franzosischer Sprache erschienene Abhandlung Wolfgangs von
Kempelen k. k. wirklichen Hofraths Mechanismus der menschlichen Sprache,
nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschine diirfte bis ins 20. Jahr-
hundert die Welt der phonetischen Wissenschaften entscheidend beeinflusst
haben. Ublicherweise wird seine sprechende Maschine als der Anfang der Sprach-
syntheseforschung betrachtet, worauf sich alle drei Beitrige der vorliegenden
Aufsatzsammlung beziehen. Der erste Teil ist das entsprechende Kapitel aus der
deutschen Fassung des oben genannten Werks, allerdings in einer heute lesbareren
Antiquaschrift und mit Kommentaren versehen. Es schlief3t sich eine Kurzversion
der Magisterarbeit von Fabian Brackhane an, in der von Kempelens Leistung in
den geschichtlichen Kontext gesetzt wird, unter anderem durch Nachbauten der
Maschine. Der abschliefende Aufsatz befasst sich mit der heutigen Bedeutung der
Sprechmaschine (und seiner Repliken).

Herausgeber und Autoren hoffen damit einen kleinen Beitrag zu historischen
Aspekten der phonetischen Wissenschaften und insbesondere der Kempelen-
Forschung geleistet zu haben, dem unseres Erachtens in der Wissenschafts-

geschichte noch nicht die gebiihrende Aufmerksamkeit gewidmet worden ist.

Saarbriicken, im September 2011 William J. Barry & Jiirgen Trouvain
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EDITORS' FOREWORD

PHONUS 16 is devoted entirely to the Austro-Hungarian polymath Wolfgang von
Kempelen (1734-1804). The influence of his treatise Wolfgangs von Kempelen k.
k. wirklichen Hofraths Mechanismus der menschlichen Sprache, nebst der
Beschreibung seiner sprechenden Maschine (Wolfgang von Kempelen, Imperial
Royal Court Official's mechanism of human speech, together with the description
of his talking machine), published in 1791 in German and French reached well
into the 20th century. It is customary to regard his talking machine as the
beginning of speech synthesis research, something which all three contributions to
this volume refer. The first is the German version of the chapter describing the
machine from the work cited above, though it is printed in Antiqua font to render
it more easily legible and is annotated. This is followed by a shortened version of
Fabian Brackhane's Magister Artium thesis, which places von Kempelen's
achievement in its historical context by, among other things, describing and
discussing some of the replicas that have been built. The final contribution
considers the present-day significance of the machine (and the copies).

With this volume the editors and authors hope to have made a small contribution
to the history of phonetics and particularly to the understanding of von Kempelen's

work, to which, in our opinion, too little attention has been paid.

Saarbriicken, September 2011 William J. Barry & Jiirgen Trouvain



INHALTSUBERSICHT

Kommentierte und typografisch bearbeitete Ausgabe der
V. Abtheilung: Von der Sprachmaschine

aus Wolfgangs von Kempelen k. k. wirklichen Hofraths Mechanismus der
menschlichen Sprache, nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschine

Fabian Brackhane

Die Sprechmaschine Wolfgang von Kempelens —
Von den Originalen bis zu den Nachbauten

Jiirgen Trouvain & Fabian Brackhane

The Relevance Today of Wolfgang von Kempelen's 'Speaking Machine'

1-47
49 — 148
149 — 166



vi

Selbstportrait Wolfgang von Kempelens

—

o —




VORBEMERKUNG ZUR KOMMENTIERTEN AUSGABE

Fabian Brackhane & Jiirgen Trouvain

Wolfgangs von Kempelen k. k. wirklichen Hofraths Mechanismus der menschlichen
Sprache, nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschine erschien 1791 in Wien
sowohl in einer deutschen als auch in einer franzosischen Ausgabe. Das nun folgende
Kapitel von PHONUS 16, das sich gidnzlich Wolfgang von Kempelens Sprech-
maschine widmet, besteht aus einer in einer Antiquaschrift iibertragene und mit
Kommentaren versehenen Version des Kapitels zur Sprechmaschine aus Kempelens
Mechanismus — oder wie es dort heillt: V. Abtheilung. Von der Sprachmaschine. Dies
geschieht aus Griinden der breiteren Zugédnglichkeit, besseren Lesbarkeit und der
Moglichkeit, Einzelheiten des Textes zu kommentieren, um die Verstdndlichkeit zu
erhohen.

Eine Faksimilie-Ausgabe der deutschsprachigen Version dieses fiir die Phonetik
und insbesondere fiir die Sprachsynthese so wichtigen Werkes erschien vor vierzig
Jahren, ergénzt um einen Kommentar von Brekle & Wildgen (1970). Diese Ausgabe
ist mittlerweile vergriffen und somit fiir viele interessierte Forscher schwerlich
erreichbar. Es ist somit ein Anliegen, Kempelens Ausfithrungen zu seiner Sprech-
maschine breiter zugédnglich zu machen.

Fiir diejenigen Forscher, die Zugang zur Faksimilie-Ausgabe oder gar zu einer
der vermutetermalBlen sehr wenigen noch erhaltenen Originalausgaben haben, bedeutet
das Lesen eines Textes aus der Barockzeit einige Miihe. Fiir heutige MaBstibe
ungewohnlich empfinden wir sowohl Schreibstil als auch orthographische und vor
allem typographische Besonderheiten, da der Text in Frakturschrift gesetzt ist. Den
Text in einer Antiquaschrift zu lesen erfordert daher viel weniger Anstrengung.

Seit dem Erscheinen des Mechanismus und Kempelens Konstruktionen seiner
Sprechmaschine sind mehr als zwei Jahrhunderte vergangen. Dieser Zeitsprung macht
sich sowohl in sprachstilistischen Eigenheiten als auch in technischen Details bemerk-
bar, die Leser der heutigen Zeit manchmal nicht sofort zu interpretieren in der Lage
sind. Zudem sind einige Erliduterungen zu Begriffen aus der Fachsprache des
Orgelbaus hilfreich beim Nachvollziehen ausgewihlter technischer Einzelheiten. Es
ist unser Anliegen, mit den Kommentaren den ein oder anderen Aspekt zu
verdeutlichen, der sonst moglicherweise verborgen geblieben wiire.



Zur Handhabung der kommentierten Version ist das Folgende zu sagen:

Zwei Seiten des Originals werden auf einer Seite dieser PHONUS-Ausgabe
abgedruckt (soweit moglich). Die Originalseitenzahl wird hier stets links oben
angegeben. Fiir etwaige Zitate ist natiirlich die Seitennummerierung der Original-
ausgabe zu verwenden.

Was im Original in Frakturschrift gesetzt ist, erscheint hier in der Schriftart
"Times New Roman".

Im Original wurde fiir wenige ausgewihlte Worter und Zeichen eine Antiqua-
schrift benutzt, diese Hervorhebungen werden hier durch Kursivschrift abgebildet.

Fiir die Kommentare ist die Schriftart Arial ausgewahlt worden. Ferner sind die
Kommentare stets zwischen eckigen Klammern gesetzt [Sic!].

Die FuBnoten im Original sind durch (*) gekennzeichnet — die Kommentare
stehen im Text und sind nicht als FuBBnoten gestaltet.

Im Gegensatz zum gedruckten Text werden in der vorliegenden Ausgabe die
Tableaus nicht um die Hilfte ihrer GroBe reduziert, sondern werden ganzseitig
abgedruckt. Die Position der Abbildungen im Original ist am Kiirzel jeweils links
oben zu erkennen, z.B. "pag. 213." zu verstehen als "zur Seite 213 gehorig". Die
GroBe der Abbildungen im Original und in der Faksimilie-Ausgabe sind so gewihlt,
dass die MaBle der Maschine im Verhiltnis 1:1 abgedruckt sind. Diese Originaltreue
kann in der vorliegenden Fassung aus drucktechnischen Griinden leider nicht erfolgen.
Alle Tableaus, die zur behandelten "Abtheilung" gehoren, findet man im Anschluss an
den Text.

Die Orthographie bleibt gegeniiber dem Orignal unverdndert, so dass
ungewoOhnliche Schreibweisen vorkommen, z.B. zwey, Wegweifierinn, Selbstlauter,
Oeffnung, zum Theil, néthig oder Bret.

Referenzen

Brekle, H. E. & Wildgen, W. (1970). Einleitung zum  Faksimile-Neudruck des
Mechanismus der menschlichen Sprache Wolfgang von Kempelens. Stuttgart:
Friedrich Frommann-Holzboog.

Kempelen, W. v. (1791). Wolfgangs von Kempelen k. k. wirklichen Hofraths
Mechanismus der menschlichen Sprache, nebst der Beschreibung seiner
sprechenden Maschine. und Le Méchanisme de la parole, suivi de la description
d'une machine parlante. Wien: F.J. Degen.



WOLFGANGS VON KEMPELEN K. K. WIRKLICHEN HOFRATHS
MECHANISMUS DER MENSCHLICHEN SPRACHE NEBST DER
BESCHREIBUNG SEINER SPRECHENDEN MASCHINE

388
V. Abtheilung.

Von der Sprachmaschine.

§ 210.

Eine sprechende Maschine erfinden, und sie nach einem iiberdachten Plan ausfithren
wollen, wire wohl einer der verwegenesten Entwiirfe gewesen, die je in eines Men-
schen Seele entstanden sind. Eh ich zur Beschreibung meiner Sprachmaschine schrei-
te, muf} ich dem Leser das aufrichtige Gestindni3 machen, da3 mir anfangs gar nicht
in den Sinn gekommen ist, an einer solchen Maschine zu arbeiten. Als ich anfieng
Versuche zu machen, war hochstens meine Absicht einige Selbstlauter [Vokale], einige
Tone der menschlichen Stimme durch irgend ein Instrument nachzuahmen; an die Mit-
lauter [Konsonanten], die mir gar schwer schienen, getraute ich mich gar nicht zu
gedenken, und sie vollends mit den Selbstlautern zu verbinden, hielt ich ganz fiir
unmoglich, ja ich war

389

sogar mit den wichtigsten Lauten oder Buchstaben im Einzelnen schon Jahre lang
fertig, eh’ ich die Mdoglichkeit nur von weiten einsah sie je aneinander zu héngen, und
dadurch Sylben und Worter hervorbringen zu kénnen. Man wird aus dem Folgenden
sehen, wie ich nur nach und nach, und zwar sehr spit auf den Gedanken gekommen
bin: Es ist moglich eine alles sprechende Maschine zu machen.

Jede Erfindung, jede Maschine, besonders eine von so zusammengesetzter Art,
hat ihren Stufengang der vorziiglich bey der Nachahmung thierischer Organen nur
langsame Schritte gestattet. Da der meinige fiir manchen etwas interessantes haben
diirfte, so will ich hier eine Erzidhlung davon, oder gleichsam eine kleine Geschichte
dieser Erfindung voraus gehen lassen.

Geschichte der Erfindung einer Sprachmaschine

Was eigentlich fiir eine VeranlaBung mich auf den Gedanken brachte, der mensch-
lichen Sprache
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nachzuahmen, kann ich so bestimmt nicht mehr angeben. Nur so viel besinne ich mich
noch, daB ich zur nimlichen Zeit, als ich an meinem Schachspieler arbeitete, nimlich
im Jahre 1769. schon anfieng verschiedene musikalische Instrumente in der Absicht zu
untersuchen um irgend eines darunter zu finden, das der menschlichen Stimme am
nichsten kiime. Alles, was nur Ton und Schall gibt, selbst die Trompete, das Waldhorn
[val. §. 45. Kempelen vergleicht hier die menschlichen Stimmlippen mit der Funktion
der Lippen beim Blasen der genannten Instrumente], ja sogar die Maultrommel lie3
ich nicht unbemerkt voriiber, und ob man gleich denken sollte, daB bey diesen
angefiihrten Dingen nicht viel fiir die Sprache zu suchen wire, so habe ich ihnen
dennoch in der Folge iiber manche bey der Sprache vorkommende Nebenumstinde
wichtige AufschliiBe zu verdanken gehabt.

Es war mir wie jedermann bekannt, dall die Mundstiicke an der Hautbois [Oboe],
dem Clarinette, dem Fagote u. d. gl. [und der gleichen] der Menschenstimme am
nichsten kommen, weil sie der menschlichen Stimmritze in ihrer Verrichtung etwas
dhnlich sind. Eben so wullt’ ich auch, dal man schon seit langer Zeit, besonders in
Frankreich, die sogenannte Menschen-
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stimme [das Orgelregister ,Vox humana“, nicht die menschliche Stimme an sich] die
eben aus solchen groBeren und kleineren Clarinetmundstiicken besteht, in Orgeln
angebracht hat; allein da diese die Menschenstimme nur sehr unvollkommen
nachahmen, und dabey ein betdubendes Geton [Getdse, Larm] verursachen, so fand
ich sie zu meinem Vorhaben nicht tauglich. Nachdem ich also schon alle bekannten
Instrumente durchgemustert hatte, so traf ich endlich eines, das meinem Wunsch
ziemlich entsprach, ein Instrument, da3 man selten in der Stadt zu Gesichte bekommt,
und das mir eine Lustreise auf das Land von ungefihr in das Gedichtnil3
zuriickbrachte. Ich hatte dhnliche Instrumente schon oft gehort, und hitte sie bey
meinen Versuchen nicht vergessen sollen, allein ich weis nicht, wie es geschah, ich
dachte gar nicht mehr daran. Genug, ein ldndlicher Spaziergang fiihrte mich mit
meiner Gesellschaft unvermuthet gegen eine Dorfschenke, vor welcher sich einige
Bauern mit Tanzen belustigten. Es war eben eine Pause, als wir ndher kamen, unter
welcher der Musikant sein Instrument stimmte. Noch in einiger Entfernung horte ich
etwas, das ich nicht recht unterscheiden konnte. Es war mir, als horte ich ein Kind
singen, das im-
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mer mit den nidmlichen zwey drey Thonen abwechselte, und sich gar nicht mehr
herausfinden konnte. Als wir endlich anlangten, was war es? — eine Sackpfeiffe, oder
wie man es hier zu Lande nennet, ein Tudelsack. Meine Freude war ganz ausser-
ordentlich, als ich das, was ich so eifrig suchte, so unerwartet hier fand, ndmlich den
Ton, der nach meinem Ohre, unter allen, die ich bis dahin versucht hatte, die Men-
schenstimme am besten nachahmte. Ich gestehe, dal mir in meinem Leben keine
Musik so viel Vergniigen verschaft hat, als dieses jimmerliche Geblocke [Gebldke]
eines verachteten Tudelsackes. Nun hab’ ich es, dacht ich, bemichtigte mich sogleich
des Bockes [des Dudelsacks], und versuchte selbst einige Tone heraus zu bringen
ohne die BaBpfeife mitschnarren zu lassen. Als es mir gelang, wollt’ ich dem Mann
auf der Stelle seinen Tudelsack abkauffen er verlange auch dafiir, was er wollte. Allein
was ich ihm auch anboth, so wollte er ihn mir nicht iiberlassen. Er wandte ein, daf} er
sich seinen Unterhalt damit gewinne [verdiene], und sich nicht so bald einen anderen
zu verschaffen wiisste; er wollte mir aber auf dem néchsten Jahrmarkte den Mann
zuschicken, der den seinigen
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gemacht hat. Wer Entdeckungen machen will, hat nicht immer so kaltes Gebliit, um
Wochen und Monate abzuwarten. Ich drang noch weiter in ihn, allein, alles, wozu ich
meinen Mann durch Geschenke und gute Worte bringen konnte, war, dal er mir ein
kleines aus Rohr gemachtes Schnarrpfeifchen [&hnlich dem Doppelrohrblatt einer
Oboe], das in die Rohre, worauf man spielt, hineingestecket wird, und das er eben
noch im Vorrath hatte, iiberlief3.

Mit dieser Eroberung eilte ich nun in die Stadt zuriick, und fieng noch denselben
Abend meine Versuche damit an. Ich nahm aus der Kiiche einen gemeinen [gewdhn-
lichen] ledernen Blasebalg, steckte das Pfeifchen in dessen eisene [einserne] Rohre,
und machte es durch das Zusammendriicken des Blasebalges schreien, drauf steckte
ich das eiserne Rohr samt dem Pfeifchen in eine Querflote, von der ich zuvor den
Stopsel [Stimmkorken] abgenommen hatte. Da aber das eisene Rohr nicht den ganzen
Raum der Flothe anfiillte, so umwickelte ich es mit Tiichern, und verband es wohl gar
mit einer nassen Ochenblase, damit ja keine Luft auf die Seite gehen konnte.
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Nun deckte ich mit der einen Hand die obersten drey Locher der Flothe, blies mit dem
Blasebalg hinein und indem ich die Finger stufenweise aufhob, erhielt ich zwar hohere
oder niedere Tone, aber keine verschiedenen Selbstlauter. Ich sah, daB} ich auf diesem
Wege nicht weit vorriicken wiirde, und kam auf den Gedanken, ein weites Stiick Rohr,
das nur einigermaflen einen offenen Mund vorstellte [darstellte], an meinen Blasebalg
anzubringen, und weil ich eben eine Hautbois an der Hand hatte, so nahm ich dessen
unteres trichterformiges Stiick, und bracht’ es an die Stelle der losgebundenen Flote.
Als ich sodann den holzernen Trichter mit der linken Hand bald ganz, bald halb, oder
nur zum Theil bedeckte, und mit der rechten den Blasebalg driickte, lieBen sich gleich
verschiedene Selbstlauter, je nachdem ich die linke Hand mehr oder weniger 6ffnete,
horen. Dieses erfolgte aber nur, wenn ich verschiedene Bewegungen mit Hand und
Fingern geschwinde mach einander machte. Wenn ich hingegen bey der nimlichen
Lage der Hand, was diese auch immer fiir eine war, ldnger stehn blieb, so schien es
mir, als wenn ich immer nur ein a horte. Hieraus
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zog ich bald den SchluB3, da3 die Sprachlaute nur durch das Verhiltni3, das sie unter
einander haben, recht kenntlich waren, und ihre volle Deutlichkeit erst in der Verbin-
dung ganzer Worter und Redensarten erhalten” Zum wenigsten [Wenigstens] merkte
ich schon, daf} sie in meiner Maschine ldgen, und es itzt [jetzt] nur darauf ankdme sie
einzeln zu erhaschen, das ist, die Hand nach bestimmten Graden zu 6ffnen.

DaBl meine Maschine, so armselig sie auch noch war, schon verschiedene
Selbstlauter deutlich, aber nur noch nicht nach meiner Willkiihr und in einer
beliebigen Ordnung angab, davon wurde ich tiberzeugt, als den fol-

© So ist es auch bey den Tonen in der Musik. Wenn ein Klavier um einen ganzen Ton niedriger als
gewoOhnlich gestimmt ist, und ich gebe auf demselben nur Einen Ton an, so wird man nicht kennen
[erkennen], daB es z. B. d seyn soll, man wird glauben, daf es ein e oder ¢ wire, wenn ich aber nur
einen kurzen Lauf auf dem Instrumente mache, wird man ihn sogleich aus der Verbindung, und aus
dem Verhiltnifle, das er mit anderen Tonen hat, erkennen.
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genden Morgen, wo ich meine Versuche fortsetzte, meine Frau und Kinder aus dem
dritten Zimmer herbeyliefen, und neugierig fragten, was bey mir vorgienge, indem ih-
nen vorkam, als horten sie eine Stimme laut und eifrig bethen, ohne unterscheiden zu
konnen, in was fiir einer Sprache es wire.

Und das war der erste Grundstein, auf den ich in der Folge mein ganzes Gebdude
auffithrte [aufbaute], und worauf mit der Zeit vielleicht ein vollstindiges System der
menschlichen Sprache gebauet werden wird, wenn, wie ich schon anderswo gesagt
habe, geschickte Beobachter sich die Miihe geben werden, meine bisherigen Entdek-
kungen weiter zu verfolgen, und durch ihre Beytrige zu vervollkommnen.

Um also in meinen Versuchen weiter fortzukommen war vor allem nothig das
ehe [vorher] vollkommen zu kennen, was ich nachahmen wollte. Ich mufite die
Sprache formlich studieren, und neben meinen Versuchen auch immer die Natur zu
Rath ziehen. Daher ist meine Sprachmaschine, und meine Theo-
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rie von der Sprache bestidndig neben einander fortgeschritten, und hat eine der anderen
zur Wegweiserinn gedienet. Die ersten Stufenschliifle [Teilergebnisse], zu denen mich
meine Bemerkungen [Beobachtungen] gefiihrt haben, waren diese: Die menschliche
Sprache kann in nichts anderen, als, wie bey allen musikalischen Instrumenten, oder
vielmehr bey allem, das horbar ist, in der Erschiitterung [Anregung] der Luft. Offenbar
ist es, daB3 beym Sprechen die Lunge Luft in sich zieht, und wieder von sich stof3t,
offenbar ist es auch, da die Luft durch das Stimmhéutchen oder die Stimmritze
[Glottis], wie durch ein Rohrpfeifchen erschiittert, und zum tonen gebracht wird, offen-
bar endlich ist, daB3 sich der Mund oder die Zunge bey einem jeden Laut bewegt und
verdndert, folglich der tonenden Luft bey ithrem Ausgange [Austreten] verschiedene
HinderniBBe in den Weg legt, das ist, bald groBere, bald kleinere, und dabey auch ver-
schieden gestaltete Oeffnungen darstellet. Dieses alles zusammen genommen, ist die
Sprache oder Artikulation nichts anderes als Stimme, die durch verschiedene
QOeffnungen durchgeht. Dieser Satz bestittigte sich durch Versuche und Entdek-
kungen tdglich mehr
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und mehr, und wuchs bey mir endlich bis zur mathematischen Gewil3heit.

Zu einer Sprechmaschine braucht man also weiter nichts, dacht ich, als eine
Lunge, eine Stimmritze, und einen Mund. Die Lunge hatte ich in meinem Blasebalg,
die Stimmritze in meinem Rohrpfeifchen, und den Mund in meinem trichterférmigen
Hautboisstiicke. Von dem Blasebalg und dem Rohrpfeifchen iiberzeugte mich mein
Gehor, daB3 sie schon wirklich ganz das leisten, was die Lunge und die Stimmritze bey
der Sprache, nur kdme es bey einer Maschine noch allein darauf an, eine dem Mund
dhnliche Hohlung, als mein Trichter war, hinzusetzen, an der man verschiedene be-
stimmte und mit Klappen versehene Oeffnungen anbrichte. Dieses einmal gefunden,
miifite auch die ganze Sprache nicht mehr weit entfernet seyn. Ja ich war auch durch
meine ganz groben Versuche, die mir schon einige Selbstlauter, obgleich noch verwirrt
angaben, in mir iiberzeugt, dal} eine solche dem Mund @hnliche Hohle moglich ist, daf3
ich daher mein ganzes Bestreben nur hierauf beschrinken mii3-
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te. Ich wuBte nicht, wie weit ich von dieser Erfindung noch entfernet war. Die Geduld,
mit der ich meine Versuche fortsetzte, ist ganz unbeschreiblich, und ich begreife noch
heute nicht, wie ich ganze Monate an mein Werk gehen konnte, ohne einen Schritt
weiter zu kommen. Die GewiBheit aber, in der ich war, daBl die Sprache nachahm-
lich seyn muB, bestirkte mich in dieser Beharrlichkeit, und da mir zuweilen wéhrend
der Arbeit auch der Zufall Entdeckungen zufiihrte, so machte ich auch hierauf eigene
Rechnung.

So war es nur ein bloBer Zufall, daB3, als ich zu einem Orgelbauer kam, um statt
meines elenden Kiichenblasebalges einen formlichen [richtigen] Orgelblasebalg anzu-
geben [zu bestellen], ich ihn eben mit einem kleinen Werke, das man Menschen-
stimme [die sog. Vox humana; Kempelen bezieht sich hier offenbar auf das orgel-
ahnliche Instrument namens Regal, dessen einzige Pfeifenreihe aus Lingualpfeifen
ahnlich der Vox humana besteht] nennt, beschiftiget fand. Die Tone dieses
Instruments [das einzelne Orgelregister, nicht eine ganze Orgel] sollten die mensch-
liche Stimme und das Singen nachahmen, es waren aber noch keine Tasten ange-
bracht, folglich war noch nicht darauf zu spielen, man konnte aber mit den Fingern
eine Klappe [Tonventil der Windlade] nach der anderen herabziehen, und indem man
den Blasebalg
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driickte, die Tone einzeln horen. Die Mittlern waren ziemlich gut, die hohen und
niederen aber zu schreiend und hatten etwas trompetenmifiges. Das war nun gleich
meine Sache, und ich dachte, ich wiirde den Pfeifen, oder vielmehr ihren Mundstiicken
bald ihre rauhe Stimme benehmen, so wie ich mich in der Folge auch nicht betrog
[irrte]. Kurz, ich behandelte [verhandelte Uber den Verkauf] sogleich die noch unvoll-
endete Maschine, und lieB sie nach meiner Wohnung bringen. Sie bestand aus einem
vierfaltigen Blasebalg mit einem Luftschopfer, und einer Windlade, in die anstatt der
Orgelpfeifen [gemeint sind hier die in der Orgel vorherrschenden Labial- oder
Lippenpfeifen, die nach den gleichen Prinzip wie eine Blockfléte funktionieren in
Kontrast zu den selteneren Lingual- oder Zungenpfeifen, bei denen die Anregung
ahnlich der einer Klarinette geschieht] dreyzehn aus Holz verfertigte und mit
elfenbeinernen Zungen versehene Mundstiicke [Lingualpfeifen mit Zungenbléattern aus
Elfenbein], eines immer etwas groBer als das andere, horizontal eingepalit waren. Tab.
XVII. Fig. 1. a. b. die unten mit Klappen versehene Windlade, c. d. dreyzehn Locher
um die Mundstiicke der Pfeifen [sog. ,Nuss” und ,Kehle® der Lingualpfeifen; letztere
ist ein hohles Rohrsegment, auf dem das Zungenbilatt liegt, in ersterer stecken diese
beiden und am gegeniberliegenden Ende der Resonator] hineinzuschieben, e. zwey
von den Pfeifen, wie sie anfangs waren, f. vier nach meiner Verdnderung.

Nun dacht ich, kann es nicht fehlen [kann es nicht sein], dal ich unter den
dreyzehn Tonen nicht fiinf Selbstlauter schon ganz fertig finden sollte, den ich war
noch in dem
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Wahn, dall die Tiefe oder die Hohe [der Stimmtonhéhe] zu dem Selbstlauter viel
beytrigt, ja vielleicht ein Hauptunterscheidungszeichen zwischen mehreren ausmacht,
den z. B. das I schien mir viel hoher auch dem Tone nach zu seyn als das o oder u.
Allein zu meinem Leidwesen fand sich die Sache ganz anders. Eine jede Pfeife grof3
oder klein, die ich nur immer ansprechen lie, gab immer ein a, nur dal es nach
Verhiltni der Pfeifengrofe in einem bald hoheren bald tieferen musikalischen Tone
lautete [klang], aber bestéindig ein a blieb.

Ich fuhr dennoch unverdrossen fort zu versuchen, wie den dieses hartnickig
anhaltende ewige a zu einem anderen Selbstlauter sich beugen lie3. Es wollte mir aber
gar lange nicht gelingen. Das fiel mir wohl bald in die Augen, dal, weil eine jede
Pfeife einen offenen Mund vorstelte [darstellte], und der Selbstlauter a eben mit ganz
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offenem Munde ausgesprochen wird, auch das Instrument nichts anderes anstimmen
konnte, iiberdiel war mir auch schon aus den obigen Versuchen bekannt, dafl die
Pfeifen zum Theil verdeckt werden miiliten. Ich hielt
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daher bald die Hand, bald andere Dinge, Brettchen, Karten u. d. g. in verschiedenen
Entfernungen und Gestalten [wohl: Formen] vor die Pfeifen, und schloB sie bald mehr
oder weniger zu. Umsonst, das a war immer deutlich da. Wenigstens kam es meinem
Ohre, vermuthlich aus der schon angefiihrten Ursache, dafl ich immer nur einen Laut
allein, und nicht in der Verbindung mit anderen horte, so vor. Das schlug meine
Hoffnung auf viele Monate ganz danieder. Endlich um diese Verbindung zu erreichen
fand ich kein anderes Mittel, als an meine Maschine die Tasten, das ist, die kleinen
Grifbretchen g [auf genannter Tabula] machen zu lassen, damit ich mit den Fingern
wie auf einem Clavier die Tone geschwinde nacheinander lauten lassen konnte. Den
Blasebalg richtete ich zum treten A. i. damit mich aber die Hohe und Tiefe der
verschieden gestimmten Pfeifen nicht irre fithren kdonnen, so suchte ich vier oder fiinf
der mittleren Pfeifen, so viel moglich gleichtonig zu stimmen.”” Nun war noch iibrig

403

den Pfeifen verschiedene Oeffnungen zu geben, weil meine rechte Hand mit dem
Niederdriicken der Tasten beschiftiget seyn musste, und die linke nicht so geschwinde
von einer Pfeife zur anderen iiberspringen, und die rechte [richtige] Oeffnung treffen
konnte. Das geschwindeste war, das Ende einer jeden Pfeife mit einem diinnen
Bretchen zu verleimen, und dann in das Bretchen nach Erfordernif3 eine kleinere oder
groBBere Oeffnung zu schneiden. Allein damit war es noch bey weitem nicht gethan.
Ich fand zwar schon einen merkbaren Unterschied zwischen an und anderen
Selbstlautern, aber ich hatte bey keinem die Oeffnung so genau getroffen, daf3 ich ein
bestimmtes o oder u herausgebracht hitte, sondern nur einen zwischen beyden
schwankenden Laut.

Um also die Oeffnungen nach Belieben sogleich erweitern zu konnen, machte ich
Schubbretchen an die Pfeifen wie Fig. 2. a. Dieses wollte wieder nicht entsprechen,

weil sowohl die innerliche Gestalt des Trichters, als auch die mit dem Schubbrete
gemachte Oeffnung viereckig war. Der menschliche Mund mufite noch mehr nachge-
ahmt werden, da-

) Sowohl wie man die Pfeifen stimmen, als auch ihnen den rauhen Ton benehmen konne, wird unten
[gemeint ist § 214] gezeigt werden.
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mit die Stimme wie an einen Gaumen, an eine Gewolbeformige Fldache anschlage. Ich
lie ldnglich runde Biichsen aus Holz drehen, schnitt sie nach der Linge durch, und so
stellten sie zwey Kiefer vor [dar]. Fig. 3. Das untere Stiick a machte ich am hinteren
Ende mit einer ledernen Charnier [Scharnier], oder vielmehr ledernen Sack b feste, so,
daB3 es mit dem vorderen Ende ¢ auf und nieder gehn konnte, und damit ich sodann die
Oeffnung augenblicklich erweitern oder verengern konnte, zog ich durch den Boden
des unteren Kiefers bey d eine Darmsaite, die ich durch ein enges in dem oberen
Deckel gemachtes Loch e durchgehen liel, vermittelst welcher ich das untere Kiefer
aufzog, welches auch aller Orten stehn blieb, weil sich die Saite in dem engen Loche e
sperrte, und mit etwas Gewalt angezogen werden muflte. Dadurch war nun mein
Wunsch ziemlich erreicht, denn ich fand bald die Selbstlauter a 0 u und auch ein un-
deutliches e. Von einem i oder i konnte ich aber auch nicht die geringste Spur entdek-
ken, ich mochte meinen hdlzernen Mund so wenig oder viel ich wollte, aufschlie3en.
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Indessen muft’ ich mich mit diesen drey Selbstlautern begniigen, und fieng nun
gleich an auf [an] Mitlauter zu denken, um doch bald ein und andere Sylbe heraus zu
zwingen.; p. m. und [/ waren die ersten, die mir gelungen, aber — bald schime ich mich
es zu sagen — es wihrte [dauerte] bis in das zweyte Jahr, eh ich sie erhaschte. Wie, und
durch was fiir Versuche ich endlich dazu gelanget bin, will ich hier nicht anfithren um
alle Wiederholungen zu vermeiden, indem ich ohnedie}3 unten ausfiihrlich anzeigen
[darstellen] werde, wie ein jeder Buchstab entstanden ist, und wie ich ihn itzt [jetzt] auf
meiner Machine anwende.

Nun hatte ich also drey Selbstlauter a o u. und eben so viel Mitlauter [ m p.
daraus konnten schon manche Sylben, und auch einige Worter zusammengesetzt
werden. z. B. Mama, Papa, Mappa, aula, lama, mola, poma, mulo u. s. f. Ein jeder
Buchstab hatte seinen Tast oder Clavim [Taste auf der Klaviatur], wenn dieser nieder-
gedriickt wurde, sprach jener an. Allein was geschah, wenn ich mehrere in Eine Sylbe,
oder in ein ganzes Wort zusammen binden wollte?
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Zwey sehr verdriiliche Dinge. Erstens, mufite der erste Buchstab schon aufgehort
haben zu lauten, wenn der zweyte anfangen sollte. Hieraus entstand zwischen beyden
immer eine zwar sehr kleine, dem Ohre aber dennoch auffallende Zwischenzeit oder
Pause. Wenn ich diese Pause entweder nicht lange genug aushielt, so floBen gleich
zwey Laute ineinander und tonten zugleich, oder wenn ich die Pause aushalten wollte,
so sonderten sich die Laute zu weit voneinander ab. Wenn ich z. B. Papa sagen wollte,
so lautete es wie P-a-p-a. Zweytens Wenn sich die Klappe des Buchstaben in der
Windlade 6ffnete, so stieB3 die Luft auf einmal zu stark in das Stimmrohr, und gab dem
Anfange des Lautes einen gewilen Zusatz, den ich nicht beschreiben kann, der aber
etwas einem schwachen k dhnliches hatte. Aula lautete ungefihr wie ka-ku-kl-ka.
Ferners schlich bei dem P immer ein kleiner Windsto83 oder eine Aspiration nach. Bey
Papa lautete es Ph-a-ph-a. Alle Miihe, alle Veridnderungen brachten mich nicht um
einen Schritt weiter.
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Itzt fieng ich an einzusehen, daf} sich die einzelnen Buchstaben zwar erfinden,
aber auf die Art, wie es angriff, nimmermehr in Sylben zusammenbinden lieen, und
daB ich schlechterdings der Natur folgen miifite, die nur eine Stimmritze und nur einen
Mund hat, zu dem alle Laute herausgehen, und eben nur darum sich miteinander
verbinden. FEine Arbeit von beynahe zwey Jahren muflte also schlechterdings
verworfen, und alles von Vorne angefangen werden, doch reuten mich weder Miihe
noch Kosten, den ich diinkte mich dafiir durch die sechs Buchstaben, die ich mir durch
sie erworben hatte, und die mir den der Folge auf meinen neubetretenen dunklen Bahn
viel Licht gaben, reichlich belohnt zu seyn. Es blieb aber dabey nicht; auch nach der
Hand wurde vieles mithsam gemacht, und wieder verworfen, mit dem ich aber den
Leser ferners nicht aufhalten, sondern nur das anzeigen [darstellen] werde, was gut
ausfiel, und itzt noch zu dem Ganzen meiner Maschine gehort. Wenn ich alles
MiBlungene so ausfiihrlich, wie das Obige, hitte beschreiben wollen, so hitte ich
dieses Werk [dieses Buch] leicht um einen Band vermehren kon-
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nen, welches aber wider meine, und gewil3 auch des Lesers Absicht gewesen wire.
Genug, wenn ich hier sage, dal ich, alles zusammen genommen, leicht so viel Ma-
schinwerk verworfen habe, als sich mit einem starken Pferde kaum fortbringen lie3e

Die sprechende Maschine.

§. 211.

Jedermann wird sich bey einer Maschine, die da artikulirte Worte hervorbringen,
und alles sprechen soll, auf eine iiberaus groBe Komplikation erwarten, aber eben das,
daB3 die meinige sehr wenig komplizirt ist, macht den Haupttheil ihrer Seltenheit, und
beynahe ihres ganzen Verdienstes aus. Freylich ist sie von der Vollkommenheit noch
weit, sehr weit entfernet, aber sonderbar bleibt es doch immer, dafl sie mit einer so
simplen Einrichtung doch schon so viel leistet, und ich denke immer, da3, wenn sie
auch mit der Zeit zu ihrer moglichsten Vollkommenheit gebracht werden sollte, sie
den-
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noch nie so viel Miihe und Arbeit erfordern wird, als nur ein gemeines Klavier oder
Pianoforte. Es darf sich daher derjenige, der sich nach meinen Beschreibungen eine
solche Sprachmaschine verfertigen, und damit weitere Versuche anstellen will, durch
die Weitldufigkeit nicht abschrecken lassen. Zu dem werde ich alle mogliche Miihe
anwenden ihre Struktur in allen Theilen auf das ausfiihrlichste und deutlichste zu er-
kldren um jedermann in den Stand zu setzen, sie sogleich nachzuahmen. Ich werde ei-
nen jeden Theil insbesondere [gesondert] vornehmen, und durch Hiilfe der Kupfer-
tafeln [der Abbildungen] erldutern, immer dabey das noch Mangelhafte anzeigen, und
zuweilen auch Vorschlige zu Verbesserungen hinzusetzen, die ich aus Mangel der
Zeit selbst noch nicht habe in das Werk richten [integrieren] konnen. Es wird ferner
gezeigt werden, wie jeder Buchstab hervorgebracht wird, und am Ende soll, um alles
geschwinder beysammen zu finden, folglich das Spielen auf der Maschine zu erleich-
tern, eine in das Kiirzere zusammengefalite Anleitung beygefiigt werden.
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§. 212.

Die Haupttheile der Maschine bestehen also in folgenden Stiicken:

1. Das Mundstiick, oder Stimmrohr, das die menschliche Stimmritze vorstellt.
2. Die Windlade mit ihren inneren Klappen.

3. Der Blasebalg, oder die Lunge.

4. Der Mund mit seinen Nebentheilen.

5. Die Nasenlocher.

Das Stimmrohr.

§. 213.

Tab. XVIII. Fig. 1. stellt mein Stimmrohr in seiner natiirlichen Gro8e vor. Es ist
nur aus einem Stiick Holz gemacht, und palBit genau in die Oeffnung der Windlade, in
welche es bis an den Absatz a b ¢ hineingeschoben wird. d e ist eine Rinne mit einem
etwan Y2 Linie [1 Linie='/12"=2,2 mm] breiten Rand. Dieser Rand hat bey dem Wiirfel
[der sog. Nuss] einen breiteren
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Absatz, damit die Zunge daselbst eine gute Auflage bekommt.

Die Zunge bestehet aus einem ganz diinnen, ungefihr bis zur Dicke einer
Spielkarte geschabenen [geschabten] Blittchen Elfenbein f g. dieses muf3 nur so breit
seyn, daB3, wenn es auf die in der Figur offene Rinne gelegt wird, es eben derselben
Rinder genau bedeckt. Doch ist nothig dasselbe, etwas langer zu machen, damit es mit
threm hinterm Ende in die Oeffnung des Wiirfels bey 4 i eingeschoben, eingeleimt und
mit kleinen holzernen Keilen befestiget werden kann.

§. 214.

Um diesem Stimmrohre die Rauhigkeit, und das holzerne Schnarren zu
benehmen, dagegen aber einen weicheren, und angenehmen Ton zu geben, iiberzieche
ich sowohl die Réinder der Rinne, als auch das elfenbeinerne Blittchen, oder die Zunge
an der unteren Seite mit einem diinnen weillen Handschuhleder. Es wird nimlich ohne
viel
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Umstédnde ein Stiick Leder mit feinem Leim aufgeleimet, doch so, da} die glatte Seite
des Leders auswendig [nach auBen] kommt, dann wird das iiberstehende genau an der
Kante des Elfenbeins weggeschnitten. Das Uiberziehen der Rdnder an der Rinne for-
dert schon etwas mehr Miihe und Genauigkeit. Man iiberstreicht die Rinder mit Leim,
und legt ein Stiick Leder iiber die ganze Rinne mit der rauhen Seite einwirts gekehrt,
beschwert es, und wenn es trocken ist, schneidet man mit einem kleinen sehr scharfen
Federmesser das innere Stiick Leder genau an den Rindern heraus, so wird die Rinne
inwendig wieder ganz offen, sodann legt man sie umgekehrt auf ein flaches Bret, und
schneidet das iiberstehende Leder auch von aussen weg, und so bleibt der ganze Rand
mit Leder bedeckt, darauf befestigt man die Zunge, wie oben gesagt ist worden, und
dann sieht das ganze Stimmrohr aus wie Fig. 2.

§. 215.

Dieses Rohr nun stimmen zu konnen, wird
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ein kleines Lochelchen Fig. 2. a b durch das Holz durchgebohrt, und durch dasselbe
ein Eisen- oder Messingdraht durchgesteckt, der wie die Figur zeigt, so gebogen ist,
daB sein dusserstes Ende quer iiber die Zunge liegt. Wie [je] weiter man diesen Draht
gegen das Ende ¢ verschiebt, wie [desto] kiirzer wird dasjenige Stiick der Zunge, das
sich beym Hineinblasen des Windes bewegen, und die Vibrationen machen muf3. Nun
ist in dem vorausgegangenen gezeigt worden, dal} je kiirzer dieses Stiick ist, desto
geschwinder die Vibration seyn miilen, und je geschwinder diese sind, desto hoher
auch der Ton lauten muB.”’ Noch ist hierbey zu be-

® Ich habe oft nachgedacht, ob man nicht durch ein sehr genau gemachtes Instrument dahin kommen
konnte, dieses Verldngern und Verkiirzen, folglich Fallen und Steigen des Tones nach Willkiihr zu
bewirken, und dadurch, wo nicht [wenn auch nicht] zu einer Art Gesang zu gelangen, doch
wenigstens eine Abwechslung der Stimme bey dem Sprechen zu erhalten, welches meiner Maschi-
ne, die dermalen alles in einem Tone fortspricht, erst die rechte Annehmlichkeit geben wiirde. Ja
ich hab‘ es auch versucht, den Stimmdraht wah-
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rend des Sprechens zu verschieben, und ich habe dadurch eine auffallende Verdnderung der
Stimme zuwegegebracht; aber da ich beym Verschieben nicht immer den rechten Ort traf, so
gerieth mir selten der Ton, den ich nehmen wollte. Ich zeige dieses inzwischen hier an, und
iiberlaBBe es andern auf dieser Spur weiter fort zu wandeln. So viel scheint mir richtig zu seyn, da3
sich ein solches Instrument nicht nach gewissen ausgerechneten Graden verschieben lief3, sondern
dal man immer die Grade durch ein mechanisches Suchen finden miiflite, weil man das
elfenbeinerne Blittchen nie so gleich dick schaben kann, da} es nicht hier und da schwicher oder
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merken, daf} die elfenbeinene Zunge vorne bey ¢ nie ganz aufliegen, sondern um etwas
nur sehr weniges aufgebogen seyn muf}, damit die Luft in das Rohr oder die Rinne
eindringen kann. Denn wire dieses nicht, und dieser Deckel ldge von allen Seiten platt
auf, so wiirde ihn die von aussen darauf driickende Luft nicht nur allein nicht 6ffnen,
sondern noch fester auf die Ridnder der Rinne aufdriicken, und da wiirde nie ein Laut
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entstehen. Wenn die Zunge durch den Draht in d fest aufgedriickt wird, so kriimmt
sich ihr dusserstes Ende ¢ meist von sich selbst etwas auf, und behilt diese Kriimme
bestdndig fort. Sollte sie aber dieses nicht thun, so darf man nur ihre Spitze mit den
Fingern zuweilen etwas aufbiegen, so wird sie endlich den Bug behalten.

In der ersten Figur zeigen die punktirten Linien das Loch an, das durch das Holz
von aussen bis in die Rinne geht, und in der 3ten Figur sieht man es noch deutlicher
bey a, und das kleine Lochelchen fiir den Draht bey b.

Die Windlade.
§.216.

Die Windlade ist ein Kistchen inwendig [innen] 3 %2 Zoll [ 84 mm] lang, 2 2
Zoll [~ 60 mm] weit, und 1 %2 Zoll [ 36 mm] hoch. Tab. XIX. Fig. 1. ist sie im
Kleinen mit abgenommenem Deckel gezeichnet. In das viereckige Loch der vorderen
Wand a wird das auf der vorhergehenden Kupfer-

stirker bleiben, folglich eine bald weitere, bald engere Eintheilung der Grade erfordern sollte. Man
sieht, daf3 ich ein noch weites Feld zu bearbeiten dem Leser iiberlasse.
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tafel Fig. 2. beschriebene Stimmrohr hineingeschoben, damit es aber mit seinem
draussen bleibenden Absatz gut anliege, so wird um das Loch a herum ein nach der
Breite des Absatzes geschnittenes Stiick Leder aufgeleimt. Die hintere Wand b ist 1 V2
Zoll dick, und hat bey ¢ ein rundes Loch, in welches die eiserne Schnauze oder das
Rohr des Blasebalges von auflen hineingesteckt wird. Sie ist darum so dick, weil das
ganze Kistchen bloB vermittelst dieses Loches an dem Blasebalg befestiget seyn, und
sonst ganz frei stehen muf} [die Windlade hat also keinen Bodenkontakt!].

§. 217.

In dieses Kistchen werden nun zwey andere kleinere Késtchen wie Fig. 2 hineingeset-
zet, so zwar, da} das eine an die rechte, und das andere an die linke Wand genau an-
liegt, und das Stimmrohr, wenn es in das Loch a gesteckt wird, zwischen beyden in der
Mitte zu stehen kommt. Diese zwey kleinen Behiltnile sind, ein jedes aus einem
Stiick Holz gemacht. Von oben ist ein lidngliches bis iiber die Mitte hinabgestemmtes
Loch a, in wel-
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ches von der ausseren vorderen Wand ein anderes rundes Loch b hineingebohret wird,
damit die Luft durchstreichen kann. Uiber das obere lingliche Loch a wird ein Deckel
oder eine Klappe ¢ gemacht, die vermittelst des Drahtes d aufgehoben, und durch die
Drahtfeder e wieder zugedriickt wird. Das Leder, womit die Klappe von unten iiberzo-
gen wird, 1463t man riickwirts etwas vorstehn, und leimt es bey f auf, so gibt es von
selbst die Charnier [das Scharnier] ab.

Eines dieser kleinen Kistchen hat, wie oben gesagt ist worden, ihr rundes
Lochelchen bey b. bey dem anderen aber ist die Miindung wieder verleimt, und dafiir
ein anderes von der Seite bey g darein gebohrt. Wenn nun diese kleinen Késtchen in
das grofle Fig. I. eingesetzt und befestiget werden, so miilen sie an dessen vordere
Wand ganz angedriickt werden, damit ihre Locher » und g mit den Lochern des
groBeren Kistchens d und e genau iibereintreffen. Sodann wird in das Loch des
grofleren Kistchens d das messingene Rohr der dritten Figur a hineingesteckt, auf das
Loch e aber das holzerne Rohr Fig. 4. mit seiner Miin-
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dung m aufgeleimt. Was diese zwey Stiicke, nimlich Fig. 3 und 4 zu bedeuten haben,
wird unten genauer erkldret werden, wo sie in ihrer wirklichen GroB3e, folglich auch
besser ausgezeichnet, und beschrieben erscheinen sollen. Hier will man nur zum
Voraus sagen, dal sie zu den Sause- und Zischlauten [Reibelauten], und zwar Fig. 3
zu S. und Z. Fig. 4. zu Sch. und J. bestimmt sind.

§. 218.

Und in dem besteht die ganze innere Einrichtung der Windlade. Itzt wollen wir
den Deckel dariiber legen, und betrachten, was an dem Kistchen von aussen fiir
Werkzeuge angebracht sind. Tab. XX. Fig. 1. stellt diese Windlade von aussen vor.
Bey a steckt nun schon der in der vorigen Tafel Fig. 3. angedeutete holzerne Trichter
in seinem Loche, und das andere auf der nimlichen Tafel Fig. 4. entworfene Rohr m
ist bey b aufgeleimt. ¢ d und e f sind zwey aus Messing gemachte Hebel oder Tasten,
an deren dusserstem Ende d und f die Klappen der zwey oben beschriebenen in dem
Inneren der
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Windlade befindlichen kleinen Késtchen mit einem diinnen durch den Deckel
durchgezogenen Draht befestiget sind. Wenn man den einen Tast bey ¢ niederdriickt,
so hebt er mit seinem anderen Ende d inwendig den Deckel oder die Klappe des
verborgenen Kistchens auf, durch welches der Wind in das trichterformige Gefill g
eindringt, und das S. angibt. So ist es auch mit dem anderen Hebel e f, der zu dem
Rohre b gehort; zu dem Buchstaben r aber dienet der Hebel i. 4. wie folgt.

§. 219.

Fig. 2. a b c d ist der Deckel der Windlade in seiner natiirlichen Grof3e von vorne
angesehen. Auf demselben ist ein aufrecht stehendes Stiick Messing e f angeschraubt,
das in f einen Kloben hat, in welchen ein Hebel f g eingelegt ist, der sich auf dem
durchgeschobenen Stift auf und nieder bewegen kann, / ist eine Stahlfeder, die den
Hebel bestiindig in die Hohe halt, i k ein aus Draht gemachter Bogen, der den Hebel
nicht weiter hinauf 146t, bey / geht durch den Hebel ein Draht
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von der Dicke einer mittleren Stecknadel durch, auf dessen oberes Ende ein kleines
diinnes rundes Messingblittchen m aufgenietet ist, damit er nicht durchfallen kann, die
ganze Linge des Drahts ist von m bis n, bey o geht er durch ein Loch, das aber nicht
zu enge seyn, sondern ihm etwas Spielung [Spiel, Bewegungsfreiheit] lassen muB, p ist
ein kleines auf den Hebel mit Schrauben befestigtes Stiick Holz, das verhindert, da3
der Draht / n nie hoher hinaufspringen kann. Dieses Stiick ist vorsitzlich aus Holz
gemacht, die Ursache hievon wird gleich folgen. Q ist ein holzerner Klotz, der das eine
Ende des Hebels nicht weiter hinabdriicken 148t. § Das Stimmrohr im Durchschnitt,
das man sich eben schon in der Windlade befindlich vorstellen muf}, und das, von der
Seite betrachtet, unter dem Draht, wenn er herabgedriickt wird, wie Fig. 4. bey S. zu
stehen kommt.

§. 220.

R Wenn der messingene Hebel g bis auf den Klotz g niedergedriickt wird, so 148t
er auch den Draht [ n auf die elfenbeinene Zunge
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des Stimmrohrs niedersinken; wird nun der Hebel so mit dem Finger niedergedriickt
gehalten, so steht das obere Ende des Drahts, nimlich sein Blittchen m zwischen der
Hebelstange, und dem holzernen Sattel p in der Mitte, wie Fig. 3. Wenn bey dieser
Lage der Wind in das Stimmrohr gedriickt wird, und er die elfenbeinene Zunge zum
Zittern bringt, so schnellt diese den auf ihr ruhenden Draht durch ihre Vibration in die
Hohe bis an das quer dariiber liegende Holz p, von dem es wieder zuriickprallt, und so
mit Geschwindigkeit hin und her geworfen wird; das verursacht ein Rasseln oder
Schnarren, das dem Zittern, das wir mit der Zunge [beim R] machen, wo nicht ganz
gleich, doch ziemlich nahe kommt, und wenigstens das r ist, welches man mit dem
weichen Gaumen [eigentlich: mit der Uvula bzw. dem Zapfchen] macht. Und so be-
gniigte ich mich damit, wenn ich bedachte, da} viele tausend Menschen es nicht besser
aussprechen.

Meine Absicht war Anfangs zwar, die Buchstaben nach der Reihe, wie sie in dem
Alphabethe stehen, hier vorzunehmen, allein ich mufite von diesem Vorhaben
ablassen, weil sie in der Struktur
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der Maschine nicht in der nimlichen Ordnung vorkommen, und eine andere Ordnung
Verwirrung in der Beschreibung, und viele Wiederholungen veranlaBt haben wiirde.
Aus dieser Ursache ist der Buchstab R wider mein eigenes Vermuthen der erste
geworden. Und da wir nun einmal bey der Windlade sind, so wollen wir auch die

anderen Buchstaben, die unmittelbar durch sie entstehen, hier betrachten, ndmlich das
S und Sch.

§. 221.

Oben sind Tab. XIX. Fig. 3 und 4 die zwey zum S und Sch gehorigen Instrumente
im Kleinen angedeutet worden, um nur zu zeigen, wo sie an der verhiltniBméaBig auch

kleiner gezeichneten Windlade angebracht werden miilen. Nun erscheinen sie
S hier in ihrer wahren und natiirlichen Grof3e. Tab. XXI. Fig. 1. ist eine holzerne
runde gegen hinten trichterformig zulaufende, an dem Boden mit einem blechenen
etwas abgebogenen Rohre versehene Biichse, den Deckel, mit dem die vordere
Oeffnung bedecket ist, zeiget die zweyte Figur deut-
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licher. Er muf3 gegen ein Viertel Zoll [= 6,5 mm] dick seyn, und in der Mitte ein
viereckiges Loch haben; iiber dieses Loch wird nach der punktirten Linie ein Stiick
Kartenpapier geleimt, doch so, daB das Loch nicht ganz bedeckt wird, sondern eine
langliche Oeffnung einer halben Linie [ca. 1,1 mm] bleibt wie Fig. I. a. b. Wenn
dieses geschehen ist, so wendet man den Deckel um, und thut das nimliche [dasselbe]
auch an der inneren Seite, aber so, da die zwey lidnglichen Oeffnungen einander
gerade gegeniiber zu stehen kommen. Sodann bringt man diesen Deckel auf das Fig. 1.
beschriebene Gefil}, und nachdem man Leder dazwischen gelegt hat, schraubt man ihn
mit Holzschrauben an.

Nun beliebe sich der Leser auf das zuriick zu erinnern, was in dem
Vorausgehenden umstindlicher von dem Pfeifen gesagt [§ 79 aus dem ,Mechanis-
mus®, lll. Abtheilung ], und durch Tab. VI. Fig. 2 und 3 erklart ist worden. Nur konnte
ich das Biichschen mit dem dort beschriebenen runden Loche hier nicht anwenden,
weil es pfeift, und nicht den sausenden Laut gibt, den das S erfordert. Nach vielen
Versuchen bin ich endlich dar-
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auf gekommen, da} die zwey einander gegeniiberstehenden Oeffnungen ldnglich seyn,
und nur einen schneidigen Rand, der nimlich durch die Kante des Kartenpapiers ¢ d
entsteht, haben, und die andere Kante a b eine Wand, die in der Dicke des Holzes
bestehet, seyn miile, vermog welcher [durch welche] die Luft wenigstens auf einer
Seite in gerader Linie von einer Oeffnung zur anderen gefiihrt wird, auf der anderen
aber gleich beym Eintritt in den zwischen den beyden Karten befindlichen Raum sich
tiber den Rand der Karte umbeugen und divergiren kann. Dieses gibt daher nur rein
halbes Pfeifen, das ist ein Sausen, ganz wie es das S erfordert. Wenn man also Tab.
XX. Fig. 1. den Hebel c niederdriickt, so hebt er mit seinem anderen Ende de die in der
Windlade befindliche, und zu g gehorige Klappe auf, dadurch dringt der Wind in das
eben itzt beschriebene Instrument ein, und 146t ein vollkommenes S horen.

§. 122. [sic!]

Aus der namlichen Theorie habe ich auch das
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Sch hergeleitet. Weil es tiefer lautet als das S, so versuchte ich es nach meinem §. 79.
angenommenen Satz den inwendigen Raum, in den die Luft hinein spielen soll, viel
grofer zu machen. Ich nahm eine kleine Flothe, wie man fiir Kinder hat,
S CH Fig. 3. schnitt sie bey a b ab, verleimte sodann die untere Oeffnung mit
einem Bretchen wie in den Durchschnitten Fig. 4. und 5. bey X. Fig. 4. gab mir, wenn
ich sachte hineinblies einen Ton, der mich sogleich ein Sch hoffen lies, aber nur noch
zu viel Pfeifendes hatte. Ich wollte daher den Raum noch gréBer machen, nahm das
Bretchen X wieder weg, und steckte ein unten vermachtes [verschlossenes] etwan 2 2
Zoll [= 65,8 mm] langes blechenes Rohr in die Oeffnung. Allein es fand sich kein
Unterschied, und das Pfeifende war immer noch da. Ich verldngerte das Loch a b wie
in der fiinften Figur, aber auch dieB half nichts. Endlich bemerkte ich, daB die bey ¢
hineingeblasene Luft bey d zu nahe an der Schneide e herausgehe, daB3 sie folglich
durch diese Schneide zu bald zerschnitten wird, und da} dieses die Ursache des
pfeifenméBigen Tones seyn konnte. Ich zog daher den Kern K etwas her-
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aus, damit sich die Luft nicht so gleich bey a b hinausziehen, sondern sich in einer
weiteren Entfernung von e, liber die Schneide f kriimen konne. Diel3 that ziemlich gut,
nur bin ich dadurch, dal ich vorhin das Loch a b erweitert hatte, in den
entgegengesetzten Fehler verfallen, da nidmlich itzt der Laut zu wenig pfiff oder
zischte, dem aber ward bald abgeholfen, als ich auf die Schneide so viel Wachs
auftrug, bis die Oeffnung wieder so klein ward, wie in Fig. 4. und da hatte ich das
Vergniigen ein vollkommenes Sch zu horen. Sogleich warf ich das blechene Rohr
wieder weg, vermachte die Oeffnung bey X wie zuvor, schnitt die vorstehende Spitze
des Kern bey g & weg, und steckte das ganze in die holzerne Rohre Fig. 6. bis an ihr
gehoriges Ort ndmlich Tab. XX. Fig. 1. b, wo denn der Hebel e f, wenn er in e
niedergedriickt wird, das Sch lauten laft.
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§. 223.

Die Buchstaben Z und J werden wie S und Sch hervorgebracht, nur mit dem
Unterschied, da3 bey diesen der Mund fest verschloBen, bey jenen aber etwas
nachldBiger gedeckt ist, damit etwas Stimme mitlauten kann.

Der Blasebalg

§. 224.

Die Bretter meines Blasebalges sind hinten 10 Zoll [~ 264 mm], vorne 4 Zoll
[* 105 mm] breit, und 1 Schuh 6 ¥2 Zoll [= 487 mm] lang. Er hat drey ganze, und zwey
halbe Falten. Das untere Bret hat ein Ventil oder eine Klappe wie alle gemeine
[gewbhnlichen] Blasebilge, durch die die Luft eingezogen, aber nicht mehr
herausgelassen wird. Diese Klappe sollte, wenn man sich nach der Natur halten wollte,
oder vielmehr konnte, ganz wegbleiben, und die Luft sollte wie bey dem Menschen
durch die ndamliche Oeffnung, durch die die Stim-
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me herausgeht, wieder hereingehn, allein das kann nicht wohl seyn, weil die Oeffnung
die die elfenbeinene Zunge dem Stimmrohre 14Bt, viel zu klein ist, in einer so kurzen
Zeit so viel Luft durchzulassen, als zur Anfiillung des ganzen groBen Blasebalges
nothig wire, dagegen bey dem Menschen die Stimmritze sich weit aufthun, folglich
die Lunge sehr geschwinde wieder angefiillt werden kann. Wozu noch der Umstand
kommt, da meine Maschine in dem Zustande, worin sie izt noch ist, vielleicht
sechsmal so viel Luft erfordert als ein sprechender Mensch; warum aber, das wird die
Folge zeigen. Uibrigens ist es gleichviel, wo die Luft in den Balg hineinkdmmt, so wie
es in der Sprache des Menschen keine Aenderung machen wiirde, wenn er ein Loch in
der Brust hitte, das von innen mit einer Klappe bedeck wire, und dadurch die Luft
einzoge.

Tab. XXII. Fig. 1. ist der Blasebalg mit seinem Gestelle. Das letztere besteht aus zwey
langen horizontal iibereinanderliegenden Tafeln [Brettern] a und b, die durch die
Séulen ¢ mitsamen [miteinander] verbunden sind.
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Dieses hat aber keine andere Absicht als die Bequemlichkeit. Ndmlich, damit, wenn
man die Maschine auf einen Tisch hinstellt, und darauf spielt, sie etwas hoher stehe,
und man nicht genothiget sey, sich zu tief nieder zu beugen. d und e sind zwey Siulen
oben durch einen Bogen verbunden; an diesem Bogen hangt ein kleines
Klobenriddchen f, woriiber die Schnur g f & lauft, und woran das Gewicht i befestiget
ist. Dieses Gewicht dienet das obere Bret des Blasebalges, wenn es niedergedriickt
worden ist, wieder in die Hohe zu ziehen, es besteht aus seiner blechenen mit
Bleykugeln und Schroten gefiillten Flasche, und kann durch Wegnehmen oder Zuthun
nach Erfordernif8 verringert oder erschwert werden. Das untere Bret des Balges hat
auch eine solche hervorragende Lappe [Lasche], wie das obere bei g, welche auf den
Boden a aufgeschraubt wird. Vorne bey k ruht der Balg auf einer Unterlage, damit das
Rohr / etwas mehr erhoben liege, und die Windlade bequem daran gesteckt werden
konne.
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§. 225.

Fig. 2. ist ein Kasten, der auf den Boden a so angesetzt wird, dal} seine hintere
Oeffung m gegen das Rohr [ gekehrt steht, und er die Windlade, wenn sie da
angesteckt ist, ganz in sich einschlie8t. Seine Stifte n, die in die Locher p eintreffen,
halten ihn fest, damit er nicht verriickt werden kann. Sein oberer Boden ist aus Taffet
[evil. Taft, ein leichtes Baumwoll- oder Seidengewebe] gemacht, und hat mehrere
Locher, die der Zierde willen mit elfenbeinenen Ringen eingefal3t sind. Er hat auch
noch einen anderen holzernen Deckel, womit dieser obere Boden bedeckt werden
kann. Die beyden grofen Locher m und o sind mit Tuch behangen. Uiberhaupt ist
dieser Kasten zur Sprache nicht nothig, ich habe ithn nur aus zwey Ursachen
angewendet, erstens um von der inneren FEinrichtung den Staub abzuhalten, und
zweytens, damit sich die Stimme nicht so sehr zerstreue, sondern genothiget sey, ihren
Ausgang nur durch eine Wand, das ist, durch den durchlocherten oberen Boden zu
nehmen.
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§. 226.

Wenn nun der Blasebalg so zubereitet [angefertigt], die Windlade an das Rohr
angesteckt, und der Kasten dariiber gestellt ist, so trett’ ich an die Maschine, lege den
rechten Arm auf den Blasebalg, so, da3 der Elbogen ungefihr in r zu liegen kommt,
die Hand aber bis iiber den Knoéchel in das Loch m hineinragt, und da iiber der
Windlade schwebt. Mit der linken Hand greif ich bey dem Loche O hinein, und so
spiele ich mit beyden auf den verschiedenen Lochern und Tasten. So, wie ich mit dem
rechten Elbogen das Bret des Blasebalges niederdriicke, so spricht die Stimme an, und
so, wie ich mit dem Druck nachlasse, so schweigt sie wieder, weil das Gewicht i den
Balg in demselben Augenblick aufzieht, und wieder neue Luft schopft. Und hierin
besteht die Verrichtung des Blasebalges.
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Der Mund

§. 227.

Derjenige Theil meiner Maschine, der den Mund vorstellt, folglich der
wichtigste, ist gerade auch der unvollkommenste, und erfordert noch manche
Verbesserung. Er hat keine Zihne, keine Zunge, und keinen weichen Gaumen. Wir
haben oben bei der Theorie der Sprache gesehen [gemeint sind die vorangegangenen
ersten vier Kapitel des ,Mechanismus*], wie nothwendig besonders die zwey letzten
Stiicke sind. Da diese aber hier einmal mangeln, so muf3 natiirlich folgen, daf} die
Maschine manche Buchstaben unbestimmt, und undeutlich ausspricht. Aber diese
Unvollkommenheit beschrinkt sich nur auf vier, die iibrigen spricht sie gut. Doch
hiervon soll an seinem Orte gehandelt werden. Vorher miilen wir zeigen, woraus
unser Mund besteht.

§. 228.

Tab. XXIII. Fig. 1. (natiirliche Gro3e) A ein Theil der Windlade mit dem schon
darin ste-
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ckenden Stimmrohr, dessen Absatz a b samt dem Stimmdraht ¢ hervorragt. Fig. 2. ein
rundgedrehtes Stiick Holz B mit einer Schraube d e, die punctierten Linien deuten an,
wie es inwendig durchlochert ist. f' g eine viereckig eingestimmte Vertiefung, in die
der Absatz der ersten Figur a b hineinpalit. & eines der beyden von oben
hineingebohrten Locher, die zur Nase gehoren. i das Loch, das zu dem kleinen auf der
folgenden Tafel vorkommenden Blasebalg fiihrt. Fig. 3. C ein Stiick einer aus
elastischem Gummi verfertigten gewohnlichen Flasche, von der die untere Hilfte, und
der engere Theil des Halses weggeschnitten ist. Dieses wird mit seinem engeren Ende
k | auf die Schraube d e der zweyten Figur aufgeschraubt, das ist, der nachgebende
Gummi, obwohl seine Oeffnung enger ist, 146t sich iiber das erste Gewind hinauf-
zwingen, dann beifit er sich ein, und 148t sich fortschrauben, bis er bey m n ganz
ansteht, folglich keine Luft durchldBt und im nothigen Fall leicht wieder abgenommen
werden kann. Ich habe diesen elastischen Gummi aus vielen anderen Dingen, die ich
versuchte, gewihlt, weil er bey méaBiger Warme der Luft im-
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mer gleich beugsam und weich bleibt, und die Stimme so, wie bey dem Menschen,
immer an weiche Winde anschlagt.

§. 229.

Wenn diese drey Stiicke A B C ineinander geschoben sind, so ist ihre Gestalt wie
Tab. XX1V. Fig. 1. Nun kommen hierbey einige Zusitze vor, die in dem Folgenden
bestehn. Manche Buchstaben erfordern eine Explosion der Luft, wie P T K. Diese
erhidlt man in der Natur dadurch, dal man die Stimmritze erweitert, und durch sie
hiufige [viel] Luft in den Mund driickt, und sie dann mit Einem [auf ein Mal]
herausplatzen 1d6t. Dieses konnte bey meiner Maschine nicht geschehn; denn ihre
Stimmritze, das ist, das Stimmrohr behélt immer die ndmliche Oeffnung, und kann
unter dem Sprechen nicht so erweitert werden, dal hdufige Luft frei und ohne
Vibration durchziehen konnte. Es war hier ein anderes Mittel nothig. Um den Mund
bestindig mit Luft gefiillt zu erhalten, nahm ich eine kleine messingene Rohre a b (ein
Stiick Federkiel thut eben die Dienste) mach-
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te in die Windlade A ein Loch bey ¢, und ein anderes gegeniiber in die elastische
Flasche C bey a, weil aber die Scheibe B im Wege stand, so muf3t” ich die Furche x z
darein machen: dann steckte ich die Rohre in die besagten Locher, und so verband ich
den Mund unmittelbar mit der Windlade. Dadurch erhielt ich zweyerley Vortheile:
Erstens, wenn ich den Mund, némlich die Oeffnung der elastischen Flasche e f mit der
Hand zuhielt, und auf den Blasebalg driickte, so konnte ich die Luft, so sehr ich wollte,
anspannen , und wenn ich die Hand jihe weg zog, sie auf einmal herausplatzen lassen,
welches dann sogleich ein formliches P hab. Zweytens brachte mir diese Erfindung
einen Hauptvortheil, der darin besteht, da} ich die Stimme bey jenen Buchstaben,
wozu sie nicht taugt, zum schweigen bringe, nimlich bei den Windmitlautern F S Sch.
Dieses geschieht auf folgende Art. Wenn die Oeffnung des Mundes mit der Hand
bedeckt und der Wind hineingedriickt wird, so bestrebt sich dieser durch die hintere
Miindung des Stimmrohres in die Windlade wieder einzudringen, weil aber durch den
ndmlichen Druck des Blasebalges auch Luft in das Stimm-
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rohr von innen getrieben wird, so begegnen sich beyde und leisten einander gleichen
Widerstand, folglich ist das Gleichgewicht hergestellt, und kann die elfenbeinene
Zunge des Stimmrohrs nicht zum Zittern [Schwingen] gebracht werden, weil, wie in
dem Vorausgehenden schon erwiesen worden ist, das Fortstromen der Luft zur
Stimme unumginglich nothwendig ist. Man erinnere sich ferners hier an den Grund-
satz, der in der Theorie der Sprache bey dem Buchstaben B und D angenommen
worden ist, da} nimlich die in dem Munde enthaltene Luft zusammendriickbar ist, und
die Stimme noch immer, und so lange hineinténen kann, bis nicht die Luft da ganz
zusammengedriickt ist. Wenn das Rohr a b hier weg blieb, so wiirde das Stimmrohr
auch bei geschlossenem Munde immer noch eine Weile tonen, und die ganze Sprache
verderben. So gering, und so unbedeutend ein solches Rohrchen zu seyn scheinen
mag, so ist es doch bei dieser Maschine ein Hauptstiick, und ich sehe gar nicht ein, wie
ohne dasselbe oder eine andere unmittelbare Kommunikation zwischen dem Munde
und der Windlade eine Maschinsprache entstehen konnte.
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§. 230.

Um die Explosion bey den stummen Mitlautern zu verstdarken, habe ich noch
einen anderen, nicht minder wichtigen Zusatz gemacht. Ich habe ndmlich an das Stiick
B unten einen kleinen Blasebalg g 4 i angebracht, der aus zwei viereckigen 2 Y2 Zoll
[ 60 mm] breiten Bretchen besteht, die mit bloBen Handschuhleder £ mit einander
verbunden sind. Dieser Blasebalg hat keine andere Oeffnung, als die punctirte m n, die
in das Hauptstimmloch fillt [fUhrt], wie es aus Fig. 2, die den Durchschnitt der lten
Figur nach der punctirten Linie [ m g o vorstellt, noch besser zu ersehen ist. Wenn nun
Mund und Nase geschlossen ist, und der gro3e Blasebalg gedriickt wird, so bldht die
gepreBte Luft diesen kleinen Blasebalg mit auf. Wird sodann die Hand, die den Mund
verschlossen hilt, jih von da weggeriickt, so stoB3t der kleine Blasebalg, der durch die
an der Windlade befestigte Drahtfeder p ¢ zusammen gedriickt wird, die Luft rasch
von sich, wodurch die Explosion zum Munde hinaus nothwendig stirker wird. Und so
ha-
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P ben wir nun den Buchstaben P in seiner Vollkommenbheit.

Die Nase.

§.231.

Einfacher kann wohl in der Welt nichts seyn, als die Nase der Maschine. In dem

Durchschnitt Tab. XXIV. Fig. 2. sind zwey Locher durch die Scheibe B von oben

hinein bis in das Hauptstimmloch gebohrt, ndmlich # w und x y, in diese sind

oben zwey messingene mit einem Stulp versehene [aufgeworfene] Rohren / und

s eingesteckt, die man mit zwey Fingern bedecken kann. Sind nun bey

geschlossenem Munde diese Rohren offen, so geht die ganze Stimme durch sie hinaus,

und gibt ein vollkommenes M wie bey dem Menschen. Verdeckt man aber nur eine

davon, so erhilt man das N. Hierbey weicht die Struktur der Maschine von der Natur

in so weit ab, dal} bey jener die Nase von aussen, bey dieser aber von innen, nimlich
durch das Gaumensegel [Velum] geschlossen wird. Allein
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in der Ausiibung ist dieser Unterschied nicht merkbar. Uibrigens muf3 hier noch ange-
merkt werden, da} diese zwey Kanile platterdings zu nichts anderem dienen kdnnen
als zu M und N, und daB} sie bey allen iibrigen Buchstaben, Selbst- oder Mitlautern
bedeckt bleiben miiflen.

§.232.

Nun kommt 7ab. XXV. die Zeichnung der ganzen Maschine nach einen
verjiingten [verkleinerten] Mallstab [ca. 1:2] von oben anzusehn, und die Art wie
darauf gespielt wird. Man legt die rechte Hand iiber die Windlade A so hin, da} die
zwey Finger, nimlich der Zeige- und der Mittelfinger auf die zwey Roéhrchen m und n
zu liegen kommen, und ihre Oeffnung bedecken, mit der linken flachen Hand bedeckt
man die Oeffnung b ¢ des Trichters C, und wenn man bey dieser Lage auf dem
Blasebalg X, dessen vorderer Theil in der Zeichnung noch zu sehen ist, driickt, so
bleibt, weil die Stimme nirgends einen Ausgang findet, noch alles still und stumm.
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§.233.

Alle Selbstlauter werden nur durch die Lage der linken Hand gebilden, das ist,
die mehrere oder wenigere Entfernung der Hand von dem Rande des Trichters
bestimmt sie. Genau kann ich zwar nicht angeben, wie weit bey einem jeden die Hand
sich zuriickziehen muf}, denn es kommt viel darauf an, was die elastische Flasche fiir
einen groBeren oder kleineren Durchmesser hat, und die Distanzen, die die Hand
beobachten muf}, konnen durch Uibung, und nach der Anleitung des Ohres leicht
selbst gefunden werden. Nur will ich angeben, in was fiir einer Gegend ungefihr, ein
jeder Selbstlauter zu suchen ist, und in welcher Ordnung sie durch immer engere
Oeffnungen auf einander folgen.

A Beym Selbstlauter A, den ich immer fiir den Grundlaut der Sprache ansehe, ist
die Hand von der Oeffnung des Mundes ganz entfernt, damit die Stimme freyen
Ausgang habe.
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E Hierauf folgt E. Bey dem wird die Hand etwas hohl gemacht, und an den unteren
Rand des Mundes ganz angelegt, von dem oberen aber steht sie ungefihr einen
Zoll weit [= 26 mm] ab.

0 Beym O wird die hohle Hand um die Hilfte mehr an den oberen Rand des
Mundes angeriickt.

Beym U wird sie flach und ganz nahe vor die Oeffnung des Mundes hingehalten,
U doch so, daB} sie dieselbe nicht ganz verschlieBt, sondern immer noch die
Stimme tonen kann.

Beym I wird die flache Hand fest an den ganzen Rand des Mundes angedriickt,
I und nur der Zeigefinger so weit entfernet, da3 bey seinem untersten Gelenke
eine kleine Oeffnung entsteht, zu der die Stimme mit etwas Gewalt als bey den
anderen Selbstlautern hinausgedriickt werden mul}. Die iibrigen d ¢ i ¢ liegen
zwischen
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den Distanzen der Hauptselbstlauter eingetheilt, und sind durch Uibung leicht zu
finden.

§. 234.

Was die Mitlauter betrifft, so ist schon in dem Vorhergehenden gezeigt worden,
wie ein Theil derselben entsteht, nimlich P R S Sch M N. Hier bleibt also nur noch zu
handeln iibrig von BD F G HK LTV W Z. Vor allem muB ich gestehn, da} vier
davon, ndmlich D G K T noch nicht bestimmt in meiner Maschine habe, sondern daf3
ich hierzu immer das P brauche, und bei langer Uibung gelernt habe, durch ein
geschwinderes oder langsameres Abziehen der Hand [vom Mundtrichter] einen kleinen
Unterschied darein zu bringen, der das Ohr tiduscht, und glauben 14Bt, dal man zum
Beyspiel ein K oder T hort, wo es im Grunde doch nur P ist. Besonders wenn man
weis, was fiir ein Wort die Maschine sagen soll, wird man, wenn sie es spricht, gar
leicht verfiihrt, und glaubt es recht gehort zu haben. Wenn es aber auch ein feines
Gehor bemerkt, so kommt der Maschine doch
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immer ihre kindische [kindliche] Stimme zu statten, und man 146t es einem Kinde
hingehn, wenn es zuweilen lallt, oder einen Buchstaben anstatt des andere hinsetzt;
man begniigt sich verstanden zu haben, was es sagen wollte. Inzwischen glaube ich
doch, daB auch diese Unvollkommenheit bald gehoben [behoben] werden konnte, und,
da ich die Zeit noch nicht hatte meine Gedanken hieriiber selbst auszufiihren, so will
ich sie doch hier als Vorschlige mittheilen, und es der Ausfithrung Anderer
iberlassen.

§. 335 [sic!]

Man weis aus der Theorie der menschlichen Sprache, dall diese Buchstaben mit
der Zunge gestaltet werden, und zwar D und T mit der Spitze G und K aber mit dem
hinteren Theile derselben. Nun kénnte man eine aus einem Bretchen gemachte Zunge
in dem Munde anbringen, wie Tab. XII. Fig. 3. B. C. und Tab XIV. Fig. 1. A. Die
erstere wiirde das 7 und D, die zweyte das K und G hervorbringen. Weil dieses aber
zwey Zungen wiren, die eine lang, und die andere kurz, so konnte
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man sie auf folgende Art vereinigen. Es miile ndmlich Tab. XXVI. Fig. 1. erstlich das
grofere Bretchen a b gemacht, in dasselbe ein Loch d e eingeschnitten, und auf dieses
K ein Deckel f mit einer ledernen Charnier aufgepallit werden. Wenn dieser

geschlossen wire, und das groBere Bretchen mit seinem vorderen Ende a durch

einen Faden oder Draht g an den Gaumen hinaufgezogen wiirde, so kdme es wie
T Tab. XII. Fig. 3. bey B zu stehn, und versperrte der Stimme den Ausgang, und
wenn es sodann jih ausgelassen [losgelassen] wiirde, so fiel es wieder hernieder wie
Fig. 2, und die Stimme bréche mit einem 7 heraus. Wollte man aber K und G sagen, so
miilte das groBere Bretchen liegen bleiben, und nur der auf demselben befindliche
Deckel F, der auch mit einem Faden versehen wire, aufgehoben werden, da3 er so zu
stehen kiime wie Tab. XIV. Fig. 1. A, wo er das Hauptstimmloch verschlossen hielt,
und dann beym Nachlassen des Fadens die Stimme mit einem K herausplatzen lie3.
Die groBte Schwierigkeit wird sich nur bey dem finden, wie die groBBere Zunge, wenn
sie aufgeho-
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ben ist, an alle Winde so gut anschlieBen konne, damit sie keine Luft durchlasse. Bey
der kleineren wird es eine leichte Sachen seyn, weil sie nur ein rundes Loch zu

bedecken hat. Bey dem D und G wird nur zu bemerken seyn, daf3 hier die Bret-

chen nicht so fest, wie bey T und K anschlieBen diirfen, weil die Stimme etwas
G mitlauten muf3. Diese Einrichtung wird aber noch eine andere Hauptinderung
nach sich ziehen, ohne die alles fehlschlagen wiirde. Das Tab. XXIV. Fig. 1. beschrie-
bene Rohr a b kann nun nicht mehr an diesem seinem Ort bleiben, sondern muf} aus
der Windlade unter dem Stimmrohre in das Hauptstimmloch gefiihrt werden, und zwar
aus der Ursache, damit durch dasselbe die Luft noch innerhalb der beyden so eben
beschriebenen Zungen wie bey dem P angehiduft werden, und das jihe Herausplatzen
derselben erfolgen konne.

§. 236.

B B ist so, wie in der Natur, von dem P in nichts anderem unterschieden, als daf
die Stimme mittonet. Man darf also bey der
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Maschine nur den Mund nicht so genau wie beym P schlieBen, so lautet, die Stimme
etwas mit, und wenn man die Hand abzieht, das ist, sie in die Lage des folgenden
Selbstlauters bringt, so 146t sich ein ba be bi &c. horen.

§. 230. [sic!]

F. Zu diesem Windmitlauter machte ich anfangs ein eignes viereckiges Loch in

die Wand der Windlade, das ich inwendig mit einer beweglichen Klappe

bedeckte, wie Tab. XXVI. Fig. 3. im Durchschnitt, dann leimte ich in das Loch,
und zwar an die obere Holzdicke ein prismatisches Stiick Holz a, das mit seiner untern
Schneide nur etwas weniges von der untern Holzdicke, die etwas abgerundet war,
abstand, und da eine ganz enge Oeffnung lieB, durch die, wenn die Klappe K
aufgezogen wurde, die Luft mit dem diesem Buchstaben eigenen Fliistern oder Sieden
herausstromte. Hierbey ward die Natur ganz nachgeahmt; denn die untere Holzdicke b
stellte die untere Lippe, und das holzerne Prisma die oberen

447

Zihne vor. Allein, da ich in der Folge fand, dal durch die kleinen Locher der Saiten
der inneren Klappen, und des zu dem r bestimmten Drahts ohnedief3 viel Luft, und,
wenn ich den Blasebalg etwas stédrker driickte, mit eben dem Gerdusche herausgieng,
so hielt ich meine erstbeschriebene Vorrichtung fiir ganz entbehrlich, und da ich
immer froh war, wenn ich Zusammensetzungen vermeiden konnte, so vermachte [ver-
schloss] ich das Loch wieder, und gebe seitdem das F, wenn alles geschlossen ist, mit
einem etwas stirkeren Druck des Blasebalges an.

§. 238.

Da V mit F sehr verwandt ist, so entsteht es auch auf der Maschine durch die
V ndmliche Lage, nur da3 man bey ein wenig Oeffnung der linken Hand die Stim-
W me dazu tonen laBt. Bey W 1dt man weniger Wind, und dagegen mehr Stimme
horen, die Lage aber bleibt immer noch wie bey F.
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§.239.

H und Ch hat sich auch von selbst gemacht, und ich habe in der Maschine keine eigene
H Einrichtung dazu, sondern wenn ich den Blasebalg etwas sanfter, das ist, nicht
stark genug driicke um die elfenbeinene Zunge des Stimmrohrs zum Zittern zu
bringen, geht sowohl durch das Stimmrohr selbst als auch durch das Windrohr a b Luft
heraus, die dem Hauche gleicht und schwécher gedriickt als H, etwas stirker aber Ch
gibt. Zur Vollkommenheit des Ch wiirde auch die oben vorgeschlagene
CH kleinere zum K und G gehorende Zunge viel beytragen, wenn sie das
Stimmloch etwas bedeckte.

§. 240.

L ist ebenfalls einer der einfachsten Buchstaben. So, wie dabey in der Natur
nichts anderes geschieht, als da} sich die aufgerichtete Zunge der Stimme entgegen
stellt, sie in zwey Theile theilt, und auf beyden Seiten voriiberstreichen 146t, so
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brauche ich auch bey der Maschine weiter nichts zu thun, als den Daumen der linken
L Hand in den Mund, bis an den Boden niedergesenkt, hineinzuhalten, so, wie ich

es schon Tab. XV. Fig. 4. gezeigt habe. Hieraus entsteht sogleich ein reines L.
Aber auch dieser Buchstab lieBe sich bey einer Maschine, die etwan wie eine Orgel
mit Tasten eingerichtet werden sollte, wo folglich kein Daumen vorhanden wire,
durch folgende Zurichtung leicht erhalten. Man diirfte nur die in 7Tab. XXVI. Fig. 1.
entworffene holzerne Zunge noch ein anderes, etwas schmileres, aber fast eben so
langes Bretchen einpassen, und es mit einer hinten angebrachten Charnier so
zurichten, dal es mit seinem vorderen Theile bis an den Gaumen hinausgehoben
werden konnte, so wiirde dieses das ganz verrichten, was itzt der Daumen thut, aber
alsdann miiite auch die kleinere zum K und G bestimmte Klappe auf dieser schmi-
leren Zunge angebracht werden. Und so wiirde es eine dreyfache Zunge seyn, deren
eine immer iiber der anderen ldge, wie Fig. 2.



34 Wolfgang von Kempelen

450

In das Kiirzere zusammengezogene Anleitung wie jeder Buchstab auf der Ma-
schine nach Alphabetischer Ordnung zu finden ist.

Vorerinnerungen
§.241.

1°. Es ist schon oben gesagt worden, dal} die rechte Hand iiber die Windlade 7Tab.
XXV. A hingestreckt, und in einer solchen Lage seyn muf}, dall der Zeige- und
Mittelfinger die beyden Nasenlocher m n eben bedeckt. Der Daumen kommt iiber den
Hebel oder Tast Sch, der kleine Finger aber iiber S zu stehn. Mit der linken flachen
Hand wird die Oeffnung des Mundes b ¢ bedeckt.

2°. Wenn ein Buchstab ansprechen soll, muf3 der Blasebalg mit dem rechten
Elbogen, der bestindig auf ihn ruht, bald schwicher, bald stirker gedriickt werden.
Dieser Druck muB} solange fortdauern, bis das Wort, das man ausspricht, zu
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Ende ist, sonst verbinden sich die Buchstaben und Sylben nicht mit einander. Wie man
sodann den Elbogen etwas hebt, so schweigt die Stimme.

3°. Bey allen Buchstaben muf3 die Nase geschlossen bleiben, nur bey m und n
nicht.

4°. Bey allen stummen, und allen Wind-Mitlautern muf3 der Mund geschlossen
seyn.

5°. Bey allen Wind- und zugleich Stimmitlautern muf3 der Mund nicht genau
geschlossen seyn, sondern so viel Oeffnung gelassen werden, dal3 die Stimme etwas
mittonen kann. Wenn daher bey einem Buchstaben gesagt werden wird, dafl die
Stimme mittonet, so wird immer zu verstehen seyn, da der Mund nicht wie bey
einem Selbstlauter offen, sondern nur so schwach geschlossen seyn darf, daf} sich die
Stimme eben horen 1463¢.
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§. 242.

Die linke Hand von dem Munde ganz entfernt.
Der Mund schwach geschlossen, damit die Stimme mittont.
Dermalen noch eben so wie B."

Die hohle Hand unten an den Rand des Mundes angehalten, oben etwas einen
Zoll entfernet.

Alles zugeschlossen und der Druck auf den Blasebalg etwas stirker.

Wie bey D.

Wird der Blasebalg bey offenem Munde gelinde [leicht] gedriickt.

Der Druck auf den Blasebalg noch etwas stédrker, doch so dal} die Stimme
nicht anspricht.

Alles geschlossen nur bey dem dritten Gelenke des linken Zeigefingers eine
kleine Oeffnung, der Druck auf den Blasebalg stark.
Unvollkommen wie bey D. S. die Note daselbst.

Der Daumen der linken Hand mitten in den Mund gesteckt, wie Tab. XV.
Fig. 4.

Der Mund geschlossen, und beyde Nasenldcher offen.
Der Mund geschlossen und Ein Nasenloch offen.

Die hohle Hand unten an den Mund angeschlossen, oben gegen einen
halben Zoll entfernet.

Alles geschlossen, und jdhe die Hand von dem

Doch wird die Uibung selbst bey dem Abziehen der Hand eine gewifle Geschwindigkeit, und bey
dem Druck des Blasebalges einen gewiflen Nachdruck lehren, welches beydes aber sich nicht
beschreiben, sondern nur durch ofteres Spielen finden 148t, und ein ziemlich gutes D besonders in
der Verbindung mit anderen Buchstaben geben wird.
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Munde abgezogen, und in die Stellung gebracht, die der folgende Selbst-
lauter erfordert.

R Der Mund zu dem folgenden Selbstlauter schon offen, und der Tast r Tab.
XXV. mit dem Daumen niedergedriickt.

S Der Tast s mit dem kleinen Finger niedergedriickt, sonst alles geschlossen.

S CH Der Mund geschlossen, und der Tast Sch mit dem Daumen niederge
driickt.

Wie Sch, nur lautet die Stimme mit.

Unvollkommen die D. S. die Note.

U Die linke Hand weniger als bey /, und mehr als bey O an den Mund ange-
schlossen, die Weite der Oeffnung wird die Erfahrung lehren.

Wie F, nur lautet die Stimme mit, und etwas mehr Druck auf den Blase
balg.
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‘ ‘ Wie V. nur weniger Wind, und mehr Stimme.

Z Der Tast s mit dem kleinen Finger niedergedriickt, und etwas Stimme dazu.

§.243.

Man kann in einer Zeit von drey Wochen eine bewundernswerthe Fertigkeit im
Spielen erlangen, besonders, wenn man sich auf die lateinische, franzdsische oder
italienische Sprache verlegt, denn die Deutsche ist wegen den hidufig zusammenkom-
menden Mitlautern, wegen ihren Hauchlauten, und am Ende der Worter so oft
angebrachten stummen Buchstaben um sehr vieles schwerer. Ich spreche ein jedes
franzosisches oder italienisches Wort, das man mir vorsagt, auf der Stelle nach, ein
deutsches etwas langes hingegen kostet mich immer Miihe, und geréth mir nur selten
ganz deutlich. Ganze Redensarten kann ich nur wenige und kurze sagen, weil der
Blasebalg nicht grof3 genug ist, den
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erforderlichen Wind dazu herzugeben. Z. B. vous eres mon ami — je vous aime de tout
mon Ceur, oder in der lateinischen Sprache: Leopoldus Secundus — Romanorum
Imperator — Semper Augustus. u. d. g. Uibrigens bin ich liberzeugt, dal die Maschine
ohne sonderliche Kunst mit Tasten, wie ein Clavier oder Orgel so einzurichten wire,
daB das Spielen auf derselben gegen der dermaligen Art jederman viel leichter fallen
solle, aber das ist eben ein Schritt ndher zur Vollkommenheit, den ich Einigen meiner
Leser iiberlassen muf3, die etwan dieser neuen, noch in ihrer Kindheit befindlichen
Erfindung einige Aufmerksamkeit schenken, und sie durch ihr Nachdenken und
Bemiihen weiter fortriicken [voranbringen] werden. Sollte ich je Zeit finden dieses bey
meiner Maschine selbst zu Stande zu bringen, so werde ich auch hieriiber die
Beschreibung nachtragen.

Ubertragung aus dem frakturschriftlichen deutschen Original und Kommentierung:

Fabian Brackhane 2011
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DIE SPRECHMASCHINE
WOLFGANG VON KEMPELENS -

VON DEN ORIGINALEN BIS ZU DEN NACHBAUTEN

Fabian Brackhane

Abstract

As the first ever fully functional speech synthesizer, Wolfgang von Kempelen's
'speaking machine' can be considered a milestone in the history of speech
research. Although von Kempelen and his research on speech and language has
never been completely forgotten, not many people know about the details of his
achievements. This article, which has been adapted from the author's Magister
Artium thesis, comments on and describes in some detail von Kempelen's

outstanding accomplishment and its historical context.

Zusammenfassung

Die Sprechmaschine Wolfgang von Kempelens stellt in ihrer Art als erste
grundsitzlich funktionierende Apparatur zur Sprachsynthese einen ganz
besonderen Meilenstein in der Geschichte der Linguistik dar. Zwar gerieten
Kempelen und seine Sprachforschung niemals vollig in Vergessenheit, doch sind
seine und die Forschungen seiner Zeitgenossen heute nur noch einem eher kleinen
Kreis niher bekannt. Im Rahmen dieser vom Autor urspriinglich als Magister-
arbeit verfassten Abhandlung sollen der historische Kontext und die heraus-

ragende Leistung Kempelens detailliert dargestellt und kommentiert werden.
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1. Einleitung

1.1 Ziel und Umfang der Arbeit

Die menschliche Sprache, ihre Grundlagen, Eigenschaften und die Ursache fiir ihre
Existenz haben Menschen wohl schon immer beschiftigt und dies unter ganz
verschiedenen Aspekten. So beschiftigen sich Gelehrte bereits seit vielen hundert
Jahren aus unterschiedlichsten Blickwinkeln mit verschiedenen Fragestellungen zum
Phénomen "Sprache" und nicht zuletzt auch damit, ob es gesprochene Sprache auch
ohne den Menschen, ihren Sprecher, geben kann.

Diese Vorstellung, das Medium Sprache von seinem origindren Erzeuger
loszulosen, scheint von jeher eine groBe Faszination ausgeiibt zu haben und iibt es
noch heute aus. So ist es nicht verwunderlich, dass besonders im forschungs- und
technikbegeisterten 18. Jahrhundert ein regelrechter Wettlauf darum einsetzte, wem es
als Erstem gelingen wiirde, eine grundsitzlich funktionierende und zugleich aber auch
qualitativ iiberzeugende Methode zur Sprachsynthese bereitzustellen, eine Maschine
zur Spracherzeugung also.

Der Preis in diesem "Wettforschen" kann in der Retrospektive schlieBlich mit
gewissen FEinschriankungen dem 0Osterreichisch-ungarischen Universalgelehrten
Wolfgang von Kempelen (1734-1804) mit seiner in jahrzehntelanger Forschungsarbeit
entwickelten Sprechmaschine zuerkannt werden. Dass die Forschungsarbeit
Kempelens samt seiner Synthesemaschine offenbar wirklich gelungen war, zeigt der
beeindruckende Widerhall, den die Publikation seines Buches Mechanismus der
menschlichen Sprache (Kempelen 1791a, b) und die Vorfithrungen seiner
Sprechmaschine ausldsten und der bis in unsere Tage nicht vollkommen abgeklungen
ist.

Zwar ist ein Original der Sprechmaschine offenbar nicht erhalten geblieben (vgl.
Kapitel 4.1), doch entstand in den vergangenen zweihundert Jahren eine ganze Reihe
von Nachbauten, die sich in aller Regel eng an der von Kempelen im Mechanismus
iberlieferten Beschreibung orientieren. Der in den Jahren 2007-09 am Institut fiir
Phonetik der Universitit des Saarlandes u. a. durch den Autor entstandene Nachbau
und die aus ihm entwickelten Repliken in Dresden und Paderborn sind die momentan
wohl jiingsten in dieser Reihe.

Allen diesen Nachbauten liegt als einzige mehr oder minder detaillierte und
verldssliche Quelle die letztlich nicht immer =zufriedenstellende Beschreibung
Kempelens zugrunde, was zwangsldufig zu einer Vielzahl offener Fragen,
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Vermutungen oder Interpretationen fiithrt. Aus Anlass des Saarbriicker Nachbaues soll
in dieser Arbeit eine kritische Abhandlung der Sprechmaschine mit einer phonetischen
Untersuchung der von ihr bzw. ihren Nachbauten erzeugten Sprachsynthese verkniipft
werden, um so moglicherweise einige der bis heute noch nicht geldsten Fragen zu
beantworten, die dieses Meisterwerk der barocken Ingenieurskunst umgeben.

Der Gewinn von entsprechenden Erkenntnissen konnte im giinstigsten Fall zur
Beantwortung der Frage beitragen, warum es bis heute nicht gelungen ist, eine letztlich
zufriedenstellende artikulatorische Sprachsynthese zu konstruieren. Da Kempelen mit
seiner Maschine eine weitgehend authentische Nachahmung der menschlichen
Physiologie anstrebte, lassen sich an und mit ihr artikulatorische und physikalische
Beobachtungen anstellen, die einen gewissen Riickschluss auf die bis heute nicht
restlos erklidrte physiologische Vorginge bei der menschlichen Sprachartikulation
zulassen. Zwar sind wir heute nicht auf dem Forschungsstand des 18. Jahrhunderts
stehen geblieben, doch gibt es nach wie vor einige Aspekte der menschlichen
Sprachproduktion, die bis heute nicht abschlieBend und zufriedenstellend erforscht
sind.

In dieser Arbeit soll auBBerdem der Frage nachgegangen werden, wie sich der
bisweilen eklatante Widerspruch zwischen dem, in zeitgendssische Quellen
beschriebenen, Klangeindruck der Kempelenschen Originalmaschine und dem anhand
der modernen Nachbauten gewonnenen Klangeindruck moglicherweise erkliren lésst.
Hierzu werden nachfolgend die Forschungsarbeit Wolfgang von Kempelens und ihre
Besonderheiten im geschichtlichen Kontext dargestellt. AnschlieBend wird auf die
bekannten Nachbauten und die an ihnen sichtbar gewordenen Schwierigkeiten
eingegangen.

1.2 Vorbemerkungen

1.2.1 Zum Aufbau der Arbeit

Die sprachsynthetischen Forschungen Wolfgang von Kempelens und seiner
Zeitgenossen mussten zwangsldufig in "hardwarebasierte" Syntheselosungen miinden,
da virtuelle Moglichkeiten der Simulation und Synthese seinerzeit noch nicht zur
Verfiigung standen. Alle in dieser Arbeit dargestellten Losungsansitze zur
Sprachsynthese basieren zur Simulation der menschlichen Stimmlippen auf der
Nutzung von sog. Zungenpfeifen, wie sie im Orgelbau seit Jahrhunderten Verwendung
finden. Die Kenntnis der Konstruktions- und Funktionsweise sowie gewisser
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relevanter entwicklungsgeschichtlicher Aspekte dieser Orgelpfeifen kann jedoch im
gegebenen linguistischen Rahmen nicht vorausgesetzt werden.

Zudem erscheint es sinnvoll, die Forschungen Kempelens in Beziehung zu mehr
oder minder zeitgleich verdffentlichten Arbeiten zur menschlichen Spracherzeugung
zu setzen. Nur aus dem hieraus entstehenden Kontrast wird deutlich, wie wegweisend
und grundlegend die Arbeit Wolfgang von Kempelens war.

Aus diesen Griinden erldutert diese Arbeit erginzend zum Kernthema in
notwendiger Ausfiihrlichkeit und gebotener Knappheit sowohl den linguistischen als
auch den (nur auf den ersten Blick peripher erscheinenden) instrumentenkundlichen
Kontext, aus dem heraus Kempelens Arbeit entstand.

1.2.2 Zur Terminologie und Orthografie

Es gilt, auf terminologische und sprachliche Hiirden hinzuweisen: Hei3t es nun
Sprachmaschine oder Sprechmaschine? Wolfgang von Kempelen selbst schrieb
zumeist von der Sprachmaschine (Kempelen 1791a: 388), benutzte jedoch auch die
Termini sprechende Maschine (Kempelen 1791a: 408) und Sprechmaschine
(Kempelen 1791a: 398).

Wihrend die Autoren der zeitgendssischen Sekunddrliteratur weitgehend den
Terminus Sprachmaschine gebrauchten (Hindenburg 1784: 47, Ebert 1785: 44, Goethe
1893: 154), trifft man in der neueren Literatur in der Regel auf die Formulierung
Sprechmaschine (Pompino-Marschall 1991: 191, Felderer & Strouhal 2004: o.S.,
Reininger 2007: 325). Daher wird es in der vorliegenden Arbeit so gehandhabt, dass in
Zitaten stets der original darin befindliche Terminus verwendet wird, im freien Text
hingegen durchgehend der Ausdruck Sprechmaschine.

Im Ubrigen wurde bei der Zitation simtlicher Quellen grundsitzlich deren
Orthografie und Interpunktion iibernommen; hier gelten naturgemidfl bisweilen
erheblich andere Regeln, als sie heute gebrduchlich sind.

1.2.3 Zur Quellenlage

Einige Informationen, die fiir die Konzeption und Erstellung dieser Arbeit notwendig
waren, konnten nicht aus publizierten Quellen gewonnen werden, sondern stammen
aus der personlichen Korrespondenz des Autors mit ausgewiesenen Fachleuten zu den
jeweiligen fraglichen Aspekten. Der Autor ist sich der Problematik durchaus bewusst,
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die derartigen Quellen und ihrer Verwendung in einer wissenschaftlichen Arbeit
innewohnt. Jedoch waren beispielsweise die personlichen Mitteilungen von Herrn
Orgelbaumeister (OBM) Stephan Mayer (Heusweiler/Saar) aufgrund seiner hohen
Kompetenz durch langjdhrige praktische Erfahrung fiir diese Arbeit von erheblicher
Wichtigkeit. Nur durch sie waren essentielle Erkenntnisse zur Konstruktion der
Kempelenschen Sprechmaschine moglich. Daher wurden solche elementaren
Informationen in diese Arbeit mit aufgenommen und stets als personliche Mitteilungen
gekennzeichnet.

1.2.4 Zum Anhang

Die Verwendung von Abbildungstafeln aus Wolfgang von Kempelens Mechanismus
der menschlichen Sprache im laufenden Text wurde aus Riicksicht auf den Umfang
und die Ubersichtlichkeit dieser Arbeit auf das Notigste beschriinkt. Die in dieser
Arbeit mehrfach beigezogenen Tableaus XVII — XXVI des Mechanismus finden sich
vorstehend, anschlieBend an die transliterierte Fassung der V. Abtheilung. Von der
Sprachmaschine. Lediglich die Tableaus II und X, die in den vorangehenden Kapiteln
des Mechanismus enthalten sind, finden sich als Abbildungen 19 und 20 im Anhang
7.1. Im Text wird stets — wo notwendig — auf die jeweilige Tableaunummer verwiesen.

Fiir Abbildungen der unterschiedlichen in dieser Arbeit behandelten Repliken der
Sprechmaschine bietet der Anhang 7.3 zu jedem Nachbau — soweit verfiigbar — eine
oder mehrere Fotografien.

Zum besseren Verstindnis der Funktionsweise der fiir diese Arbeit zentralen
Zungen- oder Lingualpfeifen bietet der Anhang 7.4 einen knappen Exkurs zur
Konstruktion dieser Orgelpfeifen.

2. Wolfgang von Kempelen und Sprachsynthese im 18. Jahrhundert

2.1 Kempelen: Ein Universalgelehrter des 18. Jahrhunderts

Der Name Wolfgang von Kempelen ist auch heute noch vielen Menschen ein Begriff,
in aller Regel assoziiert mit dem sog. "Automatischen Schachspieler" oder
"Schachtiirken", den Kempelen (um) 1769 schuf. Nur einer kleinen Forschergemeinde
ist dagegen seine umfangreiche Tatigkeit auf dem Gebiet der grundlegenden
Erforschung des Phidnomens "Sprache" und der Sprachsynthese bekannt. Umso mehr
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hat sich in den vergangenen zweihundert Jahren eine schier unentwirrbare Menge von
Legenden und fehlerhaften Zuschreibungen mit dem Namen Wolfgang von Kempelen
verbunden, die mitunter bis weit in die seridose Sekundirliteratur hineinreichen
(Reininger 2007: 6). Bevor die im weitesten Sinne linguistische Forschungsarbeit
Kempelens vorgestellt wird, erscheint es daher sinnvoll und notwendig, einen kurzen
biografischen Uberblick zu geben.

Wolfgang von Kempelen wurde am 23. Januar 1734 im damals ungarischen
PreBburg, dem heutigen slowakischen Bratislava, als Sohn des k. k. Hofkammerrats
Engelbrecht (von) Kemp(e)len geboren. Aufgrund dieser Herkunft begegnet sein
Name je nach Literaturquelle auch in der ungarischen Form "Kempelen Farkas
(Lovag)" (Dudley & Tarnoczy 1950: 151).

Kempelen absolvierte (vermutlich in Wien) ein Studium der Philosophie und
Rechtswissenschaft in Wien und machte anschlieBend eine Bildungsreise nach Italien
(Pompino-Marschall 1991: 184). Bald darauf wurde er Mitglied der Kommission, die
den Codex Theresianus, den ambitionierten Entwurf Maria Theresias zu einer Art
"Grundgesetz", ins Deutsche (nach anderen Quellen: ins Ungarische) iibertragen sollte.
Diese Aufgabe bestand er derart iiberzeugend, dass er in Folge dessen verschiedene
Hofimter und administrative Aufgaben erhielt, wie beispielsweise die
Wiederbesiedlung des Banat (Pompino-Marschall 1991: 184).

Kempelen war jedoch ein fiir das 18. Jahrhundert typischer Universalgelehrter.
Er wirkte als Architekt, Ingenieur, Naturwissenschaftler, Zeichner, Schriftsteller,
Komponist und sprach — beinahe schon selbstverstindlich — ein knappes Dutzend
Sprachen (Brekle & Wildgen 1972: IX).

Neben so reprisentativen Tatigkeiten wie der Entwicklung von
Dampfmaschinen, Brunnenanlagen und der Konstruktion eines fahrbaren Bettes fiir
die Kaiserin Maria Theresia beschiftigte Kempelen sich auch mit weniger
augenfilligen Problemstellungen. So ermoglichte er der als Kind erblindeten Pianistin,
Sangerin und Komponistin Maria Theresia Paradis — einer Schiilerin Antonio Salieris
— durch eine frithe Form der Blindenschrift zu lesen und schreiben. Kempelen
entwickelte hierzu eine Art Schreibmaschine, die nach dem Funktionsprinzip eines
Setzkastens die Buchstaben wahrscheinlich reliefartig ins Papier prigte und die somit
einen Vorldufer der heutigen Blindenschrift darstellte (Pompino-Marschall 1991: 188).
Uber diese Entwicklung ist heute leider nicht mehr bekannt als die Tatsache, dass
Paradis sich in einem auf eben dieser Schreibmaschine verfertigten Brief
tiberschwinglich bei Kempelen bedankte (Pompino-Marschall 1991: 189).
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Uberhaupt scheint Kempelen sich recht intensiv mit der Problematik von
menschlichen Sinnesdefiziten befasst zu haben. Kurz nach Fertigstellung der
Blindenschreibmaschine wandte Kempelen sich der Problematik der Gehorlosigkeit
und der damals nahezu zwangsldufig daraus resultierenden "Sprachlosigkeit” zu. Den
hiervon betroffenen, sog. "taubstummen" Menschen wollte er ein Hilfsmittel an die
Hand geben, um ihre Kommunikation mit der "gesunden" Umgebung zu erleichtern.

Etwa zur gleichen Zeit, als Kempelen 1769 aufgrund einer Wette mit der
Kaiserin Maria Theresia seinen "Schachtiirken" entwickelte, begann er sich auch
intensiv mit der Idee zu beschiftigen, Sprache oder zumindest einzelne Sprachlaute in
irgendeiner Weise synthetisch zu erzeugen (Kempelen 1791a: 389 f.). Anders als bei
der Arbeit am Schachtiirken, die ihn (vorgeblich) nur ein halbes Jahr beschiftigte,
sollte Kempelen hierfiir aber iiber zwei Jahrzehnte der Forschung und Miihe
aufwenden, bis er der Offentlichkeit eine in seinen Augen umfassende Darstellung des
Phinomens Sprache nebst einer Erlduterung seiner Sprechmaschine vorlegen konnte.
Diese zutiefst ernsthafte wissenschaftliche Betitigung ist — wie die meisten
erstaunlichen Fihigkeiten und Tétigkeiten Kempelens — im Laufe der Zeit nahezu
vollig durch die Legendenbildung iiberdeckt worden.

Hierbei kommt erschwerend hinzu, dass Kempelen bisweilen bei seinen
Tatigkeiten und Titeln mit seinen ebenfalls in ihren jeweiligen Gebieten erfolgreichen
Briidern verwechselt wurde. Dies gilt beispielsweise fiir seine Apostrophierung als
"Ritter", seine angebliche Mitgliedschaft in einer Freimaurerloge bzw. der ungarischen
Jakobinerbewegung und einiges mehr (Reininger 2007: 24 ff.).

Im Jahre 1798 sucht Kempelen um seine Pensionierung nach und wird unter
Beibehaltung seiner vollen Beziige in den Ruhestand entlassen (Reininger 2007: 19).
Die bisweilen vorfindliche Meinung, Kempelen sei zuvor durch die Josephinischen
Reformen seiner Pension verlustig gegangen, habe diese anlisslich seiner Jubilierung
von Neuem erhalten und sei zum Ritter des Heiligen romischen Reiches geschlagen
worden (vgl. bspw. Pompino-Marschall 1991: 189), beruht offenbar ebenfalls auf dem
bereits oben genannten nur schwer durchdringbaren Geflecht aus Legenden, die sich
um Kempelens tatsidchliche Biografie ranken.

Wolfgang von Kempelen starb am 26. Mérz 1804 in der Wiener Alservorstadt.

"Sein Tod war eine Folge des Alters, mehr aber seiner
ausserordentlichen Anstrengung des Geistes." (J. Karl
Unger, zitiert nach Brekle & Wildgen 1970: XI)
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2.2 Sprachforschung im 17. und 18. Jahrhundert

Bereits seit der Antike wogte ein mitunter heftig gefiihrter Streit iber das Wesen und
den Ursprung der menschlichen Sprache. Schon der Philosoph Aristoteles und der Arzt
Galenos suchten nach einer wissenschaftlichen Erkldarung fiir das Phdanomen "Sprache"
bzw. nach ihrer physiologischen Grundlage. Im 17. und 18. Jahrhundert kam zu dieser
Fragestellung noch die Diskussion um den gottlichen oder menschlichen Ursprung der
Sprache auf, an dem sich so bekannte Geister wie Johann Peter SiiBmilch oder Johann
Gottfried Herder beteiligten (Brekle & Wildgen 1972: XII).

Die vermeintlichen Erkenntnisse der Gelehrten dieser Jahrhunderte waren jedoch
nur allzu oft von der Wirklichkeit weit entfernt. So entwickelte Franciscus Mercurius
van Helmont 1667 eine Theorie, nach der es sich beim Hebridischen um jene
"Ursprache" handle, die von vielen Gelehrten seinerzeit postuliert wurde. Als Beleg
fir seine Theorie fithrte van Helmont an, dass die hebrdischen Schriftzeichen die
jeweils zur Artikulation des entsprechenden Lautes notwendige Zungenstellung
widerspiegeln wiirden (Dudley & Tarnoczy 1950: 153, sowie Kempelen 1791a: 143
ff.). Dies suchte er auch mit einer Reihe von Kupferstichen zu belegen, die in
Sagittalschnitten die vermeintliche Artikulationsstellung der Zunge bei verschiedenen
hebriischen Lauten zeigen sollten (vgl. Abb. 1). Allerdings irrte er sich in dieser
Annahme grundlegend. Kempelen merkt hierzu an:

"Seine [FB: wvan Helmonts] erhitzte Phantasie hat der
Zunge Krimmungen und Schnoérkel angedichtet, die sie
nicht nur bey den Buchstaben, von denen es sich
handelt, nie annimmt, sondern auch bey gar keiner
anderen Gelegenheit anzunehmen f&hig ist." (Kempelen
1791a: 144)

Niher an den physiologischen Tatsachen lag van Helmonts Zeitgenosse John Wilkins,
ein englischer Bischof. Er entwickelte um 1668 ein von ihm sogenanntes
"artikulatorisches Alphabet". Hierbei waren die einzelnen Lautzeichen in Anlehnung
an die jeweils notwendige artikulatorische Geste gestaltet (vgl. Abb. 2). So wihlte
Wilkins fiir den Laut [o] einen geschlossenen Kreis, der die Lippenrundung bei der
Bildung dieses Lautes widerspiegelt, wihrend den Laut [p] zwei Halbkreise
symbolisieren, die mit ihrer jeweils geschlossenen Seite aufeinander stehen. Dies ist
eine recht treffende ikonische Darstellung der geschlossenen Lippen bei der Bildung
dieses Lautes. Die symbolische Repridsentation anderer Laute gestaltete sich bereits
komplizierter, doch ist das Bemiihen um eine moglichst getreue Wiedergabe der
artikulatorischen Vorginge erkennbar (Dudley & Tarnoczy 1950: 153).
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Auch im achtzehnten Jahrhundert war das Interesse an dem Phidnomen der
menschlichen Sprache nicht minder stark. Neben Wolfgang von Kempelen, iiber
dessen elementare und wegweisende Forschungen noch zu sprechen sein wird,
betitigte sich unter anderem Erasmus Darwin (1731-1802) auf dem Gebiet der
Sprachforschung. Darwin hatte sich durch eine Ausbildung zum Arzt und die sehr
erfolgreiche Ausiibung dieses Berufes fiir dieses Forschungsgebiet grundsitzlich
qualifiziert und stand durch seine Mitgliedschaft in der Royal Society in Kontakt mit
anderen GeistesgroBBen des 18. Jahrhunderts wie Benjamin Franklin oder Jean-Jacques
Rousseau.

Abb. 1. Mercurius van Helmont: Artikulationsstellung fiir [m] (Dudley & Tarnoczy
1950: 153).




60 F. Brackhane

AbD. 2. John Wilkins' Artikulatorisches Alphabet (Ausschnitt) (Dudley & Tarnoczy
1950: 154).

Wie auch bei Kempelen resultierten Darwins Forschungen zur menschlichen Sprache
aus einem grundlegenden Interesse an Fragen zur Funktion des menschlichen Korpers,
das ihn in manchen Punkten zum Wegbereiter der Theorien seines Enkels Charles
Darwin werden lie. Seine naturwissenschaftlichen Studien kombinierte Darwin mit
einer ausgepridgten Vorliebe zur Poesie, die ihn seine Publikationen zum Teil in
Versform verfassen lieB. So steht sein erst 1803 postum veroffentlichtes Buch The
Temple of Nature vollstindig in Versen und dementsprechend auch die dortige
"Additional Note XV", in der er in einem ausfiihrlichen Diskurs seine Ansichten zur
Phonetik und Sprachproduktion darlegte (Jackson 2005: 219). Diese beinhalteten auch
ein grundlegend ausgearbeitetes phonetisches Alphabet, das sich in weiten Teilen mit
den heutigen Standards der IPA deckt. Zudem argumentierte Darwin voll und ganz als
Anhinger der Quelle-Filter-Theorie (Jackson 2005: 219). Wiederum dhnlich wie auch
bei Kempelen resultierte aus diesen Forschungen Darwins nahezu zwangsliufig die
Entwicklung einer artikulatorischen Sprachsynthese zur Uberpriifung der eigenen
Theorien.
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2.3 Kempelens ""Mechanismus der menschlichen Sprache'"

Erst sieben Jahre (!) nach der gedruckten Ankiindigung verdffentliche Kempelen sein
Buch "Wolfgangs von Kempelen k. k. wirklichen Hofraths Mechanismus der
menschlichen Sprache nebst der Beschreibung seiner sprechenden Maschine". In
seiner endgiiltigen Ausfilhrung war das Buch gegeniiber den urspriinglichen
Planungen Kempelens erheblich erweitert (Pompino-Marschall 1991: 210).

In Fachkreisen hatte man geradezu sehnsiichtig auf das Erscheinen gewartet.
Bereits in den 1780er Jahren wurden Zeitungsartikel iiber Kempelens Forschungen
veroffentlicht, in denen auch der Wunsch gedullert wurde, Kempelen moge doch bald
seine angekiindigten Forschungsergebnisse veroffentlichen (Anonymus 1784a: 182).
Der Mechanismus erschien schlieBlich 1791 in einer deutsch-franzosischen
Parallelauflage mit insgesamt 195 Exemplaren bei 122 Subskribenten.

Auf insgesamt 456 Seiten breitete Kempelen in fiinf Kapiteln und mit 25 —
eigenhiindig gestochenen — Abbildungstafeln eine umfassende Abhandlung iiber das
Wesen der menschlichen Sprache aus, die zu ihrer Zeit derart revolutiondr war, dass
sie noch 60 Jahre spiter als "eines der besten physiologischen Biicher" (Ernst Briicke,
zitiert nach Brekle & Wildgen 1970: XXI) gepriesen wurde und manche der damals
umwilzenden FErkenntnisse bis heute ihre Giiltigkeit behalten haben (So z.B.
Kempelens Beschreibung der Koartikulation und deren grundlegender Bedeutung fiir
die Artikulation und Perzeption der menschlichen Sprache. Weiter sind Kempelens
Beschreibung des Zusammenhangs von Tonhohe und Vokalqualitit (Kempelen 1781:
196), die in Grundziigen vorhandene komparative Physiologie und die Beschreibung
der Fihigkeit zur Sprache als Nebeneffekt der Physiologie (Brekle & Wildgen 1970:
XXI f.) zu nennen.). Kempelen selbst sah den Nutzen seiner Veroffentlichung eher
pessimistisch:

"Aller Nutzen - alles Verdienst, das meine gesammelte
Entdeckungen haben diirften, mag wohl nur darin beste-
hen, daB dadurch bey einigen Taubstummen der Unterricht
im Sprechen erleichtert, und ein Theil derjenigen Men-—
schen, die eine fehlerhafte Aussprache haben, durch
meine Anleitungen davon geheilt werden kann. Wenn daher
der Werth dieses Buches von der Seite seines Nutzens
betrachtet, eben nicht hoch angegeben werden sollte, so
dirfte es sich doch bey manchem Naturforscher, und
Freunde des Sonderbaren durch seine Neuheit empfehlen."

(Kempelen 179la: Vorerinnerung)
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Die fiinf "Abtheilungen" des "Mechanismus" tragen die Titel:

1) "Von der Sprache iiberhaupt"

2) "Gedanken iiber die Fragen: ob die Sprache von Menschen erfunden, oder ob
sie ihnen anerschaffen worden ist? Ob alle Sprachen aus Einer Grundsprache
entstanden sind? "

3) "Von den Werkzeugen der Sprache und ihren Verrichtungen"
4) "Von den Lauten oder Buchstaben der europédischen Sprachen"

5) "Von der sprechenden Maschine. Geschichte dieser Erfindung."

Einige der von Kempelen im "Mechanismus" aufgestellten Theorien seien hier
genannt:

- Sprache ist "das Vermogen unsere Empfindungen oder Gedanken durch
verschieden zusammengesetzte Laute der Kehle anderen bekannt zu machen"
(Kempelen 1791a: 24).

- Die menschliche ist von der tierischen Sprache grundsitzlich verschieden:
"kiinstliche" [FB: kunstvolle] vs. "natiirliche" [FB: urwiichsige, nicht intellektuell
durchdrungene] Sprache (Kempelen 1791a: 2 ff.).

- Die Gabe der Sprache ist eine menscheneigene Entdeckung, dazu war keine
gottliche Gabe notwendig:

"Und hierin 1liegt eben der groRe BeweiB, daB die
Sprache nicht unumgdnglich muBte von dem Schopfer ein-
gegeben werden, sondern daB sie von dem Menschen stu-
fenweise erfunden werden konnte. Denn, hat man eine
Sprache durch Handzeichen fiir das Aug erfinden ko&nnen,
so labkt sich kein Grund dafiir finden, warum man nicht
auch eine Sprache durch Toéne fiir das Ohr hatte
erfinden, und eine so wie die andere nach und nach aus-
bilden k&nnen." (Kempelen 179la: 17f)

Eine "Ursprache", aus der alle heute existierenden Sprachen entstanden sind,
existiert nicht (Kempelen 1791a: 35 ff.). Als Beleg fiihrt Kempelen hier unter
anderem die Gegeniiberstellung einiger "allgemeiner Worter" aus dem
Deutschen und Ungarischen an, um aufzuzeigen, dass diese in einem hochstens
sehr weitldufigen Verwandtschaftsverhiltnis stehen konnen (Kempelen 1791a:
36 ff.)
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- Die Sprache ist faktisch nur ein "Nebenprodukt" der charakteristischen Anlage
verschiedener physiologischer Gegebenheiten beim Menschen:

"Der Mund mit seinen Organen, wie auch Kempelen zu-
giebt, ist hauptsadchlich zur Befriedigung des groBen
Bedlirfnisses aller Geschopfe, zu deren Ernahrung, ein-—
gerichtet, und die Hervorbringung von Tonen ist nur ein
sekundédrer Zweck desselben." (Willis 1832: 399 f.)

- Die Qualitit eines Vokallautes wird nicht allein durch den Offnungsgrad des
Mundes bestimmt (Kempelen 1791a: 192 ff.)

Im vierten Kapitel seines Buches, das beinahe die Hilfte (!) von dessen Umfang
ausmacht, gibt Wolfgang von Kempelen eine Beschreibung "aller europiischen Laute"
(Kempelen 1791a: 178). Hierbei geht er iiberaus gewissenhaft vor, schildert zunéchst
die an der Artikulation beteiligten Artikulatoren und Artikulationsstellen, beschreibt
den Artikulationsvorgang und auftretende Varianten. Ebenso listet er zu jedem
"Buchstaben" hiufig vorkommende Artikulationsfehler auf, zu denen er auch
regionale Aussprachevarianten zidhlt (So wertet er beispielsweise die siiddeutsche
Aussprache "Pier" fiir "Bier" als pathologisch (Kempelen 1791a: 246).).

Problematisch an dieser Beschreibung ist jedoch die Tatsache, dass Kempelen
ganz offenbar trotz seiner fundamentalen Erkenntnisse nicht fihig oder willens war,
bei der Konzeption seines universellen Alphabets eine Abstraktion der lautlichen
Ebene von der Schriftebene vorzunehmen. Seine Beschreibung orientiert sich am
lateinischen Alphabet, wobei manchen Buchstaben geradezu willkiirlich Lautqualitdten
zugewiesen werden, die diese nicht von vornherein eindeutig besitzen (So wird der
lateinische Buchstabe "j" von Kempelen fiir den stimmhaften postalveolaren Frikativ
verwendet, den dieser zwar beispielsweise im Franzosischen auch reprisentiert
("Journal"), nicht jedoch im Deutschen ("Jahr") oder Spanischen ("Jesus") (Kempelen

1791a: 186, 345 {f.).

Die Lautqualitidt des velaren Nasalkonsonanten negiert Kempelen hingegen
(Kempelen 1791a: 107).). Andererseits beschreibt Kempelen die Lautqualitit von
Buchstaben als unterschiedlich, die sich de facto nur in der Schrift, nicht jedoch
akustisch in den von ihnen reprisentierten Lautqualitdten unterscheiden und ignoriert
Laute, fiir die zumindest im Deutschen keine Monogramme zur Verfiigung stehen
(Den Buchstaben "v" und "w" weist Kempelen unterschiedliche zugrundeliegende
Lautqualititen in Form von Fortis- und Lenis-Frikativ (beide stimmhaft) zu (vgl.
Kempelen 1791a: 186 und 357 ff.).).
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Hinzu kommt die in der Retrospektive irritierende Tatsache, dass Kempelen von einem
Bestand von gerade einmal sechzehn "Hauptlauten" weltweit (sic!) ausging:

"Wenn man aus dem gewdhnlichen Alphabethe die lberfliis—
sigen Buchstaben c. g. x. y. wegladBt, und die Analoguen
B P, DT, G K, u. d. gl: die ohnedieBl in den Mundarten
bestandig mit einander verwechselt werden, flir Eines
gelten 1&dRt, so werden nicht {iber 16 Hauptlaute blei-
ben." (Kempelen 179la: 32)

Wie bereits erwihnt, waren jedoch einige Erkenntnisse und Methoden Kempelens fiir
seine Zeit geradezu revolutiondr und manche davon haben ihre Giiltigkeit bis heute
nicht eingebiiit. Die Beschreibung von Stimmritze, Nase mit Velum, Mund, Zunge,
Zihnen und Lippen als Artikulatoren und von Lunge, Luftrohre und Larynx mit
Glottis als zur Stimmerzeugung notwendigen Werkzeugen entspricht im wesentlichen
der auch heute noch in der artikulatorischen Phonetik benutzten Klassifikation.

"Seit Kempelen gelten die wesentlichen Funktionen des
Ansatzrohres als erkannt. Die Theorie, die Dbei der
Spracherzeugung dem Kehlkopf die primd@re Funktion und
die sekunddre dem Ansatzrohr beimaB, wird bei ihm ilber-
wunden." (Koster 1972: 97)

Allerdings befand sich Kempelen (wohl auch in Ermangelung zuverldssiger Analyse-
methoden) auf einem Irrweg, was die Anatomie und Funktion der Glottis betrifft:

"Ausgehend von einer Synthese der Theorien Ferreins
[FB: Antoine Ferrein (1693-1769), frz. Mediziner und
Anatom] (der Larynx 1ist ein Saiteninstrument) und
Dodarts [FB: Denis Dodart (1634-1707), frz. Arzt und
Botaniker] (der Larynx ist ein Windinstrument)

versteifte sich Kempelen auf das Modell einer

membrandsen Zungenpfeife." (K&ster 1972: S. 98, wvgl
auch Kempelen 1791: 83 und Abb. 3 bzw. Tab. II im
Anhang) .

Dass Kempelen fiir seine Sprachsynthese jedoch eben keine solche Pfeife als
Anregungsinstrument einsetzte, belegt das Scheitern seiner Theorie in der Praxis.
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang auch, dass Kempelen mit einer durchaus
interessanten  Argumentation die unmodulierte Luft als Grundbestand der
menschlichen Sprache definierte:
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"Die Stimme [FB: durch Glottisschwingungen angeregte
Luft] 1ist noch bey weitem nicht Sprache, sie ist nur
ein Theil, ein Mittel, oder gleichsam Werkzeug dazu.
[...] Eigentlich ist sie bey der Sprache nicht
unumganglich noéthig. Man braucht sie nur [FB: um] in
einer groBeren Entfernung gehdrt zu werden. Wenn die
Menschen sich immer ganz nahe wadren, und ein jeder ein
feines Gehdr hatte, konnten sie eben so gut leise, das
ist, mit bloRem Winde sprechen. Man konnte daher wohl
auch bloBe tonlose Luft zum Hauptwerkzeuge der Sprache
annehmen. Ich kann auf meiner Sprachmaschine ganz
vernehmlich mit bloBem Winde sprechen, wenn ich in das
Stimmrohr ein kleines Stiick Holz lege, und dadurch die

Vibration verhindere." (Kempelen 1791a: 60)

iv~9/4

Abb. 3. Kempelens membrandse Pfeife (Kempelen 1791a: Tab. II).

Auch war Kempelen der erste, der ein erst in jiingerer Zeit durch Perkell (1969)
bestitigtes Vokalschema nach den beiden unabhingigen Merkmalen Mundoffnung
und Offnung des von Kempelen sog. "Zungenkanals", also der horizontalen Position
der Zunge im Mund anlegte, wobei bei letzterem auch die Kehlkopfbewegung mit
eingerechnet ist:
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"Man legt den Finger steif auf die Gurgel, den
sogenannzen Adamsampfel (Larynx) dann spricht man die
zwey voneinander entferntesten [FB: Vokale] aus,
nadmlich U und I. Man wird fihlen, wie sich dieser
Knorpel, mit dem die Wurzel der Zunge genau
zusammenhanget, mit derselben bald hebt, bald wieder
nieder 1aBt, Jje nachdem die Zunge den Kanal erweitert
oder verengert" (Kempelen 1791la: 196, vgl. auch
Kempelen 1791la: 189 ff. und Tab. X im Anhang) .

Angesichts der Tatsache, dass Kempelen seine Beobachtungen, die erst durch den
Einsatz von Rontgenfilmen weitgehend bestitigt werden konnten, lediglich mithilfe
eines Spiegels machte, darf dies als eine grofBe systematische Leistung bezeichnet
werden.

Die Arbeiten von C. F. Hellwag (1781), der die Vokale analog zum
Farbendreieck in Dreiecksform schematisierte, scheint Kempelen offenbar nicht
gekannt zu haben. Kempelens Erkenntnis, dass die Vokalqualitit mit der
Stimmtonhohe korreliert, wurde erst Jahrzehnte spiter durch Robert Willis (1830)
experimentell belegt (s.u.).

Kempelen war ebenfalls der erste, der Konsonanten binédr charakterisierte. Er
teilte die Konsonanten in vier Gruppen von "Mitlauten" ein, die jeweils mit den
Merkmalen + Stimmhaftigkeit und + Friktion beschrieben wurden (vgl. Kempelen
1791a: 230 ff und Brekle & Wildgen 1970: XXXIV):

ganz stumme: P, T, K [FB: - Stimmhaftigkeit, - Friktion]

Windmitlauter: F, H, CH, S, SCH [FB: - Stimmhaftigkeit, + Friktion]
Stimmmitlauter: B, D, G, L, M, N [FB: + Stimmbhaftigkeit, - Friktion]
Wind- und Stimmmitlauter: R, J, W, Z [FB: + Stimmbhaftigkeit, + Friktion]

2.4  Sprachsynthese im 18. Jahrhundert

Bemiihungen, Sprache ohne menschlichen Sprecher erzeugen zu konnen, gibt es seit
der Antike. So ist die Existenz einer Art Sprechmaschine im Orpheus-Orakel auf
Lesbos iiberliefert, ebenso sind die Versuche von Albertus Magnus (1200-1280) und
Roger Bacon (1214-1292/4) bekannt, sog. sprechende Kopfe herzustellen. In allen
Fillen scheinen etwaige FErgebnisse jedoch eher auf Phdnomenen wie
Wahrnehmungstduschungen basiert zu haben als auf tatsdchlichen technisch
erfolgreichen Konstruktionen (Dudley & Tarnoczy 1950: 152). Die ersten
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ernstzunehmenden Versuche zur Sprachsynthese gab es schlieBlich im 18.
Jahrhundert, das auch als das "Goldene Jahrhundert der Automaten" bezeichnet wird,
wobel die Bezeichnung "Halb-Automaten" hierbei korrekter wére, da stets die
steuernde Intervention eines menschlichen Bedieners vonnoten war (Grassegger 2004:
37).

Herausragende Beispiele fiir den Erfindergeist dieses Jahrhunderts sind
beispielsweise das "Schreibende Kind" von Le Droz oder die Konstruktionen von
Vaucanson (Dudley & Tarnoczy 1950: 152). Letzterer stellte 1736 einen
"Mechanischen Flotenspieler” vor, der nicht nur simtliche Griffe beherrschte, die zum
Spiel auf einer damals gebrduchlichen Traversflote nétig waren, sondern dazu auch
noch die ebenfalls korrekten, variierenden Lippenstellungen. Zwei Jahre darauf stellte
Vaucanson seinen "Canard miraculeux" vor. Diese mechanische Ente konnte offenbar
nicht nur mit den Fliigeln schlagen und watscheln, sie konnte auch trinken, Futter
aufpicken und dieses — nur konsequent — auch verdauen und wieder ausscheiden
(Dudley & Tarnoczy 1950: 152). Angeblich dienten Vaucanson diese beiden Apparate
als Vorstudien zu einem projektierten sprechenden Androiden, der aber wohl nie
Realitdt wurde (Grassegger 2004: 37).

In der Reihe dieser Aufzdhlungen darf natiirlich der geradezu legendire
"Mechanische Schachspieler" oder "Schachtiirke" Wolfgang von Kempelens nicht
fehlen. Kempelen konstruierte diesen (vorgeblich) im Jahre 1769 binnen eines halben
Jahres, nachdem er mit der Osterreichischen Kaiserin Maria Theresia eine
entsprechende Wette abgeschlossen hatte (Pompino-Marschall 1991: 185).

2.4.1 Kratzenstein

Nahezu zeitgleich mit Kempelen arbeitete der Gelehrte Christian Gottlieb Kratzenstein
(1723-1795) an einer Losung zur Sprachsynthese. Kratzenstein, geboren in
Wernigerode, studierte und lehrte anschlieBend in Halle an der Saale, folgte 1748
einem Ruf an die Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg und ging schlieBlich
1753 als Professor fiir Experimentalphysik an die Universitit Kopenhagen (Miiller
2008: 143 ff.). Der Mathematiker Leonhard Euler (1707-1783), iiber die Petersburger
Akademie mit Kratzenstein verbunden, regte 1768 die Entwicklung einer sprechenden
Maschine an:'

"La construction d'une machine propre a exprimer tous

' Die grundlegende Idee hierzu stammt vermutlich aus Harmonie universelle: Contenant la théorie et la

pratique de la musique von Marin Mersenne (1636) (Personliche Mitteilung von Gordon Ramsay).
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le sons de nos paroles, avec toutes les articulations,
seroit sans-doute une découverte bien importante. Si
1'on réussissoit a 1'éxécuter, & qu'on fut en état de
lui faire prononcer toutes les paroles par le moyen de
certaines touches, comme d'une orgue ou d'un clavecin,
tout le monde seroit surpris, aves raison, d'entendre
prononcer a une machine des discours entiers ou des
sermons, quil seroit possible d'accompagner avec la
meilleur grace. Les prédicateurs & les orateurs, dont
la voix n‘'est pas affées forte ou agréable, pourroient
alors jouer leurs sermons & discours sur cette machine,
comme les organistes des piéces de musique. La chose ne

me paroit pas impossible" (Euler 1775: 246 f.)

"Die Prediger und Redner, deren Stimmen nicht stark
oder angenehm genug ware, konnten alsdann ihre Predig-
ten und Reden auf einer solchen Maschine spielen, so
wie jetzt die Organisten Musikstiicke spielen." (Ubers.
FB)

Wohl infolge dessen stellte die Petersburger Akademie im Jahre 1780 eine in diese
Richtung zielende zweigeteilte Preisfrage:

"1l) Qualis sit natura et character sonorum litterarum
vocalium a, e, i, o, u tam insigniter inter se diver-

sorum.

2) Annon construi queant instrumenta ordini tuborum or-
ganicorum, sub termino vocis humanae noto, simila, quae
litterarum vocalium a, e, i, o, u sSonos expri-

mant." (zitiert nach Kratzenstein 1781)

"]l)Wie ist die Natur und der Charakter der Vokal-Buch-
staben a, e, i, o, u die sich so deutlich voneinander

unterscheiden.

2)Ist es nicht mdéglich, Instrumente nach Art derjenigen
Orgelpfeifen zu bauen, die als Vox humana bekannt sind
und die den Klang der Vokal-Buchstaben a, e, i, o, u

hervorbringen." (Ubers. FB)
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In seiner im folgenden Jahr erschienenen Schrift "Tentamen resolvendi problema...
gab Kratzenstein auf beide Frageteile ausfiihrlich Antwort und stellte eine von ihm
entwickelte Serie von fiinf Zungenpfeifen vor, die jeweils einen der Vokale A, E, I, O,
U hervorbringen konnten und bekam daraufthin den ersten Preis zuerkannt. 2
Kratzensteins Erkenntnisse iiber die menschliche Lautproduktion im allgemeinen und
die Bildung von Vokalen im besonderen waren allerdings teilweise recht bizarr: Er
erkannte zwar zutreffend, dass das Phinomen der Stimmhaftigkeit in der menschlichen
Sprache durch eine periodische Unterbrechung und damit Anregung der aus der Lunge
ausstromenden Luft hervorgerufen wird, jedoch machte er hierfiir anstatt der Glottis
den Kehldeckel verantwortlich, der gleich einem freischwingenden Metallblatt im
Rachen vibriere (Miiller 2008: S. 146).

Aus dieser Beobachtung heraus meinte Kratzenstein eine gewisse Analogie zu
den seit jeher im Orgelbau verwendeten sog. Zungenpfeifen mit aufschlagenden
Zungenbldttern (in der Art eines Klarinettenmundstiicks) zu erkennen. Anders als bei
der menschlichen Stimme ist dem Klang dieser Pfeifen aber stets eine gewisse
Sprodigkeit zu eigen, die Kratzenstein vollig korrekt auf die Tatsache zuriickfiihrte,
dass bei diesen Pfeifen ein Metallblatt auf einen metallenen Rahmen aufschligt.
Daraus folgert Kratzenstein, dass die nach diesem System seit Jahrhunderten gebaute
Orgelstimme Vox humana niemals iiberzeugend klingen konne (vgl. hierzu den unter
2.4.4 folgenden Exkurs zur Vox humana). Die scheinbare Losung des Problems fand er
nun darin, diese Zungenblitter bei seinen Vokalpfeifen nicht aufschlagend zu
gestalten, sondern — nach dem vermeintlichen Vorbild der menschlichen Anatomie —
durchschlagend (Miiller 2008: 146 f., vgl. Abb. 4, vgl. hierzu auch den Exkurs zur
Konstruktion von Lingualpfeifen im Anhang 7.4).

Die Tatsache, dass sich die Preisfrage der St. Petersburger Akademie mit der
Formulierung "instrumenta ordini tuborum organicorum, sub termino vocis humanae
noto" ganz offensichlich nicht auf die menschliche Stimme bezieht, sondern auf ein
Instrument aus Orgelpfeifen ("instrumentum ordini tuborum organicorum"), das unter
dem Terminus Vox humana bekannt ist ("sub termino vocis humanae noto"), ist in der
phonetischen Rezipientenliteratur bisweilen falsch interpretiert worden (vgl. z. B. von
Kohler 1998: 1).

Kratzenstein baute nun fiir seine vier Vokalpfeifen zur Synthetisierung von /a/,
/el, /o/ und /u/ solche Zungenpfeifen mit durchschlagenden Zungen und konstruierte
fir eine jede einen individuell gestalteten Resonator, der der Hervorbringung des
jeweiligen spezifischen Vokals dienen sollte. Die fiinfte Pfeife fiir /i/ baute er jedoch

* Offenbar wurde auch ein zweiter Preis vergeben, dessen Triiger aber unbekannt ist (personliche Mittelung von
Gordon Ramsay).
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als Labialpfeife, #hnlich dem Funktionsprinzip einer Blockflote (Ahnlich wie
Kratzenstein geriet auch Kempelen (s.u.) bei der Synthese dieses Vokales mit seinem
Modell an die Grenzen des Moglichen.). Die von Kratzenstein gewéhlten
Resonatorformen sind recht komplex und muten teilweise geradezu bizarr an (vgl.
Abb. 5). Als Begriindung fiir die Formen seiner Pfeifenresonatoren gab Kratzenstein
laut Willis (1832) freimiitig zu, dass er nach vielen Versuchen schlielich die
Becherformen genommen habe, mit denen sich die gewiinschten Vokale am
tiberzeugendsten synthetisieren lieBen (Willis 1832: 398 f.). Eine wie auch immer
geartete physiologische Grundlage hatten Kratzensteins Resonatorformen demnach
nicht.

Kehle Zungenblatt  Stimmkriicke

Abb. 4. Schematische Schnittzeichnungen einer aufschlagenden und einer durch-
schlagenden Zungenpfeife. Zu sehen sind lediglich Kehle, Zungenblatt und
Stimmkriicke. (nach Kratzenstein 1781).

Abb. 5. Schnittzeichnung der Resonatoren der von Kratzenstein entwickelten Vokal-
pfeifen (Dudley & Tarnoczy 1950: 162).

Uber das weitere Schicksal der Kratzensteinschen Apparatur ist nichts bekannt. Die
umfangreiche Instrumenten- und Handschriftensammlung Kratzensteins ging beim



Kempelen und seine Sprechmaschine 71

groflen Stadtbrand von Kopenhagen 1795 zugrunde, so dass nicht auszuschlieBen ist,
dass auch seine Vokalpfeifen diesem Feuer zum Opfer fielen (Miiller 2008: 148).

2.4.2 Mical

Zur gleichen Zeit wie Kempelen und Kratzenstein arbeiteten weitere zwei Forscher an
Losungen zur artikulatorischen Sprachsynthese. Der erste hiervon war der Abbé Mical
(1730-1789). IThm gelang es, 1778 einen sprechenden Kopf zu prisentieren, der
offenbar in der Lage war, einen langen Satz zu sprechen (Koster 1972: 81). Nachdem
Mical diesen Apparat aus Enttduschung iiber dessen Unvollkommenheit zerstort hatte,
konstruierte er umgehend einen weiteren Prototypen, den er fiinf Jahre darauf durch
die Pariser Akademie der Wissenschaften begutachten lief3.

Mical selbst hinterlie keinerlei Zeugnisse zu seinen Sprechmaschinen. Einzig
durch Berichte der Akademie und zeitgenOssische Zeitungsartikel sind wir heute in
groben Ziigen iiber das Wesen dieser Synthesemaschinen informiert. Aus Anlass des
Besuches von Wolfgang von Kempelen mit dessen Sprechmaschine im Jahre 1783
verfasste die Pariser Akademie ein Gutachten iiber die Konstruktion Micals, aus der
einige vage Angaben hervorgehen:

"Der Apparat Dbestand aus zweli Kopfen, die unter
Bewegung der Lippen und der Kiefer eine Reihe von Sat-
zen artikulieren konnten. Im Inneren der Maschine waren
— neben einer Windkammer [...] - verschiedene als Reso-
natoren verwendete einfache und doppelte Hohlrdume an-
gebracht, die teilweise mit Klappen ausgeristet waren.
[...] Die Resonatoren waren auf der Unterseite durch
ein straff gespanntes feines Leder abgeschlossen, das
in der Mitte ein ovales Loch fir die Zungenpfeife, die
ihrerseits mit der Luftzufuhr verbunden war, freiliel.
[...] Die aufschlagenden Zungen waren durch Metallhaken
stimmbar, mit denen die schwingenden Anteile verlangert
oder verkirzt wurden. Wahrend der Vorfihrungen fort-
laufender Rede blieb der Grundton Jjedoch unverandert.
[...] Wie bei Kratzenstein, so ist auch bei Mical die
Anzahl der verwendeten Resonatoren auf finf (a, e, o,
®, u) begrenzt. Folglich weist der Apparat schon im
Vergleich mit dem franzdsischen Vokalinventar grofe

Licken auf. [...] Mit der Maschine konnten neben den
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genannten Vokalen mit einiger Wahrscheinlichkeit auch
die Konsonanten p, b, 4, k, g, f, v, 1, r und n erzeugt
werden. [...] Ein komplizierter Mechanismus erlaubte
die Steuerung koartikulatorischer Effekte. [...] An der
Maschine wurde vor allem kritisiert, daR sie ganze
Worter verschlucke, ihre Stimme rau und die Artiku-

lation zu langsam sei." (K&ster 1972: 82 ff.)

Mical erwartete offenbar einen Ankauf der Maschine, der aber ebenso ausblieb wie der
erhoffte Erfolg in der Offentlichkeit. Frustriert zerstorte der Abbé darauthin auch seine
zweite Synthesemaschine (Koster 1972: 91).

2.4.3 Darwin

Der vierte und weithin unbekannte Schopfer einer artikulatorischen Sprachsynthese
(im weitesten Sinne) im achtzehnten Jahrhundert ist der britische Gelehrte Erasmus
Darwin (1731-1802), GroBvater des spdter so berithmten Charles Darwin. Er
beschiftigte sich eingehend mit verschiedenen Aspekten der menschlichen Sprache, so
auch mit der Entwicklung eines phonetischen Alphabets, den Artikulationsvorgéingen
und der Entwicklung einer Sprechmaschine (Jackson 2005: 230).

Uber Darwins Sprechmaschine ist wiederum nur sehr wenig bekannt. Entstanden
ist sie offenbar ab ca. 1766, nachdem Darwin auf einer Europareise moglichweise
Kunde von anderen Sprechmaschinen erhalten hatte. Erste private Vorfithrungen
fanden 1770 statt, weitere im Jahr darauf in der Lunar Society. Eine ungefédhre
Vorstellung von der Synthesequalitit der Maschine gibt das folgende Zitat aus einem
Brief Richard Lovell Edgeworth' an Erasmus Darwin aus dem Jahre 1798:

"The speaking machine, which is Jjust announced from
France [FB: Kempelens?], does not say so many words as
yours did many years ago. It prattles only papa and ma-
ma. Yours spoke those words, and could also say go. I
placed one of your mouths in a room near some people in
1770, who actually thought I had a child with me, cal-
ling papa and mama." (zitiert nach Jackson 2005: 230)
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2.4.4 Exkurs: Das Orgelregister Vox humana

Im Verlauf dieser Arbeit begegnete nun bereits mehrfach der Terminus der Vox
humana. Da eine gewisse Kenntnis iiber dieses Phinomen fiir das Verstdndnis der
Sprachsynthese-Ansitze im 18. Jahrhundert von nicht unerheblicher Bedeutung ist,
soll an dieser Stelle ein kurzer Exkurs zu dieser Thematik folgen.

Als sich die Orgel im frithen Mittelalter als Musikinstrument in den Kirchen etablierte,
bestand ihre Aufgabe zundchst explizit in der Alternation bzw. Vertretung der Sidnger
(i. d. R. eine Minnerschola), denen in jener Zeit eine groBe Bedeutung bei der
Ausgestaltung der Gottesdienste zukam. Gesang galt zunichst als die einzig zulidssige
Form von Musik in der Kirche. Infolge dessen versuchte man, den an sich starren und
statischen Klang der Orgel als Vertretungsinstrument fiir die Ménnerschola besser an
die Klangwirkung einer menschlichen Singstimme anzupassen. Hierzu wurden
verschiedene Wege beschritten, von denen einer zur Vox humana fiihrte.

Dieses Orgelregister besteht aus Lingualpfeifen in der sog. Regalbauweise. Dies
bedeutet, dass die auf der Oberseite der Zungenpfeife befestigten Resonatoren in ihren
Abmessungen in keiner unmittelbaren Beziehung zur Stimmtonhohe der Pfeife stehen.
Anders als bei den sog. vollbecherigen Zungenpfeifen, bei denen die Linge des
Resonators jeweils in bestimmter Relation zur Stimmtonhohe steht, sind die
Resonatoren bei Regalpfeifen in aller Regel duBlerst kurz. Dies bewirkt einen weniger
modulierten und veredelten, sondern eher hellen und schnarrenden Klang. Friih
entdeckte man, dass ein solches Register der Regalbauweise, kombiniert gespielt mit
einem leisen labialen Flotenregister gleicher Tonhohe und dem Tremulanten (ein sog.
nichtklingendes Hilfsregister, das fiir eine kurzzeitige periodische Unterbrechung des
Luftstromes zur Pfeife sorgt und dadurch einen leicht bebenden Klang erzeugt, der in
gewisser Weise Ahnlichkeit mit dem Vibrato des Menschen hat.) fiir einen Klang
sorgt, der insbesondere in tieferen Lagen an den chorischen Gesang von (ménnlichen)
Menschen erinnert. Diese Kombination oder Registermischung aus Regal, leisem
Flotenregister und Tremulant nannte man fortan Vox humana (vgl. Busch & Geuting
2007: 817 und Bosch & Dohring & Kalipp 2007:168).

In der Folgezeit ging diese Bezeichnung als "pars pro toto" auf das
Regalregister allein iiber und das Wissen darum, dass der Terminus urspriinglich eine
Kombination von Registern und deren "tremolierenden" Klangeindruck bezeichnet
hatte, ging verloren. Spitestens seit dem Barockzeitalter versuchten die Orgelbauer
dann in Unkenntnis der historischen Genese dieses Registernamens, dem Regalregister
namens Vox humana mittels immer raffinierterer und komplizierterer Bauweisen und
Resonatorformen einen Klang zu geben, der dem vermeintlichen Anspruch des
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Namens "Menschenstimme" auch tatsdchlich entsprach (vgl. Busch & Geuting 2007:
817). Dies fiihrte zu einer regelrechten Mystifizierung dieses Orgelregisters und damit
in Einzelfdllen zu geradezu absurden Anstrengungen und Legenden. So versuchte
beispielsweise der schwibische Orgelbauer Joseph Gabler (1700-1771), einen
besonders "menschlichen" Klang zu erzeugen, indem er die Resonatoren grob nach
dem Vorbild des menschlichen Larynx gestaltete und — der Sage nach — schlussendlich

sogar aus lauter Verzweiflung einen Teufelspakt schloss, um endlich zum ersehnten
Ergebnis zu kommen (Mayr 2000: 86, vgl. auch Abb. 6).

Auch im 19. Jahrhundert dauerte die "Vox humana-Forschung" weiter an, nun
unter Einbeziehung der neu entwickelten durchschlagenden Zungen, von denen man
sich eine bessere Klangwirkung erhoffte. Offenbar hat kein Orgelbauer dieser Zeit sich
jemals eingehender mit der menschlichen Anatomie und den Mechanismen der
Spracherzeugung beschiftigt, da anders die zahllosen ebenso erfolglosen wie
anatomiefernen Ansitze zur Erzeugung einer echten "Vox humana" nicht zu erklidren
sind.

Letztendlich sind auch die Preisfrage der St. Petersburger Akademie und in
gewisser Weise auch Wolfgang von Kempelens Arbeiten zum Teil durch dieses
"Mysterium" der Vox humana gepragt.

Abb. 6. Pfeifen des Vox humana-Registers von Joseph Gabler (1733) in der Orgel
der ehem. Abteikirche Ochsenhausen.
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3. Die Sprechmaschine Wolfgang von Kempelens

Im Gegensatz zu zahlreichen anderen mehr oder minder seridosen Versuchen zur
Sprachsynthese seiner Zeit entstand Wolfgang von Kempelens Sprechmaschine nicht
aus einer Laune heraus oder gar als Attraktion. Vgl. beispielsweise die "Sprechenden
Kopfe" des Abbé Mical, die nach einem offenbar dem Kratzensteinschen
vergleichbaren System funktionierten. Die Apparaturen selbst sind nicht erhalten
geblieben, ebenso wenig sind verldssliche Beschreibungen iiberliefert (Koster 1972: 81
ff.). Die aus jahrzehntelanger grundlegender Forschungsarbeit resultierenden
Ergebnisse und 1ihre Umsetzung 1in eine grundsitzlich funktionierende
Sprachsynthesemaschine" hatten ihren Ursprung in einem tiefen und ernsthaften
Interesse Kempelens an dem bis dato noch nicht iiberzeugend beantworteten
Fragenkomplex, was die menschliche Sprache ausmacht, sie ermoglicht und wie man
sie Menschen, die — warum auch immer — bislang ohne Sprache hatten auskommen
miisse, beibringen konne.

Wolfgang von Kempelens Beschiftigung mit der synthetischen Erzeugung von
menschlicher Sprache wurzelte also in einem tiefen, vorurteilslosen Interesse an
naturwissenschaftlichen Fragestellungen, die er als fundamental empfand. Die Zeit fiir
eine derartige Arbeit war nunmehr reif, hatte die sog. Aufkldrung doch die Gefahren
erheblich gemilder‘[,3 die in den Jahrhunderten zuvor fiir kritisch-empirisch arbeitende
Forscher bestanden. Die Bedeutung der Forschungsarbeit Kempelens wurde schon zu
seinen Lebzeiten erkannt.

3.1 Vorarbeiten

Als Kratzenstein im Jahre 1781 seine Ergebnisse zur Vokalforschung und -synthese
vorlegte, befasste sich Wolfgang von Kempelen bereits seit etwa zehn Jahren mit den
Themen Sprache und Sprachsynthese (Kempelen 1791a: 389 f.). Bis zur Entwicklung
seiner endgiiltigen Sprechmaschine waren dabei einige Umwege vonndten, die
Kempelen im Mechanismus freimiitig und ausfiihrlich schildert.

Dem endgiiltigen Konzept der Sprechmaschine gingen zwei andere Entwiirfe
voraus. Frithzeitig beantwortet war die Frage nach dem zur Simulation der Glottis
zweckdienlichen Mittel:

So mutmalBt der anonyme Autor des Artikels im ,,Teutschen Merkur®, Kempelen sei einhundert Jahre zuvor
fiir eine derartige Erfindung wie seine Sprechmaschine noch auf dem Scheiterhaufen verbrannt worden
(Anonymus 1784a: 182)
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"Es war mir wie Jjedermann bekannt, daBR die Mundstiicke
an der Hautbois [FB: Oboe], dem Clarinette, dem Fagote
u. d. gl. der Menschenstimme am ndchsten kommen, weil
sie der menschlichen Stimmritze in ihrer Verrichtung
etwas &hnlich sind. Ebenso wubt’ ich auch, daBR man
schon seit langer Zeit, Dbesonders in Frankreich, die
sogenannte Menschenstimme die eben aus solch grdéBeren
und kleineren Clarinetmundsticken besteht, in Orgeln
angebracht hat;4 allein da diese die Menschenstimme nur
sehr unvollkommen nachahmen, und dabey ein betdubendes
Geton [FB: Getdse, Larm] verursachen, so fand ich sie
zU meinem Vorhaben nicht tauglich. [...] Ein landlicher
Spaziergang filihrte mich [...] gegen eine Dorfschenke,
vor welcher sich einige Bauern mit Tanzen belustigten.
[...] Noch in einiger Entfernung horte ich etwas, das
ich nicht recht unterscheiden konnte. Es war mir, als
horte ich ein Kind singen [...]. Als wir endlich an-
langten, was war es? - [...] ein Tudelsack." (Kempelen
1791a: 390 ff.)

Aus dieser Entdeckung heraus entwickelte Kempelen sein erstes Modell, das im
Endeffekt aus nichts anderem bestand als aus einem Oboenmundstiick mit einem
trichterformigen Aufsatz, das an einen Blasebalg angeschlossen wurde. Hiermit gelang
es ithm, die ersten Vokale zu synthetisieren (Kempelen 1791a: 394 {f.).

Doch gab er sich damit nicht zufrieden und entwickelte nach einem neuerlichen
Zufall (Kempelen 1791a: 399) eine zweite Konstruktion, die derjenigen Kratzensteins
recht dhnlich war: Kempelen nutzte eine unfertige kleine Orgel’ mit dreizehn Pfeifen
nach Art der Vox humana, von denen eine jede einen anderen Laut synthetisieren
sollte.

Allerdings gelang es Kempelen zundchst nur, verschiedene /a/-Qualititen zu
synthetisieren. SchlieBlich gelangte er jedoch zu der Erkenntnis, dass seine
Grundannahme zur Vokalqualitit falsch war:

* Gemeint ist das aus Lingualpfeifen bestehende Orgelregister Vox humana (vgl. auch 2.4.4).

> Es diirfte sich hierbei um ein sog. Tischregal gehandelt haben (vgl. Menger (1973) S. 122 ff. und Dom Bedos
de Celles (1766), Tab. 86). Kempelen selbst bezeichnet das Ausgangsinstrument als “Menschenstimme*
(Kempelen 1791a: S. 399)
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"[...] denn ich war noch in dem Wahn, daB die Tiefe
oder HOhe zu dem Selbstlauter beytragt, ja vielleicht
ein Hauptunterscheidungszeichen zwischen mehreren aus-

macht." (Kempelen 179la: 400 f.)

Nachdem er diesen Irrtum erkannt hatte, versuchte er, durch Resonatoren, die mit
Brettchen teilweise verschlieBbare waren (vgl. Abb. 7 bzw. Tab. XVII, Fig. 2), andere
Vokale als das offene /a/ zu synthetisieren. Erst jedoch, als er statt diesen ovale, in der
Mitte geteilte und durch Schniire im Offnungsgrad variierende Hohlkdrper verwendete
(vgl. Abb. 7 bzw. ab. XVII, Fig. 3), gelangte er neben /a/ auch zu den Vokalqualititen
/o/, lu/ und einem undeutlichen /e/, die jedoch sdmtlich nur kontrastiv perzipierbar
waren. Im Verlaufe einer lingeren Zeit gelang Kempelen dann mit dieser Konstruktion
auch die Synthese der Konsonanten /p/, /m/ und /lI/ (Kempelen 1791a: 404 f£.)

Tab XVE

Abb. 7. Das zweite Sprechmaschinen-Modell Kempelens (Kempelen 1791a).

Es ist hierbei bemerkenswert, dass sich Kempelen bei der Konstruktion der zweiten
Synthesemaschine wieder ein Stiick vom Naturvorbild entfernte: Anstatt wie bei
seinem ersten Entwurf ein Oboenmundstiick zu verwenden, das mit seinem
schwingenden Doppelrohrblatt tatsdachlich eine recht schliissige, wenn auch nicht
vollends stimmige Analogie zur menschlichen Glottis darstellt, benutzte er fortan fiir
sein zweites und drittes Modell quasi das Analogon einer halbseitig gelihmten Glottis,
da bei aufschlagenden Lingualpfeigen nur ein Element — das Zungenblatt — schwingt,
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wihrend das andere — die Kehle — starr ist (gleiches gilt fiir das von Kempelen
erwidhnte Mundstiick von Klarinetten, vgl. Abb. 8). Einen Grund fiir diesen
"Riickschritt" gibt Kempelen nicht an. Es wird jedoch deutlich, dass Kempelen —
entgegen seinem eigenen Befund (vgl. das entsprechende Zitat auf S. 25) bereits mit
seinem zweiten Sprechmaschinen-Modell sich wieder des zuvor geschméhten Vox-
humana-Modells bediente und somit offenbar doch noch dem "Mythos" der Vox
humana erlag.’

e
= e —

Abb. 8. Schematische Darstellungen eines Doppelrohrblattes (links) und eines Einzel-
rohrblattes (rechts). Die oberen Zeichnungen zeigen das Rohrblatt jeweils in
der "adduzierten" Ruhestellung, die unteren wihrend des Schwingungsvor-
ganges. (http://www.lehrklaenge.de/ html/rohrblattinstrumente.html).

3.2 Die endgiiltige Sprechmaschine

3.2.1 Die Konstruktion

Im Jahre 1783 — also acht Jahre vor Veroffentlichung des Mechanismus (!) — verfiigte
Kempelen bereits iiber das dritte (und endgiiltige) Konzept einer grundsitzlich
funktionierenden Sprechmaschine. Diese war bereits so weit entwickelt, dass
Kempelen mit ihr eine Art "Tournee" durch ganz Europa machen konnte (Pompino-
Marschall 1991: 196). Insgesamt sollte sich Kempelen reichlich 20 Jahre seines
Lebens der Entwicklung der Sprechmaschine widmen (ca. 1769-1791). Angesichts des
tiberraschend kurzen Zeitraumes von einem halben Jahr, das Kempelen seinerzeit fiir
die Konzeption und Konstruktion des technisch hochkomplexen Schachtiirken
aufwendete (bzw. aufgewendet zu haben behauptete), wird deutlich, wie intensiv und
zutiefst ernsthaft er nach einer soliden und gebrauchsfihigen Sprachsynthese forschte.

Bei der endgiiltigen Konzeption seiner Sprechmaschine wihlte Kempelen einen
vollkommen anderen Ansatz als beispielsweise Kratzenstein oder Mical. Dies ergab

®Vgl. den Exkurs in Kapitel 2.4.4
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sich geradezu zwangsliufig aus der Tatsache, dass er nicht mehr nur einige wenige
einzelne Vokale synthetisieren wollte, sondern mit dem Anspruch auftrat, eine
Maschine bauen zu wollen, die alle Laute der Welt (vgl. Kempelen 1791a: 389) — und
damit sdmtliche Sprachen, so Kempelens Annahme — beherrschen sollte.

3.2.1.1 Subglottal: Blasebalg und Windlade

Als Simulation der menschlichen Lunge wihlte Kempelen einen Blasebalg in Form
eines mehrfaltigen Keil- oder Spanbalgs. Diesen schloss er an die der Zungenpfeife
gegeniiberliegende Schmalseite der Windlade an und befestigte am hinteren Ende
seiner Oberplatte ein an einer Schnur hidngendes Gewicht, das — quasi als
Reprisentation des menschlichen Zwerchfells und der Rippenmuskulatur — dafiir
Sorge tragen sollte, den Balg stets wieder aufzuziehen und ihn somit mit neuer Luft zu
fiillen.

3.2.1.2 Glottal: Zungenpfeife

Wihrend Kratzenstein fiir jeden Vokal jeweils eine eigene Pfeife verwendet hatte und
die Vokale dadurch auch nur isoliert produzieren konnte, erkannte Kempelen, dass es
fiir eine effektive und iiberzeugende Sprachsynthese grundlegend wichtig ist, die
natiirlichen Gegebenheiten, wie sie beim Menschen herrschen, nachzubilden, also
moglichst alle Sprachlaute mit ein und derselben Vorrichtung zu produzieren. Mit
dieser Feststellung entdeckte Kempelen das Phidnomen der Koartikulation. Er
erkannte, dass diese Beeinflussung eines artikulierten Lautes durch seinen lautlichen
Kontext eines der ganz zentralen Merkmale der menschlichen Sprache darstellt, das es
bei der Konstruktion eines artikulatorischen Syntheseapparates unbedingt nach-
zuahmen gilt:

"Ttzt fieng ich an einzusehen, daR sich die einzelnen
Buchstaben zwar erfinden, aber auf die Art, wie ich es
angriff [FB: im zweiten Modell], nimmermehr in Sylben
zusammenbinden lieRBen, und daB ich schlechterdings der
Natur folgen miiBte, die nur eine Stimmritze, und nur
einen Mund hat, zu dem alle Laute herausgehen, und eben
nur darum sich miteinander verbinden." (Kempelen 179la:

407, vgl. auch das folgende Zitat Kempelens)
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Wie im zweiten Modell verwendete Kempelen auch jetzt eine Zungenpfeife als
Simulation der Stimmlippen. Doch anders als Kratzenstein verwendete Kempelen eine
herkommliche aufschlagende Zungenpfeife (vgl. Tab. XVIII). Aus heutiger Sicht
erscheint diese Entscheidung wenig verstdandlich, kannte Kempelen doch nachweislich
Kratzensteins Traktat (siehe folgendes Zitat). Es ist zudem zweifelsfrei sicher, dass
eine durchschlagende Zungenpfeife aufgrund ihrer aerodynamischen und akustischen
Eigenschaften fiir Kempelens Vorhaben weitaus geeigneter gewesen wire (Brekle &
Wildgen 1970: XVII). Kempelens Entscheidung wird jedoch nachvollziehbar, wenn
man die entsprechende Passage im Mechanismus liest. Hier schreibt Kempelen:

"ITm Jahre 1780 [FB: sic!], als diese Schrift [FB:
Kratzensteins Tentamen] erschien, konnte ich auf meiner
sprechenden Maschine schon alle Selbstlauter bis auf
das 1 angeben, und ich hatte anfangs Lust mir eine
Nachahmung dieser Orgel [FB: Kratzensteins Vokal-
pfeifen] aus Petersburg zu verschaffen, bloB in dieser
Absicht dadurch auf den Selbstlauter i gefihrt zu
werden. Allein als ich bedachte, daB der Beschreibung
nach in dieser Maschine Jjeder Vokal eine Dbesondere
kegelformige ROhre [FB: Resonator] haben miisste, und
ich schon durch die Erfahrung belehrt war, daB um ganze
zusammengesetzte WoOrter heraus zu bringen, die Stimme
nicht aus mehreren, sondern immer aus einer und der-
selben ROhre herausgehen miisse, so besorgte ich [FB:
hatte ich Sorge], daR ein solches aus einer besonderen
Rohre bestehendes 1 nicht viel zu meiner Absicht tau-
gen koénne, und daB ich mir unndthige Kosten machen
wlirde; zu dem kam im folgenden Jahre eben ein Gelehrter
aus Petersburg hierher, der die Kratzensteinische Orgel
gehdért hatte, und den ich auch meine Sprachmaschine
horen lieB: dieser versicherte mich [FB: sic!], dabk die
Kratzensteinischen Vokale eben nicht besser und
vernehmlicher als die meinen waren, und so stand ich

von meinem Vorhaben ab." (Kempelen 179la: 197 ff.)

Kempelen scheint also nach den ihm verfiigbaren Informationen von einer
grundsitzlich ungiinstigeren Konzeption der Kratzensteinischen "Vokalorgel" im
Vergleich mit seinen eigenen Experimenten iiberzeugt gewesen zu sein. Von den
grundsitzlichen akustischen Vorteilen der durchschlagenden Zungenpfeifen -
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unabhingig von der Qualitit der Kratzensteinschen Resonatoren — scheint der reisende
Gelehrte Kempelen nichts berichtet zu haben, der ganz offenbar auch nichts
dergleichen erwartete.

Die Konstruktion seiner Apparatur verfeinerte Kempelen im Folgenden
dergestalt, dass sich eine kleine Maschine daraus ergab (vgl. hierzu Abb. 9a+b sowie
Tab. XXIV und XXV), die die menschliche Anatomie in groben Ziigen modelliert. Die
Zungenpfeife, bestehend aus Nuss, Kehle und Zungenblatt, als Repridsentation des
Larynx behielt er bei, doch verwendete er — wie auch bereits im zweiten Modell —
anstatt eines iiblichen Zungenblatts aus Messing ein solches aus Elfenbein, dessen
(ebenfalls) rauhen Ton er dadurch zu mildern versuchte, dass er die dem Zungenblatt
zugewandte Oberseite der Kehle und die Zungenunterseite mit diinnem
Handschuhleder’ iiberzog. Hier war Kratzenstein innovativer: Eine durchschlagende
Zungenpfeife hitte den Effekt, den Kempelen durch das Beledern zu erreichen suchte,
ungleich besser erzeugt. Was Kempelen dazu veranlasste, als Material fiir das
Zungenblatt Elfenbein zu verwenden, ist vollkommen unklar. Liénard (1968) fand
heraus, dass die durch die Belederung hervorgerufene starke Dampfung der hohen
Harmonischen einen verhiltnismidBig natiirlichen "menschlichen" Klang hervorruft
(Liénard 1968).

Den sonst bei Zungenpfeifen iiblichen Stiefel ersetzte er durch ein erheblich
groferes holzernes Kistchen von 1 12 x 3 12 x 2 1122 Zoll (HxBxT)® (Kempelen
1791a: 415) als Modell der Trachea, in dessen eine Schmalseite er die Nuss steckte.
An die Stelle des Resonators setzte Kempelen eine recht komplizierte Konstruktion
aus einem Gummitrichter und einer mehrfach durchbohrten Holzscheibe, welche die
Funktionen von Mund und Nase iibernehmen sollte.

Mit dieser Konstruktion erzielte Kempelen bereits einige Erfolge und wéhnte
sich auf dem richtigen Weg: Eine Reihe von Vokalen lieB sich recht deutlich
produzieren, ebenso einige Nasalkonsonanten und bilabiale Plosive.

7 In der frz. Parallelausgabe von 1791 lautet die Materialbezeichnung "peau de chien" (Kempelen 1791b: 418).
Die Haut eines Hundes ist aufgrund der fehlenden Schweildriisen sehr dicht, fein und wasserabweisend und
eignete sich daher besonders zur Herstellung von Handschuhen. Im Orgelbau wurde und wird fiir die
Belederung der Kehlen von Zungenpfeifen bevorzugt Rinds-Spaltleder verwendet. (personliche Mitteilung
von Herrn OBM Stephan Mayer)

% Das entspricht in etwa 40x92x66 mm
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Abb. 9b.  Schematische Schnittzeichnung der dritten Kempelenschen Sprechmaschine
(MaBlangaben in mm).

3.2.1.3 Supraglottal: Vokaltrakt

Kempelen hatte den "Mund" als weitgehend starren, leicht trichterformigen Raum
konzipiert, der also das Aquivalent zu einem permanent weit gedffneten Mund
darstellt, was die Auswahl an synthetisierbaren Lauten sehr stark einschrinkt. Zudem
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fehlt es in Kempelens Syntheseapparat an Repridsentationen von nahezu allen
Artikulationsorganen und -stellen wie beispielsweise von Zunge und Zihnen.
Hierdurch ist der grof3te Teil des menschlichen Lautinventars von vornherein nicht
authentisch darstellbar. Kempelen erkannte diesen Mangel recht klar:

"Derjenige Theil meiner Maschine, der den Mund
vorstellt, folglich eben der wichtigste, 1ist gerade
auch der unvollkommenste, und erfordert noch manche
Verbesserung. Er hat keine Z&hne, keine Zunge, und kei-
nen weichen Gaumen. Wir haben oben bey der Theorie der
Sprache gesehen, wie nothwendig Dbesonders die zwey
letzten Stilcke sind. Da diese aber hier mangeln [FB:
fehlen], so mubB natiirlich folgen, daB die Maschine man-
che Buchstaben unbestimmt, und undeutlich ausspricht.
Aber diese Unvollkommenheit beschrankt sich nur auf
vier [FB: sic!], die {ibrigen spricht sie gut." (Kem-—
pelen 179la: 432)

In dem Bemiihen, diesem "Defekt" abzuhelfen, unternahm er Versuche, ein
Zungendquivalent aus Holz herzustellen, musste hiermit jedoch zwangsliufig scheitern
(Kempelen 1791a: 443 ff., vgl. Tab. XXVI).

Die von Kempelen letztlich gewéhlte Form der Sprechmaschine birgt ein
grundsitzliches Problem: Die "Stimmlippe", also das Zungenblatt, befindet sich
grundsitzlich in beinahe vollig adduzierter Stellung. Es ist nicht méglich, dieses aktiv
zu abduzieren. Finzig durch einen im Balg erzeugten zu niedrigen oder zu hohen
Luftdruck ist es moglich, Luft durch die Zungenpfeife zu leiten, ohne das Zungenblatt
in Schwingung zu versetzen. Hieraus folgt, dass die Produktion von stimmlosen
Lauten nur in sehr eingeschrinktem Mafle moglich ist.

Genau genommen ist diese von Kempelen erdachte Konstruktion eigentlich
keine "sprechende Maschine", sondern eine Apparatur, die es erlaubt, manuell
Sprachlaute und Silbenfolgen zu synthetisieren. Damit wire es prinzipiell méglich, mit
dieser Maschine einem Gehorlosen ein Werkzeug zur Spracherzeugung an die Hand
zu geben. Da die Bedienung der Maschine jedoch eine sehr differenzierte manuelle
wie auditive Kontrolle erfordert, bleibt diese, auch von Kempelen intendierte Nutzung
bloBe Theorie.

Frikativische Laute fehlten der Kempelenschen Sprechmaschine in Ermangelung
von Reprisentationen von Zihnen, Zunge und Pharynx vollig. Hier erkannte
Kempelen, dass es unter Beibehaltung des starren, "leeren" Mundtrichters in seinem
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Konzept keine anatomisch halbwegs korrekte Losung geben konnte. Um trotzdem
nicht ginzlich auf solche Laute verzichten zu miissen, beschloss er, diese aullerhalb
des Komplexes aus Zungenpfeife, Nasalraum und Mundtrichter zu produzieren
(Kempelen 1791a: 422 ff.). Besonders dringlich erschienen Kempelen hierbei die
alveolaren und postalveolaren Zischlaute.

Um letztere zu produzieren, bediente Kempelen sich einer Blockflote. Von dieser
trennte er das Mundstiick ab und kiirzte den darin befindlichen Block derart, dass bei
einstromender Luft kein Ton mehr entstand, sondern lediglich eine stark frikativisches
Gerdusch. Den somit gewonnenen /f/-Generator befestigte Kempelen an der linken
Seitenwand der Windlade, mit deren Innenraum er durch eine Bohrung in der Wand
und ein zwischengeschaltetes Ventil verbunden war (vgl. Abb. 9 sowie Tab. XIX-XXI
und XXV).

Fiir die alveolaren Frikative konzipierte Kempelen eine dhnliche Konstruktion:
Sie besteht aus einer kleinen "Biichse" (Kempelen 1791a: 422), an deren einer Seite
eine rechteckige Offnung die Luft passieren ldsst, wenn sie durch die entgegengesetzte
Seite aus der Windlade kommend einstromt. Diese Offnung ist bis auf einen sehr
schmalen Spalt mit einem Stiick Kartonpapier verschlossen, so dass sich beim Austritt
der Luft Verwirbelungen bilden, die ein frikativisches Gerdusch erzeugen, das bei
etwas gutem Willen durchaus an einen alveolaren Frikativ zu erinnern vermag.

Um diese beiden "Frikativ-Generatoren" steuern zu koOnnen, installierte
Kempelen im Inneren der Windlade zwei kleine Ventile, durch die Luft aus der Wind-
lade durch Bohrungen in den Seitenwinden nach auflen in die Generatoren gelangen
konnte. Bedient werden diese Ventile durch kleine Hebel auf der Oberseite der Wind-
lade (vgl. Abb. 9 sowie Tab. XIX und XX). Bei weiteren Frikativen behalf sich
Kempelen mit gegebenen Schwichen seiner Maschine, die er kurzerhand zu
Niitzlichkeiten umdeutete: Die Erzeugung glottaler Frikative geschieht in der
Sprechmaschine Kempelens dadurch, dass die Luft mit so wenig Druck in die
Zungenpfeife geleitet wird, dass diese nicht ansprechen9 kann, sich aber ein frika-
tivisches Gerdusch bemerkbar macht. Insofern liegt hier eine zwar nicht vollends
korrekte, aber dennoch schliissige Analogie zur menschlichen Physiologie vor. Dass
Kempelens Bemiihungen hier zu keinem letzlich befriedigenden Ergebnis gelangten,
wird umso verstindlicher, wenn man neuere Arbeiten zur artikulatorischen
Frikativsynthese bspw. von Shadle et al. (2008) heranzieht. Hier wird deutlich, wie
komplex die Bildung bspw. von alveolaren Frikativen tatsichlich ist.

Auch fiir die Produktion von labiodentalen Frikativen nutzte Kempelen eine

’ ,Ansprechen” meint im Instrumentenbau das in Schwingung Versetzen eines Zungenblattes.
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regelrechte Schwiiche seiner Konstruktion. Urspriinglich hatte er vorgesehen, auch fiir
diese Frikative ein Ventil samt Taste zu installieren, das ein Loch in einer der
Windladenwiinde bedeckte.'” Dieses rechteckige Loch sollte an seiner Unterseite eine
geschirfte Kante aufweisen, die zu [f]-artigen Friktionen fiihren sollte (Kempelen
1791a: 446 f., vgl. Tab. XVI, Fig. 3). Kempelen verwarf diese Konstruktion jedoch
wieder, wohl auch, um die Maschine nicht mit noch mehr Bedienelementen zu
iberfrachten. Stattdessen rettete er sich in den Pragmatismus:

"Allein, da ich in der Folge fand, daBR durch die klei-
nen L&cher der Saiten [FB: sic!] der inneren Klappen,
und des zu dem r bestimmten Drahts ohnedies viel Luft,
und, wenn ich den Blasebalg etwas stdrker driickte, mit
dem Gerdusche herausgieng, so hielt ich meine erst-
beschriebene Vorrichtung [FB: fir [f]] flr ganz ent-
behrlich [...]" (Kempelen 179la: 447)

In Ermangelung eines Aquivalents fiir die Zunge oder gar eines fiir die Uvula wurde es
fiir Kempelen auch entsprechend schwer, eine Losung fiir ein alveolares oder uvulares
"r" zu finden. Hier gelangte er zu einer zundchst vielleicht skurril erscheinenden
Losung, die ihren Zweck im Rahmen des Gegebenen allerdings durchaus erfiillt:
Kempelen durchbohrte den Deckel der Windlade exakt oberhalb der Zungenpfeife und
fiihrte durch dieses kleine Loch einen diinnen Metalldraht ein, der auf dem
Windladendeckel so an einem Hebel befestigt ist, dass er in der Ruhestellung dicht
tiber dem Zungenblatt schwebt, dieses aber nicht beriihrt (Kempelen 1791a: 418 f{f.,
vgl. Tab. XX). Wird nun der Hebel niedergedriickt, senkt sich der Draht auf das
Zungenblatt ab, behilt aber nach oben hin wenige Millimeter Bewegungsfreiheit. Ist
der Draht auf diese Art abgesenkt und das Zungenblatt beginnt zu schwingen, so
entsteht ein stimmhafter rasselndes Gerdusch, das — zumal kontextuell — als Vibrant
wahrnehmbar ist.

Gleichfalls problembehaftet ist bei Kempelens endgiiltiger Konstruktion die
Synthese von Plosiven. Aufgrund des bereits angefiihrten Fehlens jeglicher
Artikulatoren und nahezu aller Artikulationsstellen sind einzig bilabiale Plosive
simulierbar, dies allerdings recht iiberzeugend. Kempelen erkannte jedoch, dass diese
von ihm synthetisierten bilabialen Plosive kontextuell auch als alveolar oder velar
wahrnehmbar sind, da beim Zuhorer eine Art automatische Korrektur stattfindet:

"Vor allem muB ich gestehn, dass ich viel davon [FB:

der wvon Kempelen sog. "Mitlauter"], ndmlich D G K T

"% Vgl. Tab. XXVI, Fig. 3.
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noch nicht bestimmt in meiner Maschine habe, sondern
daB ich hierzu immer das P brauche, und bei langer Ui-
bung gelernt habe, durch geschwinderes oder langsameres
Abziehen der Hand [FB: vom Mundtrichter] einen kleinen
Unterschied darein zu bringen, der das Ohr tauscht, und
glauben 18Bt, daB man zum Beyspiel ein K oder T hort,
wo es 1im Grunde doch nur P ist." (Kempelen 179la:
442)

Um aber die Synthese dieses "Universalplosivs" iiberzeugender zu gestalten, griff
Kempelen auf eine nicht von der menschlichen Anatomie vorgegebene Konstruktion
zuriick: Er brachte auf der Unterseite des "Nasenraums", einen kleinen Balg an, der
durch ein Rohrchen mit diesem verbunden ist und in der Ruhestellung durch eine
Feder zugedriickt wird. VerschlieBt man nun den Mund mit der Hand, wie es zur
Synthese eines /p/ bzw. /b/ notwendig ist, stromt durch den im Mund ansteigenden
Druck Luft in den kleinen Balg und fiillt ihn. Wird die Hand vom Mund weggezogen,
stromt diese Luft zusammen mit der im Mundraum befindlichen aus. Dies sollte nach
Kempelens Absicht den Eindruck einer Plosion verstirken (Kempelen 1791a: 437 f.,
vgl. auch Abb. 9 und Tab. XXIV).

Fiir die Funktionsfdhigkeit dieser Plosivunterstiitzung war allerdings eine
weitere anatomiefremde Modifikation der Maschine notwendig. Da sich — wie bereits
erwihnt — das Zungenblatt nicht abduzieren lésst, ist ein rascher Luftdurchfluss mit
Druckaufbau im Mundraum nicht moglich. Um dies zu ermdglichen, legte Kempelen
einen "Bypass" in Form eines diinnen Rohrchens aus der Windlade direkt in den
Mundraum, um so die Verbindung "kurzzuschlieBen" (Kempelen 1791a: 434, vgl.
ebenfalls Abb. 9 und Tab. XXIV).

Ein weiteres zentrales Problem der Sprechmaschine war und ist die Intonation.
Die oben erliduterte Konstruktion erlaubt keine Veridnderung der schwingenden Linge
des Zungenblattes wihrend des Spiels auf der Sprechmaschine. Das fiihrt dazu, dass
die synthetisierte Sprache stets recht monoton bleibt, was auch Kempelen selbst
beschreibt:

"Ich habe oft nachgedacht, ob man nicht durch ein sehr
genau gemachtes Instrument dahin kommen konnte, dieses

Verlangern und Verklirzen [FB: des schwingenden Teils

" Die Beobachtung dieses als Perzeptorische Kompensation bekannten Phanomens konnte vom Autor und Prof.
Dr. William J. Barry anhand von Aufnahmen der Budapester Replik nachvollzogen werden: Weill man,
welches Wort bzw. Phrase synthetisiert werden sollte, wird der Plosiv kontextuell richtig perzipiert und als
iberzeugend empfunden (bspw. bei ,,I go* oder ,.Je t'aime*).
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des Zungenblatts], folglich Fallen und Steigen des To-
nes nach Willkiir zu Dbewirken, und dadurch, wo nicht
[FB: wenn auch nicht] zu einer Art Gesang zu gelangen,
doch wenigstens eine Abwechslung der Stimme bey dem
Sprechen zu erhalten, welches meiner Maschine, die
dermalen alles 1in einem Tone fortspricht, erst die
rechte Annehmlichkeit geben wilirde." (Kempelen 179la:
413)

Kempelens Versuche, eine passende Apparatur zu konstruieren, scheiterten jedoch
(Kempelen 1791a: 414, vgl. auch Hindenburg 1784 und Abb. 10). Zumindest mit den
in Saarbriicken entstandenen Nachbauten der Sprechmaschine ist in eingeschrédnkter
Form allerdings eine Form der Prosodie moglich, die Kempelen nicht beschreibt:
Durch eine Erhohung bzw. Senkung des Luftdrucks im Balg ist — einhergehend mit
einer Zu- bzw. Abnahme der Klangintensitit — ein geringes, aber wahrnehmbares
Ansteigen bzw. Absinken der Stimmtonhohe moglich. Dies erlaubt es, zusammen mit
einer leicht erhohten Dauer der als prominent intendierten Silbe prosodische Effekte
zumindest anzudeuten.

3.2.2 Zusammenfassende Bewertung

Es lassen sich drei voneinander unabhingige Sprechmaschinen-Konstruktionen
Kempelens feststellen: Die erste Maschine war in der Lage, isolierte Laute zu
produzieren. Die zweite Konstruktion verband diese Fahigkeit bereits mit einer
mechanischen Steuerung nach dem Vorbild einer Orgel und diirfte damit der
Konstruktion Kratzensteins nahe gekommen sein. Die dritte und wohl letzte
Sprechmaschinen-Konstruktion Wolfgang von Kempelens erlaubte schlieBlich
zusammenhingende Rede, wenn auch mit recht erheblichen Einschriankungen in
Hinblick auf das verfiigbare Lautinventar.

Uber die tatsichliche und endgiiltige Gestalt der dritten Sprechmaschine, so wie
sie Wolfgang von Kempelen selbst konstruiert hat, besteht bislang Unklarheit. Zwar
prasentiert Kempelen in seinem "Mechanismus" eine genaue Beschreibung samt
Abbildungen des Aussehens, doch gibt es berechtigte Zweifel, diese Darstellung in
allen Einzelheiten als getreues Abbild der tatsédchlich existenten Sprechmaschine
Kempelens betrachten zu kdnnen:

Im Jahre 1783 scheint das dritte Modell der Sprechmaschine bereits soweit
fertiggestellt gewesen zu sein, dass Kempelen sie auf seiner bereits erwédhnten
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"Tournee" zusammen mit dem Schachtiirken priasentierte und tiefen Eindruck
hinterlieB3:

"Ein Frdulein von meiner Bekanntschaft, tratt eben in
das Zimmer wo dieser Redner [FB: Kempelens Sprech-
maschine] stand; als sie Ihren Namen Eva ziemlich laut
nennen horte, niemand aber auber dem Erfinder [FB: Kem-
pelen], der sie bewillkommte und dessen Stimme es nicht
war, in dem Zimmer sah, erschrack sie so sehr, daBR sie
auf der Stelle umkehrte und sich von ihrer Furcht nicht
eher erholte als bis man ihr den SpaBl entdeckte, und
das Ding zeigte." (Windisch 1783: 48 f.)

Im Jahre 1784 veroffentlichte der Leipziger Mathematikprofessor Carl Friedrich
Hindenburg eine erste — wenn auch eher verklausuliert-nichtssagende — Beschreibung
der Sprechmaschine in ihrem damaligen Zustand, zusammen mit einem eigens hierfiir
angefertigten detaillierten Kupferstich.'? Da diese Abbildung laut Hindenburg mit dem
ausdriicklichen Einverstindnis Kempelens, ja sogar unter seiner Kontrolle entstand,
kann auf eine groBe Authentizitdt geschlossen werden. Umso erstaunlicher ist es zu
sehen, dass sich der damalige konstruktive Aufbau der Maschine von der spiter im
Mechanismus beschriebenen in mehreren Aspekten ganz erheblich unterscheidet. So
ist fiir die Version von 1783 beispielsweise eine Einrichtung zur Modulation der
Stimmtonhohe belegt, wie sie Kempelen im Mechanismus auch erwihnt (vgl. Abb. 10
bzw. Abb. 21 im Anhang sowie Hindenburg 1784).
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Abb. 10.  Draufsicht auf die Kempelensche Sprechmaschine in der Fassung von 1784
(Hindenburg 1784).

I

"2 Vgl. die vollstindige Wiedergabe der Beschreibung bei Pompino-Marschall 1991: 200 ff.
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Es muss offen bleiben, warum Kempelen nach einer anscheinend iiberzeugenden
Version, die er um das Jahr 1783 herum der Offentlichkeit prasentierte, die
Konstruktion der Maschine offenbar nochmals stark modifizierte oder ob er die
Maschine fiir die Darstellung im Mechanismus schlicht "abspeckte". Moglicherweise
erschien ihm auch seine bisherige Losung mancher Probleme als zu komplex fiir eine
Weiterentwicklung:

"Diese Maschine hat noch keine menschliche Gestalt,
sondern sie stellet itzt nur noch ein viereckichtes
Kastchen vor in welchem einige Locher angebracht sind,
in welche der Erfinder die Hande steckt, und verschie-
dene Wechsel, Federn, und Klappen spielen 1laBt, je
nachdem es das Wort erfordert, das ausgesprochen werden
soll. Um sich auf der Reise nicht mit unnotigem Gepéacke
zu beschweren, will der Erfinder das AuBenwerk dazu
erst in Paris machen lassen. Er denket ihm die Gestalt
eines flinf bis sechsjdahrigen Knaben zu geben, weil
diese Maschine die Stimme eines Kindes von diesem Alter
hat." (Windisch 1783: 49 f.)

Zu diesem "AuBlenwerk" scheint es indes nie gekommen zu sein, Kempelen verliert
hieriiber auch im Mechanismus kein Wort. Vielleicht gelangte er zu dem Schluss, dass
es fiir eine figiirliche Ummantelung der Maschine zunichst notwendig sein wiirde,
gewisse grundsitzliche Probleme seiner Maschine mit einer volligen Neukonzeption
zu bewiltigen. Nach Windisch war die Maschine dagegen 1782 in Paris "versehen mit
einer Kinderfigur" und wurde 1820 durch einen gewissen Robertson in Liittich
ebenfalls "in der Verkleidung eines Kindes vorgefiihrt" (Koster 1972: 116). Nach
personlicher Mitteilung von Frau Alice Reininger fiihrte Johann Nepomuk Milzel auf
seinen Reisen nach Kempelens Tod eine Puppe mit sich, die "Mama" sagen konnte.
Moglicherweise basierte diese auf der Kempelenschen Apparatur.

Zudem hatte Kempelen offenbar die praktische Arbeit an seiner
Sprechmaschine beim Erscheinen des Mechanismus schon seit lingerem eingestellt, so
dass er einige physiologische Beobachtungen und Vorschlige zu ihrer mechanischen
Umsetzung an der Sprechmaschine zwar im Buch abhandelte, sie aber offenbar selbst
nicht realisierte (Pompino-Marschall 1991: 210).

Im "Mechanismus der menschlichen Sprache" gibt Kempelen eine recht
ausfiihrliche Ubersicht dariiber, welche Lautqualititen mit seiner endgiiltigen, dort
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beschriebenen Version der Sprechmaschine synthetisierbar sein sollen (Kempelen
1791a: 452 {., vgl. auch Abb. 11a+b). Allerdings wohnen auch dieser Beschreibung,
wie bei Kempelen hidufiger der Fall, Unklarheiten und unprizise Angaben inne:
Kempelen geht vom lateinischen Alphabet aus, sodass mitunter die Zuordnung der
angegebenen Buchstaben zu einem konkreten Laut nicht eindeutig ist. Beispielsweise
bleibt unklar, welche konkrete Vokalqualitét sich hinter Kempelens Bezeichnung "O"
verbirgt, ob es nun ein halboffener oder ein halbgeschlossener gerundeter
Hinterzungenvokal sein soll. Ebenso unklar ist, warum offenbar keine vordere
Vokalqualitit zwischen "E" und "A" moglich sein soll."* Ein Vokal mit /i/-dhnlicher
Qualitit ist laut Kempelen zwar moglich, allerdings nur recht umstdndlich. Die
Bezeichnung "CH" verwendet Kempelen gleichermaflen fiir den palatalen wie den
velaren (und wohl auch uvularen) stimmlosen Frikativ: "hoheres" und "tieferes Ch"
(Kempelen 1791a: 279 ff.), so dass nicht vollkommen klar ist, welche konkrete "ch"-
Qualitidt mit seiner Sprechmaschine tatsidchlich darstellbar sein soll (vgl. Kempelen
1791a: 453). Auch eine /n/-Qualitét soll erreichbar sein, indem nur eines der beiden
"Nasenlocher" der Sprechmaschine geoffnet wird. Dies konnte bislang aber durch den
Autor nicht nachvollzogen werden. Moglicherweise handelt es sich hierbei um ein
dhnliches Phinomen der kontextuellen Wahrnehmung wie bei den Plosiven.

Bilabial |Labicdental| Dental ‘Al'-.'eo]ar #c-‘.-m]‘;eolar Retroflex | Palatal Velar Uular | Pharyngal | Glottal
Plosive P b
Nazale 111 11
Trills Ir
Tap oder Flap
Frikative f v |5 z ‘ [ 3 C h
Lateral-
Frikative
Approximanten
Lateral- l
Approximanten

Abb. 11a: Die laut Kempelens Darstellung im Mechanismus mit der dritten Version
seiner Sprechmaschine synthetisierbaren Konsonanten (die grau
dargestellten Frikative sind aus Kempelens Beschreibung nicht eindeutig in
ihrer faktischen Qualitit bestimmbar).

5 Allerdings sind aus Kempelens Angaben ohnehin grundsitzlich keine exakten Vokalqualititen nachzu-

vollziehen, weshalb in Abb. 11b die Kardinal-Qualititen angegeben werden.
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Abb. 11b: Die laut Kempelens Darstellung im Mechanismus mit der dritten Version
seiner Sprechmaschine synthetisierbaren Vokale.

In Anbetracht der Tatsache, dass Kempelen zunichst mit dem Anspruch angetreten
war, eine Maschine zur Synthese "aller Laute" herzustellen, wirkt diese Ubersicht
zunichst einmal erniichternd. Wie weit wurde nun Kempelens drittes Sprachsynthese-
modell seinem Anspruch, die menschliche Artikulation so gut als moglich nachzu-
bilden, gerecht? Uber die menschliche Anatomie ist, auch soweit es die hier behan-
delten Fragestellungen betrifft, das Allermeiste bekannt. Fiir die exakten Artiku-
lationsvorgédnge gilt diese Feststellung in weniger starkem Malle, denn einige Ver-
haltensweisen der menschlichen Artikulatoren und auch Artikulationsstellen sind nur
indirekt oder unter Beeinflussung derselben beobachtbar.

Kempelens Simulation weist auf den ersten Blick ganz erstaunliche Parallelen
zum Menschen auf: Lunge und Blasebalg werden gleichermallen von aullen
dahingehend beeinflusst, dass sie ihr Volumen vergroBern oder verringern. Man
konnte das Riickstellgewicht des Kempelenschen Blasebalges vielleicht als Aquivalent
zum menschlichen Zwerchfell und den Zwischenrippenmuskeln betrachten. Windlade
und Trachea besitzen ebenfalls gewisse Ubereinstimmungen, problematisch wird es
jedoch spitestens bei der Glottis. BekanntermalBlen besitzt der Mensch ein Paar
schwingender Stimmlippen, wihrend Kempelens Synthesemaschine quasi auf ein
"einseitig gelihmtes" Modell zuriickgreift. Kempelen selbst hatte diesen Umstand sehr
wohl erkannt und in seinem "Mechanismus" auch das Modell einer membrandsen
Pfeife prisentiert, die er als optimale Reprisentation der menschlichen Glottis ansah.
Warum er fiir seine Synthese schlieBlich ein erheblich naturferneres Modell wihlte
(unabhiingig davon, dass Kempelen darin irrte, die menbrandse Pfeife als Glottis-
analogon anzusehen), muss offen bleiben. Wahrscheinlich ist jedoch, dass es rein
praktische Griinde hatte, da eine herkommliche Zungenpfeife recht einfach steuer- und
modifizierbar ist. Auch ist schlieBlich die Ausrichtung der Zungenpfeife in Relation
zum iibrigen "Vokaltrakt" nicht vollstindig naturgetreu.
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Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass die Zungenpfeife grundsitzlich in
adduzierter Grundstellung verharrt. Eine Abduktion der "Stimmlippe" ist nur passiv
moglich, indem die Luft mit so hohem Druck aus dem Blasebalg in die Windlade
geleitet wird, dass das Zungenblatt von der Kehle hochgedriickt wird und nicht
zuriickfedern kann oder aber, indem die Luft nur mit sehr niedrigem Druck aus dem
Balg in die Windlade geleitet wird. In beiden Fillen ist dementsprechend eine
"Phonation" nicht mehr moglich (Die tatsdchlich notwendige Hohe dieses Luftdrucks
st von der Beschaffenheit des Zungenblattes abhiingig. Je nach Material und Stirke
sind die Federkrifte des Zungenblattes starker oder schwicher. Gleichzeitig gilt, dass
auch bei einem zu niedrigen Luftdruck die Zungenpfeife nicht ansprechen kann). Dies
stellt fiir die Kempelensche Synthese eine gravierende FEinschrinkung dar, ist
hierdurch doch die Produktion von stimmlosen Lauten ganz erheblich erschwert!
Zugleich ist aber auch ein Aquivalent zum Glottalverschluss nicht moglich, ebenso
fehlt es an einer Larynxsimulation.

Vollends naturfern modelliert Kempelen schlieBlich den Vokaltrakt mit der
"Zwischenschaltung" des Nasalraumes zwischen Larynx und Mundraum und dem
nahezu volligen Mangel an Artikulationsstellen und -organen (vgl. Abb. 12). Kempe-
lens Losungen fiir die Synthese von Frikativen sind zwar beeindruckend, sie verlassen
aber vollends das Feld einer seridosen artikulatorischen Synthese. Mit dem unterhalb
des Nasaltraktes angebrachten zusitzlichen kleinen Plosivbalg schuf Kempelen
vermutlich unwissentlich ein Analogon zur menschlichen Anatomie, wenngleich dieser
Balg nicht den Effekt hervorruft, den Kempelen intendiert hatte: statt der Verstirkung
der Plosion besonders bei stimmlosen Plosiven ermoglicht er durch die kurzfristige
"Vokaltrakt"-Erweiterung die Produktion von iiberzeugend stimmhaften Plosiven (Vgl.
die von Ohala und Riordan (1983) beschriebene compliance bei stimmhaften Plosi-
ven). Kempelens Losung zur Erzeugung eines /r/-artigen Lautes ist im gleichen Mal3e
vorbildfern wie kurios. Obwohl also viele FEinzelaspekte der Sprechmaschine
Kempelens nur als "crude approximations" (Liénard 1991: 22) gelten konnen, bildet
die Maschine viele auch zundchst nicht naheliegende Details der menschlichen
Sprachbildung nach, in vielen Fillen wohl eher zufillig.

Was die Artikulationsvorgénge betrifft, so liegt Kempelens Verdienst hier ganz
besonders auf der Erkenntnis der Koartikulation und ihrer immanenten Bedeutung fiir
die menschliche Sprachbildung, aber auch fiir die artikulatorische Synthese. Zugleich
ist aber die Koartikulation auch eine der Achillesfersen der Sprechmaschine: Alle mit
dem "Mund" synthetisierbaren Laute sind mit einer gewissen Ubung und
Geschicklichkeit bei miBigem Sprechtempo durchaus so synthetisierbar, dass die
menschliche Koartikulation iiberzeugend nachgeahmt wird. Anders beim Einsatz der
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Frikativgeneratoren. Da diese nicht mit dem "Mund" zusammenhingen und auch
separat gesteuert werden miissen, ist es dullerst schwer, sie so in den Syntheseablauf
einzubinden, dass der akustische Eindruck einer flieBenden AuBerung entsteht.
Betrachtet man den Vokaltrakt der Sprechmaschine genauer, so wird auch schnell klar,
warum von Kempelen solche Schwierigkeiten hatte, vordere ungerundete Vokale zu
synthetisieren: Die Anderung der Vokalqualitit bei der Sprechmaschine geschieht —
wie bereits erldutert — durch unterschiedliche Handformungen an der Miindung des
Mundtrichters. Dies entspricht in etwa der Verlingerung des Vokaltraktes bei der
Bildung von gerundeten Vokalen beim Menschen. Zudem ist der "Grundvokal" der
Maschine ein [a], sodass die Synthese mehr oder weniger geschlossener ungerundeter
Vokale schon allein dadurch eingeschrinkt wird.

Kempelens Synthese von Nasalen ist schlieBlich wiederum nur grob mit dem
menschlichen Vorbild zu vergleichen, da hier kein zusitzlicher Resonanzraum
dquivalenter Grofle zugeschaltet wird, sondern nur ein zusitzlicher Auslass fiir die
angeregte Luft geschaffen ist. Der hervorgerufene Eindruck eines Nasals wird
hauptsédchlich durch die Dampfung hervorgerufen, die zustande kommt, wenn die Luft
ausschlieBlich durch die "Nasenlocher" entweichen muss (vgl. Abb. 12). Betrachtet
man allerdings die fiir Nasalkonsonanten beim Menschen als typisch beschriebenen
sog. Antiresonanzen als quasi groBtmogliche Dampfung, so lieBe sich riickschlieBen,
dass die Kempelenschen synthetischen Nasale zwar nur unvollkommen, aber doch
grundsitzlich den "echten" entsprechen.

NASAL CAVITY |J VELUM /
NASAL CAVITY et
L_NOSTRILS _lv//"
—
il LIPS ORAL / LIPS,
GLOTTIS T TONGUE TIP GLOTTIS . CAVITY TONGUE TIP
4 -
LARYNX ] LARYNX'—@ ;
TONGUE
80DY
PULMONIC PULMONIC
b CAVITY

Abb. 12.  Vokaltraktschema nach Ohala (1983) im Original (links) und angepasst an
die Sprechmaschine (rechts).
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3.2.3 Die Sprechmaschine in zeitgendossischen Berichten

3.2.3.1 Allgemeine Beschreibungen

Die Skepsis der Zeitgenossen Kempelens gegeniiber dessen Sprechmaschine war grof3,
hatte man doch in der Vergangenheit allzu viel Erfahrung mit vorgeblichen
Wundermaschinen gemacht, die sich stets recht bald als mehr oder minder plumpe
Tauschungen erwiesen. Zu dieser Haltung trug auch eine Schrift bei, die eigentlich das
Gegenteil hatte bewirken sollen: In den "Briefen iiber den Schachspieler”, die
Wolfgang von Kempelens Freund Karl Gottlob Windisch (1725-1793) im Jahre 1783
verdffentlichte, geht dieser zwar in der Hauptsache auf den Schachtiirken ein und gibt
diesen als raffinierte Tduschung zu erkennen, beschreibt aber im sechsten Brief auch
die Sprechmaschine und beteuert, dass diese im Gegensatz zum Schachtiirken auf
keinerlei Tduschung basiere. Nachdem das Wesen des "Schachspielers" aber einmal
enthiillt worden war, glaubten zahlreiche Zeitgenossen, in der Sprechmaschine nur
eine weitere Tduschung vor sich zu haben:

"Von der Sprachmaschine des Herrn von Kempelen, welche
nicht nur die finf Vocale, sondern auch die meisten
Consonanten und ganzen Worte ziemlich deutlich horen
1aRt, glauben viele, daB sie nur zum Schein gebraucht
werde, und daBl ihr Erfinder selbst die Geschicklichkeit
besitze, die =zarte Kinderstimme, die man hort, so im
Halse zu bilden, daBl es scheint, als komme sie aus der
Maschine." (Ebert 1785: 51)

Ebert gibt einige Seiten spiter eine ausfiihrliche Rezension der Windisch-Publikation
wieder, die aufgrund ihrer aus heutiger Sicht geradezu kuriosen Kritik an der Sprech-
machine hier ebenfalls auszugsweise zitiert sei:

"Indessen, der Briefverfasser [FB: Windisch] giebt uns
schon S. 46 ff. von einer neuen Kempelschen Maschine
Nachricht, welche spricht. Er scheint sich ganz zu
vergessen, 1indem er hinzusetzt: 'Gestehen Sie doch,
man mul schon einen schopferischen Geist, ein unbandig
kiithnes Genie haben, wenn man sich an so etwas wagen
darf, und es gerath ihm schon wieder. Er ist schon so
weit damit gekommen, daR er die Moglichkeit einer

solchen Maschine zeigen und den Gehrten eine neue und
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bisher unbekannte Erfindung zu beurtheilen vorstellen
kann... Schon beantwortet sie einige Fragen =ziemlich
deutlich und vernehmlich; ihre Stimme ist ein sanfter
Alt, der Ton auch ganz angenehm, das R Jjedoch spricht
sie etwas schnarrend aus. Wenn man etwas nicht ver-
steht oder verstehen will: so wiederholt sie das
Gesagte langsam.' Also kann die Maschine ho&ren und
verstehn, was man sagt! Man sollte mit solchen Inkon-
sequenzen kaum Mitleiden haben. 'Wenn man dieses aber
noch einmal fordert, so sagt sie es mit einer b&sen
und aufgebrachten Stimme.' Also hat sie auch Leiden-
schaften! Was Hr. von Kempelen nicht schaffen kann!
'ITch habe sie in verschiedenen Sprachen Worter und
Redensarten ganz und vernehmlich aussprechen gehort,
die ich hier mittheilen will z. B. Papa ff.' Ich iber-
gehe diese Worter, um die Leser nicht gar zu sehr zu
dffen. Ich bemerke nur, daB es groRtentheils Lippen
und Kehlbuchstaben sind, woraus diese Worter bestehn;
und dieB veranlaRt mich zu schliessen, daBl das Sprach-
rohr, durch welches der versteckte Mensch aus der
Maschine spricht, noch nicht diejenige Richtung erhal-
ten hat, welche erforderlich ist, um Zahn- Gaum- Zun-
gen— und Nasenbuchstaben durch den Mund der Maschine
zu stoben [...]. Von der Schachmaschine wird nun
endlich bekannt, daB sie ein Blendwerk ist, nachdem
man sie viele Jahre fir eine wirklich spielende Figur
gehalten hat. Schon deshalb kann niemand Vertrauen auf
die sprechende Maschine setzen. Aber iberhaupt mul man
erstaunlich unwissend seyn im Bau Jjedes Sprachorgans
und seiner Widmung, und im Zusammenwirken sammtlicher
Organen zur Artikulation menschlicher Stimme, kurz im
Mechanismo menschlicher Sprache, wenn mans selbst
glauben und anderen iberreden will, daB es nur im
geringsten mdglich sey, Maschinen zu erfinden, welche
artikulierte TOne zu reden vermdgen. [...] Aber ich
winschte, daB der V. [FB: Verfasser] und auch der H.
von Kempelen sich mit den Schriften eines Paul Bonnet,

[...], Helmont [FB: sic!] [..] bekannt machen méchten,
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um daraus das Gebdude der Menschensprache kennen zu
lernen" (Rm. 1783: 278 ff.)

Ahnlich zweifelnd duBert sich auch Friedrich Nicolai (1733-1811, dt. Schriftsteller,
Kritiker und Hauptvertreter der Berliner Aufklirung):

"Ein ruBischer Kilinstler Kischnick [FB: der Petersburger
Orgelbauer Franz Kirsnick (1741-1802), der nach dem
Vorbild der Kratzensteinschen Vokalpfeifen Orgelregis-—
ter entwickelte (Busch & Geuting 2007: 185)] sollte
drei Vokale herausgebracht haben; das hielt man schon
fir viel. Aber doch konnte es Hr. Bernoulli nicht =zu
horen bekommen. [...] Und der Hr. v. Kempelen will
Vokale und Konsonanten und Worter heraus bringen? Seine
Sprachmaschine giebt einen feinen kindischen Ton wvon
sich; es ist also wohl zu erachten, daBk eben das Kind,
welches im schachspielenden Tilirken den Arm bewegt, auch
hier seine kindische Stimme vermittelst einer sehr
bekannten akustischen Vorrichtung hoéren 1l&Bt. Es kann
einer der FiiRe des Tisches, worauf dieB Kastchen steht,
hol seyn, und auf ein kleines Loch im Boden passen. Der
Schall kann auf mannichfaltige andere Art hinein-
gebracht werden. Um zu entdecken, wie es geschiehet,
ist nicht DbloB ein Mathematiker n&thig wie Herr
Hindenburg, der ohne Betrug zu vermuthen, nur DblofB
wissenschaftliche Theorie sucht." (Nicolai 1785:

430ff., zitiert n. Pompino-Marschall 1991: 204 f.)

Die Verbitterung und Enttduschung iiber die offenbar vollkommen gelungene
Téduschung, die Kempelen mit den Vorfithrungen seines Schachtiirken gelang, scheint
erheblich gewesen zu sein (vgl. auch Pompino-Marschall 1991: 199 ff.); der Verweis
des Rezensenten Rm. ausgerechnet auf van Helmont mutet in der Retrospektive
allerdings geradezu bizarr an. Die "Tournee" Kempelens fand nichts desto trotz ein
grofes Echo, auch im Ausland:

"Mais on voit chez lui [FB: Kempelen] une autre machine
gqui n‘a pas moine de mérite: c‘est une machine qgui
parle & qui articule assez distinctement: maman, aimez
moi, allons a Paris, &c. Nous avons rendu compte du Mé-

moire qui a remporté le Prix de 1‘Académie de Péters-
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bourg en 1780, par M. Kratzenstein, sur la maniere
d'exprimer les sons des voyelles par des tuyaux s‘or-
gues: mais on n‘étroit pas encore parvenue a imiter
lYarticulation des consonnes, & cette entreprise de M.
De Kempelen annonce un talent également singulier; il
est a désirer qu‘il publie Dbientdét les moyens. "
(Anonymus 1783: 629 f.)

"Besides this Automaton [FB: der Schachtliirke], there is
another Machine [FB: die Sprechmaschine] to be seen,
not less wonderful and new. Such a Contrivance was at-
tempt in several Ages, without any Success, and its
Performance reputed gquite impossible. This Machine now
is brought into Execution, consisting in a small Organ,
which having the Voice of a child between five and six
Years of Age, speaks a great many Words very distinctly
when played by its Inventor." (Londoner Programmzettel
von 1783, zitiert nach Pompino-Marschhall 1991: 200)

Bemerkenswert ist hierbei die ausdriickliche Hervorhebung der Kempelenschen
Sprechmaschine gegeniiber der Kratzensteinschen Erfindung, mit der sich nur Vokale
synthetisieren lie3en.

3.2.3.2 Zur Synthesequalitét

Im Zusammenhang mit Kempelens Vorfithrungen der Sprechmaschine zu Beginn der
1780er Jahre erschien eine ganze Anzahl von Berichten und Beschreibungen, die
hiufig zwar hauptsidchlich den Schachtirken Kempelens zum Thema hatten, die
Sprechmaschine aber in diesem Zusammenhang auch ebenfalls mehr oder minder
ausfithrlich wiirdigten. Diese rege zeitgenossische Berichterstattung iiber Kempelens
Vorfithrungen seiner Sprechmaschine ldsst in aller Regel den Eindruck einer
iberzeugenden Sprachsynthese entstehen:

"Durch diese Maschine zwingt Herr von Kempelen wirklich
artikulierte TOne aus seiner Maschine, welche die Wor-
te, wie er sie laut vorsagt, in einem weinerlich-komi-
schen Tone eines filinf- bis sechsjdhrigen Kindes ver-

nehmlich nachspricht: Ma chere Mama, aimés moi; Jje Vous
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aime de tout mon cher coer - Oh, ma chere Mere, on m'a
fait du ma-a-a-al u.s.w. Ich fllhre diese Phrasen hier
an, nicht eben ihres merkwiirdigen Inhalts wegen, son-
dern weil es die ersten Worte sind, die die Maschie
gewohnlich spricht, und auf deren deutliche Hervor-
bringung der Kinstler sich vornemlich gelibt zu haben
scheint. " (Hindenburg 1784: 51)

"Hierauf streckte er die rechte Hand durch das groBe
Loch ins Kdastgen, drickte mit dem Arme und Ellenbogen
den Blasebalg nieder und sprach voéllig mit der Stimme
eines drey bis vier jadhrigen Kindes, sehr deutlich und
vollkommen gut artikulieret 1in dem Kdastgen aus: ,0h

Maman, Maman, on m‘'a fait mal!"™ (Anonymus 1784a: 180)

"Das erste was wir hoérten war: ,Mama, Papa, a ma chere

\

Mama on m‘a fait du mal.' Und nun konnte jeder in der
Gesellschaft ein Wort fordern. Alle sprach die Maschine
mit der groBten Deutlichkeit aus. Auch die doppelten
Vocale und Konsonanten pronunciirt sie sehr rein und
richtig. Der Ton ist wie bei einem Kind von drei Jah-
ren. Zuweilen kam das verlangte Wort nicht gleich zum
erstenmal richtig heraus, der Kinstler muBte verschie-
dene Versuche machen. Er entschuldigte sich damit, daR
einer, der die Violinen macht, sie darum nicht auch

fertig spielen konne." (Anonymus 1784b: 483 f.)

"Jedermann erstaunte, als er diese so einfache Ma-
schine, welcher der Erfinder sehr leicht eine mensch-
liche Gestalt hatte geben konnen, und vielleicht kinf-
tig auch noch geben wird, Uberaus deutlich und vernehm-
lich reden horte [...]. Die Finger der einen Hand legte
er [FB: Kempelen] auf die Oeffnungen des inneren klei-
nen Kastchens, die Finger der anderen Hand aber auf die
Klappen und brachte auf diese Art mit ebensolcher
Leichtigkeit, womit man auf der Flote eine Arie spielt,
nicht nur einzelne Sylben und Worter, sondern auch
ganze Redensarten, und zusammenhdngende Fragen und Ant-
worten hervor. Die Maschine hatte ohngefehr die Stimme

eines drey bis vierjdhrigen Kindes, und diese Ein-
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richtung war von dem Erfinder sehr weislich gemacht
worden, weil die Maschine manche schwere Sylben, die
aus dem Zusammenflul vieler Consonanten entstehen, noch
nicht vollkommen deutlich aussprechen konnte. Sie
werden es, meine Herren, pflegte er sich scherzend aus-
zudrilicken, einem vierjdhrigen Kinde leicht wverzeihen,
wenn es noch ein wenig lallet, und nicht wie ein er-
wachsener Mann reden kann. Unterdessen mull man dieses
Lallen nicht unrecht verstehen. Es giebt viele erwach-
sene Personen, welche manche Worter lange nicht so
deutlich aussprechen kénnen, als diese hdlzerne Maschi-
ne. [...] Sogar die nicht leichten Worter, Constantino-
pel, Missisippi, Xerxes, Monomotapa, Astracan und Mada-
gascar, konnte sie deutlich aussprechen. Das Wort
Schachspieler wurde ihr unter allen vorgesagten Wortern
am schwersten, vorziiglich die erste Sylbe dieses Worts.
Wenn noch einmal nach einer Sache gefragt wurde, als
wenn man sie nicht recht verstanden hdtte, so wie-—
derholte die Maschine das gesagte mit einer stéarkeren
und gleichsam wunwilligen Stimme. [...] Schon beant-
wortete sie einige Fragen ziemlich deutlich und ver-
nehmlich; ihre Stimme ist ein sanfter Alt, der Ton auch
ganz angenehm, das R Jjedoch spricht sie etwas schnar-
rend aus." (Ebert 1785: 47 ff.)

"Grimm [wohl: Friedrich Melchior Grimm (1723-1807), dt.
Schriftsteller und Diplomat], der den Synthetisator
1783 in Augenschein nehmen konnte, schrieb, daB sie
klar auf Fragen antworten konnte, nur das r sei holprig
und heiser gewesen. Jedenfalls habe das Ergebnis einen
besseren Eindruck als das wvon der Maschine des Abbé
Mical hinterlassen." (Kdster 1972: 116 f.)

Johann Wolfgang von Goethe gibt in einem Brief vom 12. Juni 1797 an den Herzog
Carl August von Sachsen-Weimar-Eisenach eine knappe Beschreibung eines der wohl
ersten Nachbauten der Kempelenschen Sprechmaschine:

"Kempelens Sprechmaschine, welche Hofr. Loder [Justus
Christian Loder (1753-1832), zusammen mit Goethe Ent-

decker des Zwischenkieferknochens] besitzt und die zwar
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nicht sehr beredt ist, doch aber verschiedene kindische
Worte und Tone ganz artig hervorbringt, ist hier, durch
einen Tischer [FB: sic!] Schreiber, recht gut nachge-
macht worden." (Goethe 1893: 154)

Eine etwas abweichende Beschreibung der Maschine liefert schlielich Friedrich Wolf
[Friedrich August Wolf (1759-1824), dt. Altphilologe und Altertumswissenschaftler]:

"[FB: Die Maschine besteht] aus einem Kasten mit einem
Flotenwerk, Klaviatur und Blasebalg. Die einzelnen
Pfeifen gaben die verschiedenen Buchstaben mit groBer
Bestimmtheit und Reinheit an, sobald durch den
Ellenbogen der Blasebalg gedrickt und durch Berihrung
der erforderlichen Tasten der Luft in die korrespon-
dierenden Pfeifen der Eintritt gestattet wurde. Will-
kiirliche Redesdtze in deutscher und franzdsischer
Sprache, die ich der Maschine vorsagte, wurden mit der
Stimme eines etwa dreizehnjdhrigen Madchens [FB: sic!]

wiederholt." (zitiert nach Reininger 2007: 337)

4. Die Sprechmaschine in der spiteren Rezeption

4.1 Nachbauten der Sprechmaschine und ihre Synthesequalitiit

Stand Wolfgang von Kempelens Sprechmaschine zu seinen Lebzeiten nahezu stets im
Schatten des noch berithmteren "Schachtiirken" — auf den bereits erwihnten Tourneen
wurde in der Hauptsache der Schachspieler gezeigt, die Sprechmaschine nur auf
besondere Nachfrage im Anschluss daran — so regte sich bereits wenige Jahrzehnte
nach Kempelens Tod ein starkes Interesse an ihr. Bereits Johann Wolfgang von
Goethe kannte offenbar einen Nachbau der Kempelenschen Sprechmaschine (vgl. Zitat
vorhergehende Seite), doch erst in den 1830er Jahren entstand ein neuerliches
wissenschaftliches Interesse an den Forschungsarbeiten Wolfgang von Kempelens.
Die Gelehrten Sir Charles Wheatstone und Robert Willis beschiftigten sich nahezu
zeitgleich mit Kempelens Arbeit. Ersterer schuf 1835 auf Grundlage des Mechanismus
einen wahrscheinlich weitestgehend originalgetreuen Nachbau — er ist bis auf den
heutigen Tag in einem Magazin des Londoner Science Museum als "Wheatstone's
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artifical voicebox" erhalten'* —, den Alexander Graham Bell 1863 durch seinen Vater
kennen lernte und der ihn direkt zum Bau eines eigenen "sprechenden Kopfes" nach
Kempelens Vorbild und indirekt zur Entwicklung des Telefons anregte. Willis
hingegen suchte um 1832 auf experimentellem Wege die Griinde fiir Erfolg und
Misserfolg der Synthesemaschinen Kratzensteins und von Kempelens zu ergriinden.
(Dudley & Tarnoczy 1950: 155).

Weitere Repliken der Kempelenschen Maschine entstanden vor allem ab den
1960er Jahren:

an der Universitat Utrecht durch Marcel van der Broecke (1967),

- am Laboratoire d'Informatique pour la Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur
durch Jean-Silavin Liénard, Paris (1968)

- an der Universitidt York durch David Howard (um 1993)

- im Musée des Musiques Populaires in Montlucon (Frankreich) durch Serge
Durin und Jean Jeltsch (2001)

- am Kempelen Farkas Speech Research Laboratory, Research Institute for
Linguistics in Budapest durch Péter Nikléczy und Gabor Olaszy (2001/2002)

- an der Universitit fiir angewandte Kunst Wien durch Brigitte Felderer und
Ernst Strouhal (2004)

- an der Universitidt des Saarlandes durch Dominik Bauer und den Autor (2007-
09)

- ein weiterer, jedoch unvollstindiger, Nachbau in Montlugon durch Jean Jeltsch
(2008)

- zwel baugleiche Repliken fiir die TU Dresden und das Heinz Nixdorf
MuseumsForum Paderborn wiederum durch den Autor, unter Mithilfe der
Orgelmanufaktur Mayer aus Heusweiler (2009).

Mit Ausnahme der Arbeit von Felderer und Strouhal orientieren sich alle diese
Repliken in Konstruktion und Material recht stark an den iiberlieferten Vorgaben (vgl.
Tabelle 1). Dem Autor sind zudem weitere zwei Vorhaben bekannt, eine Replik der
Sprechmaschine Wolfgang von Kempelens entweder selbst zu erstellen oder zu
erwerben. All dies zeigt, wie grof das Interesse an der Arbeit Wolfgang von
Kempelens in den letzten Jahren wieder geworden ist.

'*" Personliche Mitteilung von Graham Wheeldon. Nach Auskunft von Gordon Ramsay ist die Maschine aller-
dings nur noch fragmentarisch erhalten.
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Da es auBler Kempelens Beschreibung keine Vorlagen fiir einen Nachbau gibt,
mussten und miissen sich alle diese Nachbauten zunichst an dieser Quelle orientieren.
Zudem gilt die Originalapparatur als verschollen. Nach Kempelens Tod gingen der
"Schachtiirke" und die Sprechmaschine in den Besitz Johann Nepomuk Milzels iiber,
heute noch bekannt als (Mit-)Erfinder des Metronoms. Wihrend das Schicksal des
"Schachtiirken" bis zu seiner Zerstorung in Amerika 1854 weitgehend bekannt ist,
verliert sich die Spur der Kempelenschen Synthesemaschine rasch. Spitestens ab 1828
ist ihr Schicksal vollkommen ungewiss (Pompino-Marschall 1991: 255).

Einige Hinweise auf Details der tatsdchlichen Gestalt der Sprechmaschine
Kempelens vermag ein Exemplar zu geben, das seit 1906 im Deutschen Museum
Miinchen aufbewahrt wird. Die Urspriinge dieser Maschine sind bislang nicht restlos
geklirt: Bis 1906 befand sie sich im Besitz des k. k. Konservatoriums in Wien, vor
diesem Datum ist nichts iiber die Maschine und ihre Herkunft bekannt. Ob diese
Sprechmaschine moglicherweise zumindest in Teilen noch auf Wolfgang von
Kempelen selbst zuriickgeht, ist bislang unklar. Da Kempelen in Wien wirkte und
starb, konnte die Sprechmaschine nach seinem Tod durchaus in ein Wiener Museum
aufgenommen worden sein

Bei einer ausfiihrlichen Untersuchung dieses sog. "Miinchener Exemplars" durch
den Autor im Februar 2008 konnten zumindest zwei Bauphasen an der Maschine
festgestellt werden, von denen die dltere aufgrund der angewendeten Materialien und
Fertigungstechniken nach Auskunft des Leiters der Modellbauwerkstatt des Deutschen
Museums, Herrn Franz Huber, durchaus im spiten 18. Jahrhundert gelegen haben
konnte."” Das "Miinchener Exemplar" entspricht in weiten Teilen den im Mechanismus
wiedergegebenen Beschreibungen, Abbildungen und MaBlen Kempelens. In mehreren
Aspekten weicht es davon jedoch erheblich ab (so beispielsweise in der Konstruktion
der Frikativ-Generatoren und der Zungenpfeife. Zudem besteht an dieser Maschine die
Moglichkeit, die Stimmtonhdhe zu modifizieren) und dhnelt in manchen Aspekten
eher dem Zustand der Sprechmaschine, wie sie 1784 durch Hindenburg'® beschrieben
wurde. Diese Abweichungen beschrianken sich indes nicht nur auf die erkennbar
jingeren Bauteile, was eine direkte Abstammung von Kempelen unwahrscheinlich
macht.

"> Abbildungen dieser Maschine sieche im Anhang 7.3, Abb. 23-25
'® Vgl. Pompino-Marschall 1991: 200 ff.
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Tabelle 1. Derzeit bekannte Nachbauten der Sprechmaschine Kempelens.

Jahr Ort Erbauer | originalgetreu | Zungenmaterial Quelle
(vor) 1797 |Jena Loder wahrscheinlich |unbekannt Goethe (1893)
1835 London Wheatstone | weitgehend unbekannt Wheatstone (1879)

Wien / . . personl. Mitteilung
vor 1906 Miinchen unbekannt |weitgehend Elfenbein von Silke Berdux
van den . . van den
1967 Utrecht Broecke ja Messing Broecke (1983)
1968 Paris Liénard ja Elfenbein Liénard (1969)
o . personl. Mitteilung
1993 York Howard teilweise Messing von David Howard
. . . personl. Mitteilung
2001 Montlugon |Durin weitgehend Elfenbein
von Jean Jeltsch
Nikléczy / |. . Nikléczy & Olaszy
2001/02  |Budapest Olaszy ja Elfenbein (2003)
. Felderer / . ) Felderer & Strouhal
2004 Wien Strouhal nein Messing (2004)
. Bauer / . Elfenbein / Brackhane &
2007-09 | Saarbriicken Brackhane '2 Messing Trouvain (2008)
2008 Monlucon |Jeltsch weitgehend Elfenbein personl. Mitteilung
von Jean Jeltsch
2009 Dresden Brackhane/ ja Elfenbein Brackhane
Mayer
2009 Paderborn Brackhane/ ja Elfenbein Brackhane
Mayer

Vergleicht man die

in den zeitgendssischen Quellen

mitgeteilte klangliche

Beschreibung der Kempelenschen Originalmaschine mit dem auditiven Eindruck, den

die modernen Rekonstruktionen aus Paris, Budapest und Saarbriicken hinterlassen, so

wirft dies einige Fragen auf. Weder beispielsweise der ambitionierte und sehr

zeitaufwindig konstruierte Nachbau aus Budapest noch die in vergleichsweise kurzer

Zeit konzipierte und realisierte Maschine in Saarbriicken synthetisieren Sprache in

einer Qualitidt und Vielfalt, die man ohne weiteres als authentisch und typisch fiir ein

drei- bis sechsjihriges Kind bezeichnen wiirde: In beiden Fillen hat die Stimmqualitiit

einen leicht penetrant und tendenziell quikenden, hypernasal wirkenden Charakter,

die theoretisch unterschiedlichen Lautqualititen (insbesondere bei den Vokalen)

wirken sehr einformig und sind oft nur kontrastiv erkennbar.
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Auch Liénard attestiert der Kempelenschen Synthesemaschine (bzw. seinem
eigenen Nachbau derselben), dass sie lediglich Lautfolgen, die aufgrund des
Kontrastes leicht identifizierbar sind, gut perzipierbar produziere. Bei anderen
Lautfolgen sei das intendierte Wort nur aufgrund der wenigen tatsdachlich leicht
verstindlichen Laute erkennbar (Koster 1972: 118).

Es stellt sich also die Frage nach dem Grund fiir diese scheinbare Diskrepanz
zwischen historischem Vorbild und den modernen Nachschopfungen. Bewegen sich
diese Nachbauten tatsdchlich so nahe am Original, wie ihre Erbauer meinen? Oder
liegen konstruktive Mingel vor, die die Qualitit der Sprachsynthese erheblich
beeintrachtigen?

Eine Anmerkung Hindenburgs legt den Schluss nahe, dass die iiberlieferte hohe
Akzeptanz der Maschine trotz einer eher untypischen Stimmqualitit zustande kam:

"Bey den Pseudosprachmaschinen der geringern und
vornehmerscheinenden Herumstreifer 1ist die zugefiihrte
verdumpfte Menschenstimme des plumpen Marktschreyer-—
gehiilfens unverkennbar: Bey Herrn von Kempelens Werk-
zeuge hingegen, war alles nur ganz zu sehr Maschinen-—
ton, der sich aber schwerlich mit einem bekannten In-
strumente vergleichen 1aBt; allenfalls (fir manche
Worter und Tone) schien es, als ob man sie in eine
Hautbois durch ihren Ansatz hineinredete. Die soge-
nannte Vox humana in der Orgel, so weit sie auch wvon
der Menschenstimme noch entfernt ist, kommt ihr gleich-
wohl noch ndher. So muB hier selbst die Unvollkommen-
heit des Werkzeuges von dieser Seite ein lautes Zeugnis
fiir die Wahrheit ablegen!" (Hindenburg 1784: 54)'

Da von zumindest drei vollkommen unabhingig voneinander entstandenen
Nachbauten der Sprechmaschine (Liénard 1968, Olaszy 2001 und Bauer & Brackhane
2007/08, vgl. auch Tabelle 1) schriftlich oder akustisch deren Klangeindruck
tiberliefert ist und dieser in allen drei Fillen Charakteristika dhnlich denen der durch
Hindenburg beschriebenen aufweist, ist wohl nicht von einer Fehlkonstruktion
auszugehen, im Gegenteil.

Einen anderen Erkldrungsansatz fiir die Diskrepanz zwischen objektiver
Stimmqualitit und deren subjektiver Akzeptanz liefert Koster. Danach ist die

' Dieses Zitat ist insbesondere im Kontrast zu den oben zitierten iibrigen zeitgenossischen Berichten interessant,
die stets den Anschein erwecken, als sei die Stimmqualitiit der Sprechmaschine sehr authentisch gewesen.
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qualitative Bewertung der Synthese der Kempelenschen Originalmaschine auf ein
psychologisches Phinomen zuriickzufiihren:

"DaR es bei dieser beschrdnkten Leistung sehr darauf
ankam, die Perzeption der kiinstlich artikulierten Spra-
che mit prosodischen Mitteln =zu unterstiitzen, war
selbstverstandlich auch Kempelen klar. Deshalb achtete
er bei der Vorfihrung auf die genaue Imitierung des
Akzentes der erzeugten Worter und Satze. Weiter setzte
Kempelen augenscheinlich bewuBt das Mittel der Auto-
suggestion ein. Viele Autoren, die iUber die Maschine
und Vorfiihrungen mit ihr berichten, betonen, daB die
Maschine hdufig dieselben Worter wiederholte oder daB
Worter, die ein ZuhOrer vorher gewiinscht (also ausge-
sprochen) hatte, imitiert wurden. DaB unter solchen Be-
dingungen die Leistung der Maschine minimal sein kann,
wird dem verstdndlich erscheinen, der die kapitale Rol-
le der Suggestion in der akustischen Perzeption kennt."
(Késter 1972: 125)

Liénard weist ebenfalls auf diesen Sachverhalt hin:

"On est surtout aisément induit en erreur quand on sait
d'avance 1le mot gque le machine doit dire, et lors-
gqu'elle a prononcé on s'‘imagine d‘avoir entendu ce que
l'on a volu entendre." (Liénard 1968: 11, wvgl. auch
Kempelen 1791b: 450)

"Man wird vor allem leicht =zu Fehlern verleitet, wenn
man das Wort, das die Maschine sagen soll, im Voraus
weil, und sobald sie es ausgesprochen hat, bildet man
sich ein, das gehdrt zu haben, was man horen wollte."
(Ubers. FB)

Dass die vorangehende Ankiindigung dessen, was die Sprechmaschine im Folgenden
"sprechen" wiirde, einen erheblichen Einflu3 auf das Erkennen des Synthetisierten
hatte, gab Kempelen auch selbst freimiitig zu:

"Besonders wenn man weil, was fir ein Wort die Maschine
sagen soll, wird man, wenn sie es ausspricht, gar

leicht wverfihrt, und glaubt es recht gehdrt zu haben.
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Wenn es aber auch ein feines Gehdr bemerkt, so kommt
der Maschine immer ihre kindliche Stimme =zu statten,
und man 1laBt es einem Kinde hingehn, wenn es zuweilen
lallt, oder einen Buchstaben anstatt des anderen
hinsetzt; man begniigt sich verstanden zu haben, was es
sagen wollte." (Kempelen 1791la: 442 f.)

Ein #hnlicher Umstand scheint iibrigens auch der grolen Akzeptanz der
Synthesequalitiit der Maschine des Abbé Mical zugrundegelegen zu haben:

"DaB Rivarols [FB: Antoine de Rivarol (1753-1801), frz.
Schriftsteller] Meinung, die Synthesemaschine [FB: des
Abbé Mical] artikuliere S&dtze mit absoluter Klarheit,
falsch gewesen sein mul, deutet auch der Umstand an,
dal das Publikum die produzierten Sadtze auf einem

Plakat ablesen konnte [...]." (Kbster 1972: 89)

Dieses hier beschriebene Phinomen, dass Zuhorer glauben, das zu horen, was sie zu
horen erwarten und auch, dass die Bediener einer Sprachsynthese glauben zu horen,
was sie zu synthetisiert haben glauben, wird durch eigene Beobachtungen gestiitzt
(Brackhane & Trouvain 2008: 329 f.).

Die in den historischen Quellen belegte groe Akzeptanz und Begeisterung fiir
die Qualitdt der Kempelenschen Synthese scheint demnach Grofiteils auf einer
Mischung aus Suggestion und Entertainment basiert zu haben, wie der Autor des
Artikels im "Teutschen Merkur" sehr eindriicklich belegt (Anonymus 1784a: 180 f.).
Dieser "Erlebnisbericht" schildert ausfiihrlich eine Vorfithrung der Maschine durch
Kempelen selbst und ldsst erahnen, wie stark die Akzeptanz der Maschinensynthese
von der geschickten Prisentation durch Kempelen abhing. Denn weil man um die
Konstruktion der Sprechmaschine und ihre Limitationen, so scheint es geradezu
unglaubhaft, wenn der anonyme Autor im "Teutschen Merkur" schreibt:

"[...] hingegen andere Worte, die wir ihm aufgaben, =z.
E. Missisippi, Constantinople u.s.w. machten ihm gar

keine Schwierigkeiten." (Anonymus 1784a: 181)

Aber auch die modernen Nachbauten der Kempelenschen Synthese scheinen mitunter
eine beeindruckende Wirkung gehabt zu haben: van den Broecke erwihnt, dass
Liénard bei Vorfithrungen seiner Replik verddchtigt worden sei, die gehorten
AuBerungen durch ein versteckt gehaltenes Kleinkind "erzeugt" zu haben (van den
Broecke 1983: 15). Auch bei den Vorfiihrungen und Experimenten des Autors mit
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seinem eigenen Nachbau geschah es bisweilen, dass selbst ins Bild gesetzte Zuhorer
bzw. Versuchspersonen ob der Giite des Gehorten nicht an eine Synthese glauben
wollten (Freilich handelte es sich bei den synthetisierten Wortern meist um Worter wie
/mama/ oder /papa/, die mit dieser Synthesemaschine in der Tat sehr gut und einfach
produzierbar sind.).

Insgesamt konstatierten jedoch zumindest einige Konstrukteure einer
Kempelen-Replik eine eher mélBige Synthesequalitit ihrer Maschinen. So berichtet
beispielsweise van den Broecke iiber den Nachbau Liénards, dieser habe eine
Stimmtonhohe von etwa 400 Hz und besitze bei vollig offenem Mundtrichter eine
Energiespitze bei etwa 2000 Hz, was zu einem "fairly identificable /a/ sound as spoken
by a two to three year old child" (van den Broecke 1983: 13) fiihre. Die Vokale /o/ und
/u/ waren durch sukzessive Anndherung der linken Hand an den Mundtrichter "with
some benevolence" erkennbar (van den Broecke 1983: 14), alle iibrigen Vokale "were
restituted only as crude approximations" (Liénard 1991: 22).

Mit seinem eigenen, nahezu zeitgleich mit dem Liénards entstandenen Nachbau
gelangte van den Broecke zu sehr dhnlichen Ergebnissen:

"The results [...] are essentially the same as those
obtained by Liénard: Two different vowels can be pro-
duced on this replica, viz. an /a/-like and an /o/-like
vowel. [...] Even a fair amount of practice failed to
improve the performance described to any appreciable
extend." (van den Broecke 1983: 15)

Van den Broecke gelang es zudem nicht, ein funktionsfdahiges Zungenblatt aus
Elfenbein herzustellen, sodass er auf ein herkommliches aus Messing zuriickgreifen
musste. Im Vergleich mit der Replik Liénards, die iiber ein Elfenbeinzungenblatt
verfiigt, wurden die Vokalqualititen der Maschine, dadurch jedoch nicht nennenswert
beeinflusst (van den Broecke 1983: 18).

Auch der Autor musste bei seinen Versuchen mit dem Saarbriicker Exemplar der
Sprechmaschine feststellen, dass mit Ausnahme der Laute [a] und [m] (und mit
gewissen Einschrinkungen auch [p] bzw. [b]), die sehr einfach und recht iiberzeugend
darstellbar sind, s@mtliche anderen nach Kempelen mit der Maschine
synthetisierbaren Laute nur schwer und approximativ realisierbar sind.
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4.2  Anmerkungen zum Saarbriicker Nachbau: Erkenntnisse und Schwierigkeiten

Ab Januar 2007 entstand am Institut fiir Phonetik der Universitidt des Saarlandes
(IPUS) auf Anregung von Dr. Jiirgen Trouvain ein Nachbau der Sprechmaschine
Wolfgang von Kempelens. Die Durchfiihrung dieses Projekts lag bei Dominik Bauer
und dem Autor. Die Konzeption des Nachbaus orientierte sich an den Vorgaben, die
sich in Kempelens Mechanismus finden sowie an Mallen, die dem einige Jahre zuvor
am Kempelen Farkas Speech Research Laboratory, Research Institute for Linguistics
in Budapest entstandenen Nachbau (s.0.) zugrunde liegen.18 Da sich bereits in der
Vorbereitung zeigte, dass manche Bestandteile der Maschine nur mit professionellen
Mitteln zufriedenstellend wiirden konstruiert werden konnen, wurde die
Orgelmanufaktur Hugo Mayer GmbH (Heusweiler/Saar) um Hilfe gebeten, die sie
auch in Form eines Sponsorings zur Verfiigung stellte. Zu einem spidteren Zeitpunkt
konnte zudem zusitzlich noch die Mechanische Werkstatt des Leibniz-Instituts fiir
Neue Materialien gGmbH (INM) in Saarbriicken zur Mithilfe gewonnen werden.

Der Saarbriicker Nachbau der Sprechmaschine Wolfgang von Kempelens
konnte anlisslich des 17. International Congress of Phonetic Sciences in Saarbriicken
im August 2007 und im Rahmen der Ausstellung "Von Prof. Higgins zum sprechenden
Computer: Eine kleine Geschichte der Phonetik"' im Juli und August 2007 in der
Saarldndischen Universitidts- und Landesbibliothek in seinen Grundfunktionen
vorgestellt werden. In der Folge wurden bestindig weitere Details und Verbesserungen
angebracht, eine tatsdchlich endgiiltige Fertigstellung ist jedoch derzeit nicht absehbar
(Bislang fehlt am Saarbriicker Nachbau noch die durch Kempelen beschriebene
Einrichtung zur Erzeugung eines "r"-Lautes (vgl. Kempelen 1791a: 419 ff. und Tab.
XX), da deren bei Kempelen angegebene Konstruktion in Verbindung mit den duBerst
empfindlichen Zungenblittern aus Elfenbein sehr bedenklich erscheint.).

Bereits wihrend der Lektiire der Beschreibung aus Kempelens Hand wurde deutlich,
dass ein nur auf diesen Angaben basierender Nachbau aufgrund hiufig fehlender
Detailgenauigkeit eine iiberaus langwierige Arbeit mit Aussicht auf zahlreiche
Fehlversuche werden wiirde. Auch bei anderen Nachbauten stellten Kempelens
Beschreibungen ein Problem dar:

"[ ...] Liénard klagte, daBk die Konstruktion [...] nach
den Kempelenschen Angaben ohne eigene Experimente und
standige Sonagraphen—-Gegenkontrollen unrealisierbar

gewesen ware." (Koster 1972: 118).

'® " Hier gilt mein besonderer Dank Prof. Maria Goszy und Prof. Gabor Olaszy fiir die Uberlassung der Daten.
" Siehe auch: http://www.icphs2007.de/higgins (zuletzt besucht am 12. Januar 2009)
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Bei der 2002 in Budapest entstandenen Replik wurde einige Zeit nach der
Fertigstellung die Zungenpfeife gegen eine vollstandige Neukonstruktion ausgetauscht
(personliche Mitteilung von Prof. Gébor Olaszy). Daher waren die vom Kempelen
Farkas Speech Research Laboratory, Research Insitute for Linguistics in Budapest
bereitgestellten Informationen hochst willkommen. Einige Detailfragen kléarten sich
allerdings erst nach einer genauen Untersuchung des Sprechmaschinen-Exemplares,
das sich im Deutschen Museum Miinchen befindet (vgl. 4.1). Hier konnten auch
erstmals konkrete Male fiir die Zungenpfeife ermittelt werden, wenn auch nicht alle
benotigten (aufgrund des hohen Alters und des nicht optimalen Erhaltungszustandes
der Maschine sah sich der Leiter der Restaurierungswerkstatt des Deutschem
Museums, Herr Franz Huber, aulerstande, einer Demontage der Zungenpfeife, die zur
Ermittlung sdmtlicher Malle notwendig gewesen wire, zuzustimmen. Zu einem
friilheren Zeitpunkt war die Sprechmaschine zwar vollstindig demontiert und
fotografisch dokumentiert worden, eine Vermessung war hierbei jedoch unterblieben.).
Trotzdem blieben immer noch genug "Kleinigkeiten", bei denen kein Weg am
bisweilen zeitraubenden und enervierenden "trial and error" vorbeifiihrte.

Schwierigkeiten bereiteten beim Saarbriicker Nachbau insbesondere die
Zungenpfeife, der Mundtrichter sowie die Frikativgeneratoren. Hier bleibt Kempelen
in seiner Beschreibung jeweils jegliche Malle und Detailangaben schuldig. Zwar sind
die beigegebenen Zeichnungen vorgeblich maBstabsgetreu, doch zeigten sich hier
beim Vergleich einzelner Zeichnungen untereinander bisweilen deutliche
Abweichungen (vgl. FuBBnote 16). Dariiber hinaus konnte nicht eruiert werden, in wie
weit die vorliegende Faksimile-Ausgabe des "Mechanismus" auch hinsichtlich des
Formats und damit der Maf3e der Zeichnungen restlos vorbildgetreu ist.

Neben diesen Konstruktionsproblemen trat beim Bau und den hé&ufigen
Vorfithrungen der Saarbriicker Replik ein interessantes Phinomen zutage: sowohl der
Autor als auch einige andere Personen, die den Sprechmaschinen-Nachbau bedienten,
konnten dabei beobachtet werden, dass sie, wihrend sie eine beliebige AuBerung
synthetisierten, diese unbewusst stumm "mitsprachen". Zumindest dem Autor gelang
(und gelingt) es trotz seiner Sensibilisierung hierfiir und des festen Willens, es nicht zu
tun, nur aullerst mithsam, diese Parallelartikulation zu unterbinden.

4.2.1 Die Zungenpfeife(n)

Fiir den Saarbriicker Nachbau konnte zunichst keine Zungenpfeife nach den Vorgaben
Kempelens beschafft bzw. gebaut werden. Daher wurde ersatzweise auf ein modernes
Exemplar, so wie es 1m zeitgenOssischen Orgelbau Verwendung findet,
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zuriickgegriffen. Es wurde jedoch darauf geachtet, diese Pfeife so auszuwihlen, dass
deren Stimmtonhohe mit der des (ersten) Nachbaues in Budapest (der eine
Zungenpfeife nach Kempelens Vorgaben besitzt) weitgehend iibereinstimmte (~240
HZ).20

Diese Zungenpfeife ist jedoch in einigen nicht unerheblichen Details anders
konstruiert als die von Kempelen im Mechanismus beschriebene: Sie besitzt ein
konventionelles Zungenblatt aus diinnem Messingblech, das zudem nicht die von
Kempelen angegebenen Proportionen besitzt, sondern erheblich schmaler ist. Auch fiir
die Kehle konnte hier nicht, wie Kempelens Zeichnungen es andeuten, eine sog.
Franzosische Loffelkehle verwendet werden. Stattdessen besitzt diese moderne
Zungenpfeife eine Deutsche Spitzkehle, die ebenso wie das auf ihr liegende
Zungenblatt erheblich schmaler als Kempelens Vorgaben und zudem leicht konisch
ist. Dies fiithrt zu einem vermutlich von Kempelens Intentionen abweichenden
Klangergebnis (Schmalere Zungenblitter (die automatisch einer schmaleren Kehle
bediirfen) bewirken einen helleren, leiseren und obertonigeren Klang als breite
Zungenblitter gleicher Lange. Gleichzeitig sind schmale Zungenblitter etwas leichter
in Schwingung zu versetzen als breitere.). Auch ist die Kehle dieser Zungenpfeife —
wie bei modernen Orgel-Zungenpfeifen iiblich — aber im Kontrast zu Kempelen — aus
Messing anstatt aus Holz gefertigt.

Erst einige Zeit nach dem Kongress 2007, zu Beginn des Jahres 2008, konnte
mit Hilfe der mechanischen Werkstatt des INM Saarbriicken eine Zungenpfeife (d.h.
Nuss, Kehle und Nasensegment; aus einem Werkstiick) aus Eichenholz hergestellt
werden, deren MaBle — soweit anhand des Miinchener Exemplars ermittelbar bzw. aus
Kempelens Zeichnung und Beschreibungen ableitbar — denen von Kempelens eigener
Pfeife wohl recht nahe kommen. Fiir diese Pfeife wurden zunéchst zwei Zungenbldtter
gefertigt, sowohl eines aus Elfenbein nach Kempelens Angaben wie auch eines aus
Messingblech gleicher Stirke, die problemlos gegeneinander austauschbar sind. Ein
weiteres Zungenblatt aus Rohr war projektiert, doch gelang es nicht, dieses Material
addquat zu bearbeiten, so dass ein brauchbares und bestindiges Zungenblatt aus
diesem Material zur Verfiigung stiinde. Auch ist diese neuere Pfeife jederzeit mit
geringem Aufwand gegen die urspriingliche, "moderne" auswechselbar.?' Fiir die
moderne Zungenpfeife gelang es erst recht spit, im Laufe der Anfertigung dieser
Arbeit, ebenfalls ein Zungenblatt aus Elfenbein zu fertigen. Dieses wurde — soweit
noch moglich — ebenfalls zu akustischen Messungen herangezogen.

* Die Ubereinstimmung wurde in Hinblick auf die iltere Zungenpfeife des Budapester Nachbaues angestrebt,
da von der Erneuerung derselben dem Autor zu diesem Zeitpunkt noch nichts bekannt war.
' Vgl. hierzu auch die Abbildungen der Saarbriicker Zungenpfeifen im Anhang 7.3, Abb. 35 und 36
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Die breite Elfenbeinzunge wurde — wie durch von Kempelen im Mechanismus
gefordert (Kempelen 1791a: 411) — auf ihrer Unterseite beledert. Bei beiden
Zungenpfeifen wurde — wie ebenfalls von Kempelen beschrieben — zusitzlich die
Oberseite der Kehle beledert. Wihrend die letztere Art der Belederung auch im
Orgelbau iiblich ist, stellt die Belederung der Zungenblattunterseite ein Kuriosum dar.
Gleichzeitig hebt der Dampfungseffekt der Belederung der Kehlenoberseite den
theoretisch vorhandenen Einflu3 des Kehlenmaterials auf den Klang der Zungenpfeife
auf. (personliche Mitteilung von Herrn OBM Stephan Mayer). Diese doppelte
Belederung sollte laut Kempelen der Didmpfung des an sich eher sproden
Zungencharakters dienen (Kempelen 1791: 411). Nach Auskunft von Herrn OBM
Stephan Mayer ist die Belederung der Zungenpfeife, so wie sie Kempelen im
Mechanismus beschreibt (Kempelen 1791a: 411) der Funktionsweise der Zungenpfeife
allerdings eher abtriglich. 2 Versuche des Autors zeigten zudem, dass die
Messingzungenblitter, wenn sie an ihrer Unterseite beledert werden, nicht mehr oder
nur noch duBerst schwer in Schwingung zu versetzen sind. Daher wurden diese
Zungenblitter unbeledert belassen. Alle vier Zungenblitter reagieren bereits auf
relativ  geringfiigige Luftdruckschwankungen mit einer Verdnderung ihrer
Stimmtonhohe, so dass mit der von Kempelen angegebenen Blasebalgkonstruktion
eine konstante und stets gleiche FO nur duerst schwer zu erzeugen ist.

Wider Erwarten blieb die authentische Zungenpfeife — selbst mit dem breiten
Elfenbeinblatt — in ihrer akustischen Wirkung zunéchst weit hinter threm modernen
Pendant zuriick. Inwieweit hier als Ursache konstruktive Mingel verantwortlich
gemacht werden konnen, steht bislang nicht fest. Moglicherweise hingen die
mangelnden akustischen Qualititen der (vermeintlich) authentischen Zungenpfeife
auch mit den bislang unbekannten korrekten Mallen des Mundtrichters und der
korrekten Konstruktion des Raumes zwischen Mundtrichter und Zungenpfeife
zusammen. Hinzu kommen mogliche Auswirkungen der Windladenabmessungen (vgl.
Kap 2.5.4.5).

Die durch Kempelen auf der Tab. XVIII (vgl. Tab. XVIII) seines Mechanismus
wiedergegebene Konstruktion der Pfeife erwies sich in der Praxis als nicht ohne
weiteres umsetzbar: die dort in Fig. 3 gezeigte groBziigige Bohrung, die von der Kehle
aus durch die Nuss fiihrt, kann an der Miindung zur Kehle nur héchstens den halben
Durchmesser wie an ihrem anderen, auf der Zeichnung sichtbaren Ende gehabt haben
und scheint somit konisch gewesen zu sein, da sonst oberhalb der flachen
Kehlenoberseite eine Offnung entstanden wire und damit die Funktionsfihigkeit der

** "Stutzig macht mich, dass Kempelen die Zungenunterseite auch beledert!? Dass dann die Zunge iiberhaupt
noch schwingt? Muss an Threm Material gelegen haben." (personliche Mitteilung per eMail von Herrn OBM
Stephan Mayer).
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Zungenpfeife nicht mehr gegeben wire (vgl. Abb. 13). FEine Auswertung von
Fotografien des Sprechmaschinen-Exemplares in Miinchen zusammen mit Herrn
Stefan Schmitz von der Mechanischen Werkstatt des Leibniz-Instituts fiir Neue
Materialien gGmbH ergab einen @hnlichen Befund fiir diese Maschine. Auch hier
scheint die Bohrung entweder konisch zu sein oder aber sich kurz vor den Miindung in
die Kehle erheblich zu verengen. Die Anfertigung einer weiteren Zungenpfeife fiir die
Saarbriicken Replik, die diesen Befund versucht in die Praxis umzusetzen, ist zur Zeit
dieser Niederschrift projektiert.

Bei der zunichst hergestellten historisierenden Zungenpfeife des Saarbriicker
Nachbaues wurde die Bohrung in Ermangelung anderer Losungen soweit verengt, dass
sie mit dem Innendurchmesser der Kehle identisch ist (vgl. Abb. 13 c). Die nur
begrenzte Vielfalt an Vokalqualitdten, die mit diesem Nachbau moglich sind, konnte
hierin ihre Ursache haben. Wihrend mit dem Budapester Nachbau sieben durchaus
tiberzeugende und kontrastive Vokalqualitidten erzeugt werden konnen, bringt es das
Saarbriicker Exemplar bislang nur auf hochstens vier, die sich zudem allesamt
qualitativ in einem Mittel- bis Hinterzungenbereich verorten lassen. Der laut
Kempelen mogliche Vokal [i] kann mit dem Saarbriicker nicht und mit dem Buda-
pester Nachbau nur isoliert erzeugt werden. Auch Liénard gelang mit seinem Nachbau
die Synthese dieses Vokals nicht (Liénard 1968: 10). Uber die genaue Konstruktion der
Budapester Zungenpfeife(n) ist dem Autor nichts bekannt.

Wie bereits in Kap. 3.2.1.2 erwiéhnt, erscheint es aus heutiger Sicht als sicher,
dass Kratzensteins Ansatz, durchschlagende Zungenpfeifen zu verwenden -—
ungeachtet des zugrundeliegenden grundsétzlichen Irrtums zur Stimmproduktion beim
Menschen — fiir die "Stimmgqualitit" einer Sprachsynthesemaschine dieser Art
durchaus von Vorteil wire.

Um diese Feststellung auch experimentell zu belegen, sollte fiir den
Saarbriicker Nachbau eine geeignete durchschlagende Zungenpfeife beschafft werden
(ein Austausch der Pfeifen unterschiedlicher Konstruktionsweise wire ohne weiteres
moglich gewesen). Dem Autor war jedoch bewusst, dass dies nicht so einfach
vonstattengehen wiirde, wie es bei der verwendeten aufschlagenden Zungenpfeife der
Fall war. Anders als diese finden durchschlagende Exemplare im heutigen Orgelbau
nur mehr sehr selten (ndmlich bei der Restaurierung oder Rekonstruktion von Orgeln
aus dem 19. Jahrhundert, die solche Pfeifen urspriinglich besessen hatten)
Verwendung. Wo noch originale Pfeifen existieren, werden diese nicht ausgesondert,
sondern aufwindig restauriert, Neuanfertigungen werden stets individuell konstruiert.
Dies hat zur Folge, dass — anders als bei anderen Orgelpfeifen — es im Grunde nie
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vorkommt, dass eine durchschlagende Zungenpfeife "iibrig" bleibt und von einem
Orgelbauer unentgeltlich zur Verfiigung gestellt werden kann.

Um dennoch eine solche Pfeife zu erhalten, wurden die wenigen in Deutschland
existierenden Fachwerkstitten, die heute noch solche Pfeifen anfertigen, kontaktiert
und unter Schilderung des Projektes um die Spende einer solchen Pfeife gebeten. Von
den drei angeschriebenen Werkstitten erhielt der Autor nur von einer Antwort, diese
mit dem Hinweis, dass man sich auflerstande sehe, eine solche Zungenpfeife, die
eigens zu diesem Zweck wiirde hergestellt werden miissen, unentgeltlich zur
Verfiigung zu stellen. Die faktischen Kosten fiir die Anfertigung einer solchen Pfeife
hitten jedoch mehrere hundert Euro (sic!) betragen, daher wurde hiervon Abstand
genommen.

Da eine eigenhindige Anfertigung aufgrund der dazu nétigten sehr hohen
Fertigungsgenauigkeit nicht in Frage kam, blieb als zweite Moglichkeit nur die
Verwendung von Harmoniumzungen. Beim Harmonium finden ebenfalls
durchschlagende Zungen Verwendung, allerdings in einer stark vereinfachten
Konstruktion ohne regelrechte Kehle, Nuss und Resonator. Stattdessen bestehen diese
Zungen lediglich aus dem Zungenblatt, das in einem Metallrahmen schwingt, sehr
dhnlich der Funktionsweise eines Akkordeons oder der Mundharmonika.

Um eine solche Zunge in der Sprechmaschine einsetzen zu konnen, musste eine
Konstruktion gefunden werden, mithilfe derer diese problemlos mit der vorhandenen
Windlade verwendet werden konnte. Zunidchst wurde eine hierfiir eingerichtete
separate Nuss, die bis auf die fehlende Kehle baugleich mit der historisierenden Nuss
ist, angefertigt (vgl. Abb. 36 im Anhang). Die anschlieBende Konstruktion einer Art
Kanzelle, die fir die durchschlagende Zungenpfeife die Aufgabe einer Kehle
tibernehmen sollte, gestaltete sich allerdings unerwartet schwierig. Nach mehreren
gleichermallen zeitaufwindigen wie erfolglosen Versuchen, eine der zur Verfiigung
stehenden durchschlagenden Zungenpfeifen damit zufriedenstellend zum Schwingen
zu bringen, mussten diese ergebnislos abgebrochen werden.
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Abb. 13a-c. Die Bohrungen der Zungenpfeifen der Sprechmaschinen bei Kempelen
(1791a), in Miinchen und Saarbriicken.

4.2.2 Prosodische Effekte

Kempelen beschreibt im Mechanismus die grundsitzliche Unféhigkeit seiner
Maschine, wihrend des "Sprechvorgangs" Veridnderungen der Tonhohe zu
ermoglichen (Kempelen 1791a: 413). Zwar hatte er zur Abhilfe einen Mechanismus
ersonnen, der sich auch in dhnlicher Form am Miinchener Exemplar findet, doch hielt
Kempelen diesen Mechanismus nach eigener Aussage nicht fiir zweckmifig und
beschrieb ihn daher nicht (Kempelen 1791a: 413 f.).

Auch die Konstrukteure spiterer Nachbauten erwidhnen grundsitzlich nicht,
dass mit ihren Repliken Tonhohenverdnderungen moglich seien. Umso erstaunter war
der Autor, als er an seiner Replik feststellen konnte, dass Tonhohenverianderungen in
begrenztem Male durchaus moglich (bzw. sogar unumgénglich) sind und damit auch
zumindest einfache prosodische Effekte: Durch eine Verstirkung des Drucks auf den
Blasebalg steigt in diesem der Luftdruck, was direkt zu einem schnelleren Schwingen
des Zungenblattes und damit zu einer geringfiigigen Tonhohenveridnderung fiihrt. Eine
Verringerung des Drucks bewirkt folglich das Gegenteil. Die Kontrolle dieser
Druckverinderungen bedarf einer gewissen Ubung und insbesondere das Absinken-
lassen der Tonhohe gestaltet sich eher diffizil, da das Zungenblatt bei einem zu
abrupten Druckabfall nicht mehr in Schwingung bleibt.

Diese tatsédchlich nur geringfiigigen Tonhdhenverdnderungen korrelieren indes
direkt mit der Intensitéit, d.h. ein Anstieg der Tonhohe bedingt grundsitzlich einen
Anstieg der Intensitit und umgekehrt. Diese beiden Effekte sind nicht voneinander
trennbar. Das dritte prosodische Element der Dauer lisst sich ebenfalls nur bedingt
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von den anderen beiden separieren. Zwar ist eine Dauerverdanderung ohne
Verdnderung von Intensitit und Tonhohe moglich, doch bedingt eine Tonhohen-
verdnderung in geringem Malle auch stets eine Erhohung der Lautdauer. Dies gilt aus
oben beschriebenem Grund insbesondere fiir ein Absinken der Tonhdhe bzw. der
Lautstédrke / Intensitit. Alle drei fiir den Menschen giiltige prosodische Faktoren sind
demnach auch bei der Sprechmaschine vertreten, wenn auch in nur beschrinkt frei
einsetzbarer Art und Weise.

4.2.3 Windlade und Frikativgeneratoren

Eine zundchst nebensédchlich erscheinende Abweichung des Saarbriicker Nachbaues
vom im Mechanismus beschriebenen Vorbild stellte sich im Verlauf der Anfertigung
dieser Arbeit als moglicherweise doch bedeutender heraus: Da iiber die exakten
Dimensionierung der Frikativventile und des gesamten Zungenpfeifenkomplexes wie
auch weiterer Elemente zunichst noch Unklarheit bestand, wurde die Windlade der
Saarbriicker Replik zunidchst bewusst erheblich grofler konzeptioniert als von
Kempelen in Mechanismus vorgegeben. Anstatt Innenmafe (!) von ca. 40x92x66 mm
(HxBxT) zu erhalten (Kempelen 1791a: 415), wurde sie mit Abmessungen von
85x140x80 mm gebaut. Dies erwies sich zwar bei der experimentellen
Vervollstindigung der Sprechmaschine als iiberaus hilfreich, da alle Bauteile bequem
zugénglich und dadurch rasch modifizierbar waren, scheint sich jedoch auf die
Synthesequalitit der Saarbriicker Replik nachteilig ausgewirkt haben.

Nach personlicher Mitteilung von Gordon Ramsay, die durch Herrn OBM
Stephan Mayer grundsitzlich bestitigt wurde, konnten die groleren Abmessungen zu
Eigenresonanzen der Windlade fiihren, die die Zungenblattschwingungen dimpfen.
Aus diesem Grunde wurde wihrend der Niederschrift dieser Arbeit eine neue, in
(vermutetem) Material und Abmessungen weitestgehend an Kempelen angenéherte
Windlade gebaut (vgl. die baugleiche Windlade Abb. 40 im Anhang).

Neben diesem offenbar doch recht zentralen Konstruktionsproblem zeigte sich
im Laufe der Arbeiten auch, dass Kempelens Beschreibung des /s/-Generators dessen
Konstruktion nur in eher vagen Grundziigen schildert. Die Unklarheit iiber diese
Einrichtung wird in der rezeptiven Literatur noch verstarkt: laut Nikléczy & Olaszy
dient sie fiir "[f]-like sounds" (Nikléczy & Olaszy 2004: 115; vgl. auch Nickéczy &
Olaszy 2003: 2454). Auch auf direkte Nachfrage teilte Prof. Olaszy mit: "As we know
from the original book (1791), Kempelen's machine had no /s/ generator, only /sh/."
(Mail vom 15. 11. 2007 an den Autor) Im Reprint der deutschen Ausgabe des
Mechanismus 1st allerdings eindeutig von "S und SCH" die Rede (Kempelen 1791a:
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418), die Interpretation als /f/ scheint auf einem Lesefehler der betreffenden
Beschriftung der Tab. XXV zu beruhen. Nach zahlreichen Fehlversuchen mit
unterschiedlichen Konstruktionsvarianten und Materialien konnte schlieBlich anhand
von Kempelens Beschreibung zwar ein Ergebnis erzielt werden, das aber bislang in
seiner klanglichen Authentizitit noch zu wiinschen iibrig ldasst. Das im deutschen
Museum Miinchen erhaltene Exemplar der Sprechmaschine weist just bei diesem
Frikativgenerator eine von der Beschreibung im "Mechanismus" vollkommen
abweichende Konstruktion auf. Aufgrund des nicht optimalen Erhaltungszustandes der
Maschine konnten allerdings Konstruktion und akustisches Ergebnis nicht iiberpriift
werden.

Weitere noch unbefriedigende Teilergebnisse sind vermutlich zum Teil auch
auf mangelnde Bedienungserfahrung zuriickzufiihren. So gelang es dem Autor bislang
nicht, mit der Maschine ein [l] zu produzieren. Prof. Dr. Hartmut Traunmiiller
(Universitiat Stockholm) demonstrierte aber anldsslich der XVI. ICPhS 2007, dass dies
auch mit dem Saarbriicker Nachbau grundsitzlich moglich ist.

Im Laufe der Anfertigung dieser Arbeit hatte sich beim Autor durch
Korrespondenzen und Auswertung einiger Experimente zunehmend der Verdacht
erhiirtet, dass die seinerzeit bewusst groler dimensionierte Windlade des Saarbriicker
Nachbaues mitverantwortlich sein konnte fiir die damit erzielten tendenziell eher
unbefriedigenden Syntheseergebnisse. Daher wurde eine Neukonstruktion konzipiert,
deren Malle sich unmittelbar an den im Mechanismus mitgeteilten orientierten. Als
Material wurde nach dem Vorbild der Maschine im Deutschen Museum Nussholz
gewidhlt, wahrend die erste Windlade seinerzeit aus praktischen und finanziellen
Griinden aus Schichtholz hergestellt worden war. Die Stirke der Bretter (§ mm) ent-
spricht ebenfalls dem Miinchener Vorbild, ist zugleich aber identisch mit derjenigen
der ersten Saarbriicker Windlade. Die Offnung der neuen Windlade zur Aufnahme der
Zungenpfeife wurde jedoch abweichend von den Beschreibungen so konzipiert, dass
beide Zungenpfeifen aus der alten Windlade auch hiermit verwendbar sind.”

Bereits erste Klangproben mit der historisierenden Zungenpfeife und dem élteren
breiten Elfenbeinzungenblatt und deren Analyse zeigten, dass Dimensionierung und
Material der Windlade ganz offenbar tatsdchlich erheblichen FEinfluss auf die
Synthesequalitidt haben. Diese bekommt einen wesentlich klareren, weniger rauhen
und dafiir helleren Klang. Auch anhand der Spektrogramme beider Realisierungen
kann ein deutlicher Unterschied beobachtet werden. (vgl. Abb. 14 a+b). Es zeigte sich

» Auch die Nuss der Zungenpfeife des Miinchener Exemplares besitzt nicht den im Mechanismus gezeigten
rechteckigen Querschnitt, sondern einen runden, so wie die beim Saarbriicker Nachbau verwendeten Niisse
auch.
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zudem, dass der Luftverbrauch der einzelnen Zungenblitter mit der neuen Windlade
erheblich geringer ist. Beispielsweise konnte ein gehaltener Vokal /a/ bei Verwendung
des historisierenden breiten Elfenbeinzungenblatts mit der alten Windlade 7,39
Sekunden ausgehalten werden, mit der neuen stieg dieser Wert auf 20,56 Sekunden an!
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Abb. 14a. /mama/-Realisierung der Sprechmaschine mit breiter Elfenbeinzunge und
dlterer Windlade (Zeitangabe in ms).
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Abb. 14b. /mama/-Realisierung der Sprechmaschine mit breiter Elfenbeinzunge und
neuerer Windlade (Zeitangabe in ms).
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4.2.4 Konstruktion des Blasebalgs

Um die Schwierigkeiten bei der Erlangung halbwegs objektiven Analysematerials
zumindest abzuschwichen, wurde vom Autor eine Konstruktion angefertigt, mithilfe
derer ein zuvor exakt dosiertes Gewicht auf die Balgplatte aufgesetzt werden kann und
somit den Part des rechten Ellenbogens des Spielers iibernimmt. Grundannahme
hierbei war, dass aufgrund des fixen Gewichtes ein stets gleichbleibender
kinematischer ~Druck auf den Blasebalg ausgeiibt wird, der seinerseits einen
gleichbleibenden Luftdruck im Inneren des Balges erzeugen miisste.

Bereits erste Versuche mit diesem Aufbau zeigten jedoch, dass dem nicht so ist.
Ein gleichbleibender kinematischer Druck auf den Blasebalg hat keinen
gleichbleibenden Luftdruck in dessen Innern zur Folge, dieser fillt stattdessen stetig
ab, je weiter sich der Blasebalg schlie3t. Der Klang der Zungenpfeife verliert folglich
kontinuierlich an Intensitit und auch die FO sinkt ab. Ab einem bestimmten Punkt ist
der Druck schlieBlich so niedrig, dass die Zunge nicht mehr ansprechen kann (vgl.
Tabelle 2).

Weiterhin lief} sich beobachten, dass das Volumen des Blasebalges nie voll aus-
geschopft werden kann, ohne eine erhebliche Klangverdnderung zu erhalten: Ist der
Balg etwa zur Hilfte bis zwei Dritteln geleert, féllt trotz gleichbleibend ausgeiibtem
Druck auf die Balgplatte der Luftdruck im Inneren des Balges rapide ab (vgl. Abb. 15).

Tabelle 2. Messungen mit verschiedenen Balggewichten (je 10 Durchgénge, Angaben
zur Dauer in Millisekunden und Standardabweichung).

Aufliegendes |Gesamtdauer : Druckabfall | Anregungs-
Balggewicht nach: dauer™:

0] SD @ SD |@ SD
1000g 11050 849| 2069| 592 3713 589
1250g 8264, 476| 2897 431 6214 550
1500g 7160 454 3046, 956| 6151 484

Dieses Phinomen verstédrkt sich, je hoher der auf den Balg ausgeiibte kinematische
Druck ist. Eine gewisse UnregelmifBigkeit im Druckverhalten dieser als Keilbalg
bezeichnete Bauart von Blasebidlgen war bereits aus der orgelbaulichen Fachliteratur
bekannt und wurde auch dem Autor gegeniiber bestitigt: "In der Tat ist es so, dass sich
der Druck beim Schopfen verdndert. Sie konnen den Einfluss der Faltenstellung im

** Anregungsdauer = Zeitrahmen, in dem das Zungenblatt vibriert. Die danach noch durchstromende Luft hat
nicht mehr genug Energie, um das Zungenblatt noch in Schwingung zu versetzen.
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Balg, etc. nicht so feinfiihlig mit der Hand korrigieren." (OBM Stephan Mayer in einer
Mail vom 04. 11. 2008 an den Autor, vgl. auch Klotz 1965: 14 sowie Busch und Geu-
ting 2007: 76)

Um den oben beschriebenen zunichst nur auditiven Eindruck zu untermauern,
wurden akustische Messungen mit drei verschieden groen Gewichten (10007, 1250
und 1500 Gramm) auf der Balgplatte durchgefiihrt. Das Gewicht, das — wie von
Kempelen vorgesehen — den Balg wieder aufzieht und also quasi als Antagonist zum
rechten Ellenbogen des Spielers wirkt, blieb hierbei mit 810 Gramm stets gleich.
Verwendet wurde fiir diese Messungen grundsitzlich die historisierende Zungenpfeife
mit dem breiten Elfenbeinzungenblatt. Die Aufnahmen wurden mit einem Shure
SM48-Mikrofon via praat (www.praat.org) direkt auf dem Laptop aufgezeichnet und
mit 22050 Hz gesampelt. Das Mikrofon wurde hierbei senkrecht bei gedffnetem
AuBenkasten auf Hohe des Kastenrandes iiber der Mundtrichtermiindung platziert.
Hierbei zeigte sich, dass bereits kleine Verdnderungen an dieser Positionierung (bspw.
durch mehrere Aufnahmesitzungen) erhebliche Auswirkungen auf die Giite der
Aufnahmen haben. Je Gewicht wurden zehn Messungen durchgefiihrt und hieraus
Durchschnittswert und Standardabweichung ermittelt.

Die Messergebnisse laufen zunédchst den in der Orgelbauliteratur beschriebenen
Eigenschaften diametral entgegen. Adelung beispielsweise schreibt explizit:

"Der Winddruck [FB: Luftdruck] ist bei einem Keilbalg
nicht vo6llig gleich hoch, sondern ist von dem
Aufgangswinkel der Oberplatte abhangig. Dies ist
bedingt durch die einseitige Offnung des Keilbalges,
bei dem das [...] Oberplattenende eine kreisformige
Drehung vornimmt. Bei genau waagerechter Stellung der
Oberplatte driickt das Gewicht unmittelbar senkrecht die
Platte am starksten nach unten, weil die Schwerkraft
der Erde das Gewicht unmittelbar senkrecht anzieht. Je
mehr sich die Oberplatte nach oben hebt (dreht), um so
geringer drickt das Gewicht direkt auf die Oberplatte"
(Adelung 2003: 124)2°

» Bei einem niedrigeren aufgelegten Gewicht ist der im Balg erzeugte Luftdruck nicht hoch genug, um die

Zungenpfeife ansprechen zu lassen.

* Im Orgelbau ging man aus diesem Grund ab dem 19. Jahrhundert dazu iiber, sog. Parallelbiilge zu verwen-
den, die die Form eines Parallelogramms besitzen und hierdurch einen weitestgehend gleichméfigen Luft-
druck zu erzeugen vermdogen. (vgl. Klotz 1965: 14)
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Ein Gespriach mit Herrn OBM Stephan Mayer half diesen scheinbaren Widerspruch
jedoch aufzuldsen: Das in der Literatur beschriebene Phinomen gilt ausschlieBlich fiir
einfaltige Keilbdlge. Bei solchen Keilbilgen mit mehreren Falten (vgl. Abb. 16) — der
fiir den Saarbriicker Nachbau verwendete besitzt drei — kehrt sich das Phiinomen um:
Da sich bei einem mehrfaltigen Keilbalg nicht alle Falten gleichméBig und gleichzeitig
schlieffen, sondern sich die einzelnen Falten sukzessive nacheinander von unten nach
oben schlieen, nimmt mit zunehmendem SchlieBungsgrad des Balges das auf die im
Balg befindliche Luft wirkende Gewicht stetig ab. Die Falten eines Keilbalgs sind auf
threr Innenseite mit diinnen Brettchen, den sog. Spdnen, verstirkt (daher auch der
alternative Name Spanbalg), die ein niedriges, aber gleichwohl relevantes
Eigengewicht besitzen. Je mehr Falten ein solcher Spanbalg besitzt, desto stidrker fallt
der erzeugte Luftdruck im Laufe des SchlieBungsvorgangs ab. Bei dem fiir den
Saarbriicker Nachbau verwendeten Balg kommt erschwerend hinzu, dass die Falten in
Relation zu den AusmaBen des Balges verhiltnismiBig tief sind, mit zunehmendem
SchlieBungsgrad des Balges also zum wirkenden Balggewicht auch das Innenvolumen
des Balges rapide abnimmt.

0.02182

0.001005

-0.03268
7000 Hz

Abb. 15.  Oszillogramm, Spektrogramm und Intensitét fiir /a/ bei 1250g Balggewicht
(breite Elfenbeinzunge). Die gestrichelte vertikale Linie kennzeichnet den
Zeitpunkt des abrupten Einbrechens der Intensitét (Zeitangabe in ms).

Diese beiden Phidnomene zusammengenommen sind laut Herrn OBM Mayer
verantwortlich fiir den beobachteten Druckabfall des Blasebalges. Ein Spanbalg mit
weniger und flacheren Falten wiirde seiner Auskunft nach den Druckabfall erheblich
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vermindern. Der hier beschriebene Druckabfall im Blasebalg wihrend des
SchlieBungsvorganges stellt jedoch ein recht genaues Analogon zur Deklination beim
menschlichen Sprechvorgang dar. Auch dort nimmt der Luftdruck mit zunehmender
Leerung der Lungen ab, was zu einem Absinken von Intensitdt und FO im Verlauf des
Phonationsvorganges fiihrt. Sinkt der subglottale Luftdruck unter ein bestimmtes Mal3,
so ist auch beim Menschen keine Phonation mehr moglich.

Oberplatte (mit zwei aufliegenden Balggewichten) Balgfalten

Abb. 16.  Beispiel eines Spanbalges mit vier Falten (http://www.kollegiorgel.ch).

5. Diskussion

Wolfgang von Kempelen kommt das Verdienst zu, die Funktion der artikulatorischen
Organe, die Dreiteilung des Spracherzeugungsmechanismus (Luftgenerator,
Stimmgenerator und Artikulator) und auch - indirekt — die daraus resultierenden
akustischen Zusammenhénge recht klar erkannt zu haben.

Dem dritten Entwurf Wolfgang von Kempelens zu einer Sprachsynthese-
maschine, seiner sog. Sprechmaschine, kann zweifelsohne der erste Platz unter den das
Ansatzrohr simulierenden Sprechmaschinen zugesprochen werden, obgleich er dieses
Konzept letztendlich nicht konsequent vertrat (Koster 1972: 121). Insbesondere mit
der Feststellung, dass die (heute so genannte) Koartikulation ein Faktor von nicht zu
unterschitzender Relevanz im menschlichen Artikulationsvorgang und damit auch in
dessen Simulation ist, gelangte Kempelen zu einer weitreichenden Erkenntnis.
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Allerdings sall auch Kempelen einigen (mitunter grundsdtzlichen) Irrtiimern
auf: Seine Auffassung der menschlichen Glottis als membrandse Pfeife war eine
vollige Fehlinterpretation, die Kempelen allerdings bei der Konzeption seiner
Sprechmaschine nicht umsetzte. Dies konnte jedoch auch den technischen
Limitationen geschuldet sein, da Kempelen in keinem seiner Modelle je eine solche
Konstruktion anwendete, sondern auf das bereits bewihrte Konzept der Lingualpfeife
zuriickgriff. Somit modellierte Kempelen unwissentlich den menschlichen
Stimmapparat teils naturgetreuer und (wohl weniger unwissentlich) teils fern eines
Naturanalogons. Bemerkenswert ist hierbei, dass Kempelen nicht auch nur eines der
im physiologischen Teil des Mechanismus aus den beobachteten artikulatorischen
Gegebenheiten entwickelten Modelle in einer der drei Versionen der Sprechmaschine
anwendete (Koster 1972: 121 f.).

Zu den "artikulatorischen" Schwichen der Sprechmaschine ist zu sagen, dass
durch die Anlage des Mundiquivalents als weit gedffnetem Trichter ohne
Entsprechungen fiir Lippen, Zihne, Zunge, Velum und Uvula die Auswahl an
moglichen synthetisierbaren Lauten stark eingeschrinkt wird. Strenggenommen sind
nur die Laute [a] und [m] in guter Qualitit (und weitestgehend "vorbildgetreu")
synthetisierbar. Die Konsonanten [p] bzw. [b], [l], [m], [f], [r] und [h] sind nur als
bedingt selbstindige Lautproduktionen moglich, da zu ihrer Synthese jeweils
Ersatzartikulationen notwendig sind. Die Laute [n] und [v] sind von [m] bzw. [f] nur
marginal verschieden und konnen daher nicht als vollgiiltig synthetisierbar gelten, die
Erzeugung dieser vier Lautqualititen ist jedoch ohnehin recht fragwiirdig (vgl. Koster
1972: 124). Da die Frikative [{] und [s] (bzw. [f]) nicht mit dem Mundtrichter
produziert werden, sondern iiber externe Generatoren, verbinden sie sich nur schlecht
mit dem lautlichen Kontext. Bei den Vokalen ist lediglich das [a] eindeutig
produzierbar, wihrend die iibrigen Vokalqualititen nur im Kontext "erkennbar"
werden.

Dank Wolfgang von Kempelens eigener ausfiihrlicher Beschreibung seiner
Sprechmaschine und einer sicher auch durch ihn selbst mit initiierten bemerkenswert
lebhaften zeitgendssischen Berichterstattung konnen wir uns heute ein recht genaues
Bild seiner Synthesemaschine machen. Thre grundsétzliche Funktionsweise ist bekannt
und kann problemlos nachvollzogen werden. Durch eine ganze Anzahl bislang
entstandener Nachschopfungen der Kempelenschen Konstruktion — teils eng an seinen
Beschreibungen orientiert, teils iiber diese hinausgehend — kann seine Arbeit heute
zudem gut veranschaulicht werden.

Der scheinbar umfassenden Beschreibung seiner endgiiltigen Sprechmaschine
zum Trotz bestehen bis zum heutigen Tag allerdings erhebliche Unklarheiten iiber
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zahlreiche (zentrale) konstruktive Details und nicht zuletzt auch iiber die tatsdchliche
Leistungsfihigkeit der Kempelen-Synthese. Die entgegen der Versicherungen
Kempelens mitunter sehr vagen Beschreibungen einzelner Maschinenteile in Wort wie
im Bild sind hier ein zentraler Problempunkt. Kempelen zufolge sind manche mit
seiner Konstruktion synthetisierbaren Laute oder Lautfolgen sind auf den
Nachschopfungen héufig nicht darstellbar. Des Weiteren ist die Diskrepanz zwischen
(objektiv) méBiger Synthesequalitit und Lautrepertoire der Nachbauten und den
(subjektiven) iiberschwinglichen zeitgenodssischen Beschreibungen der originalen
Apparatur auffillig.

Von Kempelens Arbeiten zur menschlichen Stimme und Sprachproduktion
waren ein entscheidender Fortschritt in der Sprachforschung seiner Zeit, die noch allzu
oft geradezu bizarren anatomischen Vorstellungen anhing. Doch auch Kempelen war
vor Irrtimern und Fehlschldgen nicht gefeit, wie beispielsweise seine Auffassung der
Glottis als membrandse Pfeife zeigt. Doch ist zu bedenken, dass Kempelen und seinen
Zeitgenossen oft schlicht die Instrumentarien fehlten, mit deren Hilfe sie exakte
anatomische und erst recht artikulatorische Beobachtungen in vivo hitten machen
konnen. Vor diesem Hintergrund erscheint Kempelens Leistung — insbesondere auch
in Kontrast zu der des Medizindozenten Kratzenstein — doch als sehr beachtlich.

Die Sprechmaschine setzte im spiten des 18. Jahrhunderts MaBstibe, wurde
doch mit ihr erstmals ernsthaft versucht, eine Sprachsynthese zu entwickeln, die nicht
nur einzelne menschliche Sprachlaute synthetisiert, sondern ganze Lautfolgen und dies
bei dem gleichzeitigen Versuch, die menschlichen Anatomie und Artikulation so
authentisch als moglich nachzubilden. Kempelen war augenscheinlich von seinem
Konzept zutiefst tiberzeugt und wihnte sich auf dem grundsitzlich richtigen Weg, um
alle Laute der Welt (von deren tatsidchlicher Mannigfaltigkeit er offenbar nur einen
hochst vagen und "eurozentristischen" Begriff hatte) nunmehr synthetisch in
authentischer Manier und Qualitdt produzieren zu konnen. Dass Kempelen mit diesem
Projekt letztlich scheitern musste, ist aus heutiger Sicht vollig offensichtlich. Denn so
revolutiondr sein Ansatz zur Sprachsynthese auch war und so vielversprechend die
Anfinge waren, so sicher ist auch der Riickschau auch, dass Kempelens Konzept nicht
ausgereift war. Seine Modellierung von Lunge, Larynx mit Glottis, offenem
Mundraum und Nasenraum erlaubt zwar die mitunter sehr authentische Realisierung
der Laute /a/ und /m/ (sowie grundsitzlich auch eines bilabialen Plosivs), doch
insbesondere das Fehlen des Artikulators Zunge, aber auch im Grunde sdmtlicher
Artikulationsstellen, erlauben es nicht, mehr als diese drei Laute authentisch zu
modellieren.
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Hinzu kommt anscheinend eine zeittypische Beeinflussung durch die damals
unternommenen Versuche rund um das Orgelregister Vox humana, deren Faszination
sich offenbar selbst eine derart aufgeklirte Natur wie Kempelen nicht vollig entziehen
konnte. Auch die der damaligen Berichterstattung zeigt sich nicht unbeeindruckt von
diesem offenbar allgemein bekannten Faszinosum (vgl. z. B. Hindenburg 1784: 54).

Es muss allerdings auch bezweifelt werden, dass es zu Kempelens Lebzeiten
schon allein aus rein material- und fertigungstechnischen Griinden moglich gewesen
wire, ein derart komplexes und bewegliches Organ wie die menschliche Zunge
befriedigend so nachzubauen, dass sie auch fiir Kempelens Zwecke einsetzbar
gewesen wiare. Der von Kempelen im "Mechanismus" aufgezeigte Losungsvorschlag
(vgl. tab. XXVI), kann nur durch eine vollige Ratlosigkeit erkldart werden, denn es ist
hochst unwahrscheinlich, dass Kempelen bei seiner tiefen Einsicht in die menschliche
Anatomie allen Ernstes diese starre Holzkonstruktion fiir eine addquate Losung des
Problems hielt. Zugleich hitte die Steuerung eines Zungendquivalents auch eine
grundlegende Neukonzeption des "Vokaltrakts" und nicht zuletzt der ohnehin schon
diffizielen Steuerung der Sprechmaschine zur Folge haben miissen.

Das faktische Lautinventar der Sprechmaschine ist sehr begrenzt. Einige wenige
Laute (genau genommen drei) sind auditiv weitestgehend (und in etwas geringerem
MaBe auch artikulatorisch) zufriedenstellend synthetisierbar, eine Anzahl weiterer
Laute — insbesondere Vokalqualititen und Plosive — sind mit der Sprechmaschine nur
quasi sekundér simulier- bzw. imitierbar. Doch bewegt sich diese Form von Synthese
bereits auf einem vollig anderen, realititsferneren Niveau, ganz zu schweigen von
Kempelens "Losung" zur Realisierung von Frikativen.

Die mit dem Saarbriicker Nachbau bislang darstellbaren Laute sind wie folgt in
Abb. 17 zu sehen:*’

Bilabial |Labiodental| Dental | Alveolar &czmh'eolar Retroflex | Palatal Velar Uvular | Pharyngal | Glottal

Plosive p b
Nasale 111

Talls

Tap oder Flap

Frikative f v ‘S Z ‘ f 3 h

Lateral-
Frikative

Approximanten

Lateral- 1
Approximanten)

Abb. 17a. Die mit dem Saarbriicker Nachbau darstellbaren Konsonanten.

7 Insbesondere die vorderen und geschlossenen Vokale erfordern einiges an Geduld und hohes Geschick.



Kempelen und seine Sprechmaschine 125

. - e 11
I
em"\ " o
€ & . o)
‘\\\
‘o a

Abb. 17b. Die mit dem Saarbriicker Nachbau darstellbaren Vokalqualititen.

Der Ansatz, zur Verstirkung der Plosion bei Verschlusslauten ein zusétzliches unter
Spannung stehendes Luftreservoir an den Mund anzuschlieBen, zeigt, dass Kempelen
die grundsitzliche Natur von Plosivlauten zwar durchdrungen hatte; allerdings bewirkt
seine Konstruktion im Endeffekt das Gegenteil dessen, was er zu erreichen hoffte.
Anstatt klare stimmlose bilabiale Plosive zu erhalten, synthetisiert die Maschine mit
dieser Vorrichtung eindeutig stimmhafte! Kempelen beschreibt dieses Phinomen
leider nicht im Mechanismus, doch erscheint es aufgrund seiner in dieser Hinsicht
hinreichend genauen Konstruktionsbeschreibung als sicher, dass auch mit seiner
eigenen Maschine das Syntheseergebnis kein anderes war. Einzig die Kraft der hier
verwendeten Feder konnte moglicherweise ein graduell anderes Syntheseergebnis
bewirken, doch ist hier die Gefahr groB3, durch eher geringfiigige Verstirkung den Balg
aufBler Funktion zu setzen.

Vor dem Hintergrund dieses Befundes erstaunen die zeitgendssischen
Erlebnisberichte iiber Vorfiihrungen der Kempelenschen Sprechmaschine umso mehr.
Jedoch legen kritische Lektiire der Berichte und eigene Untersuchungen nahe, dass in
Kempelens Vorfiihrungen psychologische Faktoren wie Autosuggestion und nicht
zuletzt auch das Wohlwollen (bzw. die positive Erwartungshaltung) der Zuhorerschaft
eine ganz erhebliche Rolle spielten.

Die eigenhidndige Anfertigung einer Replik der Sprechmaschine erbrachte zwei
wichtige Erkenntnisse: Zum einen, dass Kempelens nach eigener Aussage detaillierten
Angaben zur Konstruktion in vielen Féllen hochst unprizise bis vage sind. Es stellt
sich hier die Frage, wie diese Ungenauigkeiten zu erklidren sind. Moglich erscheint,
dass Kempelen entgegen seiner eigenen Aussage die Konstruktion seiner Erfindung
doch nicht vollstindig offenlegen wollte, um sich vielleicht méglicher Konkurrenz zu
erwehren. Die andere — vor dem Hintergrund von Kempelens hochst griindlicher und
systematischer Arbeitsweise eher unwahrscheinliche — Erklarung wire, dass er
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manchen genaueren Angaben und MaBen schlicht keine entscheidende Bedeutung
beimal.

In jedem Falle aber fiihrte dieser Umstand dazu, dass — nicht nur in Saar-
briicken — der zunéchst als unproblematisch angesehene Nachbau der Sprechmaschine
sich peu a peu als ein doch recht zeitaufwindiges Unterfangen herausstellte, bei dem
viele Detailfragen letztlich auf experimentellem Wege gekldrt werden mussten. Als
Beispiel seien hier fiir den Saarbriicker Nachbau die bis zum jetzigen Zeitpunkt nicht
zufriedenstellend geldsten Fragen nach der Konstruktion des /s/-Generators und vor
allem der Zungenpfeife genannt. Es ist gerade im letzten Fall auffillig, wie penibel
Kempelen auf eher nebensichliche Detailfragen der Fertigung eingeht (wie zum
Beispiel die optimale Technik zum Beledern des Kehlenrandes), den ganz zentralen
Punkt der Dimensionierung der Kehle und der dazugehorigen Bohrung aber hochst
beildufig und oberfldchlich abhandelt.

Aufgrund der Ungenauigkeit bzw. Diirftigkeit solch fundamental wichtiger
Angaben fiir den zufriedenstellenden Nachbau der Sprechmaschine léasst sich die
Saarbriicker Replik zum jetzigen Zeitpunkt nicht als fertiggestellt ansehen, sondern
muss als "work in progress" bezeichnet werden.

Ohnehin birgt die Sprechmaschine noch viel "Stoff" fiir kiinftige
Untersuchungen. So wire es beispielsweise durchaus interessant zu erfahren, ob ein
Ersatz der Zungenpfeife durch ein Konstrukt mit einem Doppelrohrblatt (das
Kempelen ja in seinem ersten Prototyp auch verwendete und das ein deutlich
stimmigeres Analogon fiir die menschlichen Stimmlippen wire) grundsitzlich
praktikabel wire und die "Stimmqualitat" der Maschine merklich verdndern wiirde.
Vorbereitungen fiir eine entsprechende Versuchsreihe mit der Saarbriicker Replik
wurden vom Autor getroffen, es gelang allerdings bislang nicht, ein iibliches
Doppelrohrblatt entsprechend zu bearbeiten, so dass es mit den vorhandenen
Zungenpfeifen kompatibel wire. Ebenso interessant widre eine Erforschung
unterschiedlicher Zungenblattmaterialien auf den Klang der Sprechmaschine.

Nicht zuletzt erwies sich auch durch Perzeptionsexperimente (vgl. Brackhane &
Trouvain 2008), dass ganz offenbar bereits kleine und zunichst als nicht maBgeblich
betrachtete Anderungen an der Konstruktion der Sprechmaschine ganz erhebliche
Auswirkungen auf deren Synthesequalitiit haben kdnnen.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, dass artikulatorische Sprach-
synthese in Form experimenteller dreidimensionaler Nachbauten des menschlichen
Vokaltraktes keineswegs nur ein Steckenpferd des erfindungsfreudigen achtzehnten
und vielleicht auch des neunzehnten Jahrhunderts gewesen ist. Auch gegenwirtig
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werden ernsthafte Versuche unternommen, den Sprechapparat des Menschen so weit
irgend moglich ganz oder in Teilen funktionstiichtig nachzubilden. Exemplarisch
seinen hier nur die "Talking Robots" von Kotaro Fukui et al. (2008), die bereits
erwihnten Frikativsynthesen von Shadle et al. (Shadle et al. 2008) sowie der
"Vokaltrakt zum Selber- bauen" von Mark Huckvale (Huckvale 2009) genannt.
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das notige Equipment bei und sorgte dadurch fiir passgenaue Teile.

Als dritte im Bunde der praktischen Konstruktionshelfer sind Herr Schmitz und
Herr Limbach von der Mechanischen Werkstatt des Leibniz-Instituts fiir Neue
Materialien gGmbH in Saarbriicken zu nennen. Auch sie haben vor allem im
fortgeschrittenen Stadium meiner Arbeit einiges an kniffligen konstruktiven
"Kleinigkeiten" fiir uns iibernommen und waren auch stets mit praktischem Rat zur
Stelle.

Die Anfertigung der Saarbriicker Replik der Sprechmaschine Kempelens wire
fiir alle Beteiligten um ein vielfaches miithsamer gewesen, hitten wir nicht auf die
umfassenden und ausfiihrlichen Arbeiten und Dokumentationen von Herrn Prof. Gabor
Olaszy und Frau Prof. Maria Gésy vom Kempelen Farkas Speech Research
Laboratory, Research Institute for Linguistics in Budapest zuriickgreifen konnen. Die
uns zur Verfiigung gestellten umfangreiche Informationen iiber den einige Jahre zuvor
dort entstandenen Nachbau halfen, einige der grundsitzlichen Probleme bei der
Konzeption und Konstruktion des unsrigen zu 19sen.

Sehr herzlich zu danken habe ich auch dem Deutschen Museum in Miinchen,
insbesondere in Person von Frau Dr. Silke Berdux und Herrn Franz Huber. Durch ihre
sehr bereitwillige und grofziigige Hilfe war es mir moglich, das im Deutschen
Museum aufbewahrte Exemplar der Sprechmaschine nicht nur intensiv in
Augenschein zu nehmen, sondern auch umfassend zu vermessen und zu
dokumentieren.

AbschlieBend sei noch all denjenigen gedankt, die sich als Versuchspersonen
oder als "naive" Gesprichspartner zur Verfiigung gestellt haben und dadurch dieser
Arbeit erst weiter- und schlieBlich zur Fertigstellung verholfen haben.
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7 Anhang

7.1: Tableaus II und X des Mechanismus

N~ /8

Abb. 19.  Die membrandose Pfeife Kempelens
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‘paf.z_gé. 4

Abb. 20. Das Vokalschema Kempelens
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7.2

Abbildung der Sprechmaschine nach Hindenburg (1784)
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Abb. 21. Abbildung der Sprechmaschine in Hindenburg (1784)
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7.3 Abbildungen der erhaltenen Nachbauten der Sprechmaschine’

7.3.1 Wheatstone 1835 (London)

SH" lever

*SH' whistle . Reed cut-off
Ed

Nostrils

'
£
Speech saunds\
eome out here _

Resonator
of leather

Auxiliary bellows T= g whistle

Leather Nostrjl

f ~ Reed
will. |
==t Compressed
- air chamber

Abb. 22. Wheatstones Replik der Sprechmaschine (Paget 1930: 18).

7.3.2 Anonymus vor 1900 (Wien/Miinchen)

Abb. 23.  Miinchner Replik (Anonymus), Gesamtansicht (historisches Foto o0.J.,
Archiv Deutsches Museum)

1 Soweit diese dem Autor bislang bekannt wurden. Einzig von der Replik Marcel van den Broeckes
gelang es nicht, eine verwertbare .Abbildung zu erhalten.
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Taste fiir Tonh6henmodulation

Taste fiir /s/-Generator Taste fiir /r/

Taste fiir ///-Generator

Nasenscheibe

///-Generator
Plosivbalg ~-Bypass*

Abb. 24.  Die Windlade in geschlossenem Zustand der Miinchner Replik (Anonymus).

/s/-Generatqr

Zungenblatt

Ventil fiir /s/-Generator

Mundrichter Ventil fiir //1-

Generator

Mechanismus zur TonhGhenmodulation

///-Generator

Abb. 25.  Die Windlade in gedffnetem Zustand der Miinchner Replik (Anonymus).
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7.3.3 Liénard 1968 (Paris)

Abb. 26. Windlade und Blasebalg (teilweise) des Nachbaus von Liénard (Paris).

7.3.4 Howard 1993 (York)

Abb. 27. Windlade und Blasebalg des Nachbaus von Howard (York).
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7.3.5 Durin 2001 (Montlucon)

Abb. 28. Windlade des Nachbaus von Durin (Montlucon).

7.3.6 Nikléczy/Olaszy 2001 (Budapest)

Abb. 29. Gesamtansicht des Nachbaus von Nikléczy & Olaszy (Budapest).
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Abb. 30. Windlade des Nachbaus von Nikléczy & Olaszy (Budapest).

7.3.77 Felderer/Strouhal 2004 (Wien)

Abb. 31. Gesamtansicht des Nachbaus von Felderer & Strouhal (Wien).



Kempelen und seine Sprechmaschine 141

Abb. 32. Windlade des Nachbaus von Felderer & Strouhal (Wien).

7.3.8 Brackhane/Bauer 2007-09 (Saarbriicken)

Abb. 33:  AuBenansicht des Nachbaus von Brackhane & Bauer (Saarbriicken) mit
Balg und AuBlenkasten.
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Abb. 34:  Die dltere Windlade des Saarbriicker Nachbaus. An Aufbauten zu erkennen
sind (entgegen dem Uhrzeigersinn) der /s/-Generator mit dariiber ragender
dazugehoriger Taste, der Mundtrichter und der Nasenraum mit den ,,Nasen-
16chern® (moderne Zungenpfeife mit schmalem Messingzungenblatt), die

Taste fiir den /[/-Generator, der /[/-Generator.

Abb. 35:  Saarbriicker Replik (Brackhane/Bauer), Die nach dem Vorbild des
Miinchener Exemplars angefertigte historisierende Zungenpfeife mit
eingelegtem breiten Elfenbeinzungenblatt und Nasenraum mit "Nasen-
I6chern”.
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Abb. 36.  Saarbriicker Replik (Brackhane/Bauer): Die moderne Zungenpfeife mit
eingelegtem schmalen Messingzungenblatt und auf dessen Nuss aufge-
setzter Nasenscheibe.

Abb. 37.  Saarbriicker Replik (Brackhane/Bauer): Die fiir die Aufnahme einer durch-
schlagenden Zunge vorbereitete Nuss mit integrierter Nasenscheibe.
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Abb. 38.  Saarbriicker Replik (Brackhane/Bauer): Die vier Zungenblitter. Von links
nach rechts: schmales Elfenbeinblatt, breites Messingblatt, breites Elfen-
beinblatt (historisch), schmales Messingblatt. Die Linie bezeichnet die
jeweilige schwingende Linge der Blitter. Maf3e in cm.

7.3.9 Brackhane/Mayer 2009 (Dresden/Paderborn) (Abb. 39+40)

Abb. 39.  Gesamtansicht der beiden baugleichen Repliken von Brackhane & Mayer
(2009).
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Abb. 40. Windlade einer der Nachbauten von Brackhane & Mayer.

7.4  Exkurs zur Konstruktion von Lingualpfeifen

Das Funktionsprinzip einer Lingual- oder auch Zungenpfeife ist das folgende (vgl. Abb. 56):
Ein diinnes, meist schmalrechteckiges Blittchen aus Metall — Zunge oder Zungenblatt genannt
— liegt auf einem Rohrsegment aus Holz oder Metall, der Kehle, das in seiner Form einem der
Linge nach halbierten hohlen Zylinder mit geschlossenem unteren Ende dhnelt. Die Kehle mit
der darauf liegenden Zunge ist in der mittigen Bohrung der Unterseite eines eckigen oder
runden Blocks aus Holz oder Blei, der Nuss befestigt. Auf der Oberseite der Nuss geht diese
Bohrung in einen Resonator, den sog. Becher iiber. Die Unterseite der Nuss mit Kehle und
Zunge steckt in einer zylindrisch-konischen Rohre, dem Stiefel, an deren Unterseite sich ein
Loch fiir die Luftzufuhr — man spricht im Orgelbau vom Wind — befindet. Stromt nun durch
dieses Loch Wind in den Stiefel, entsteht in diesem ein Uberdruck. Hierdurch wird die auf der
Kehle liegende Zunge hochgedriickt, der Wind stromt durch Kehle, Nuss und Becher ins Freie.
Nach dem Bernoulli-Prinzip entsteht nun aber im Stiefel ein Unterdruck, der die Zunge wieder
fest auf der Kehle aufliegen lidsst und den Luftstrom stoppt, wodurch ein neuerlicher
Uberdruck im Stiefel entsteht. Das Prinzip der Luftanregung ist also im Falle der

Lingualpfeife ein hochst dhnliches wie bei der menschlichen Stimmgebung, wenngleich im
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letzteren Falle zwei Elemente gegeneinander schwingen, wogegen in ersterem nur ein
Element — die Zunge — schwingt und das zweite - die Kehle - starr ist.

Der Klangcharakter einer Zungenpfeife ist von zahlreichen Faktoren abhingig, so
beispielsweise von der Breite und Stirke eines Zungenblattes in Relation zu seiner Lange. Die
Konstruktion der Kehle ist ebenfalls mageblich: Sind die Seiten der Kehle parallel und der
vordere Abschluss gerundet, bewirkt dies u.a. an schnelleres ansprechen des Zungenblattes
auch bei niedrigem Druck. Eine nach diesen Grundsitzen konstruierte Kehle, eine sog.
Franzosische Loffelkehle, benutzte auch Wolfgang von Kempelen. Der andere Typus von
Kehlen wird hdufig bei eher schmalen Zungenblittern angewendet, die Kehlenseiten laufen
hier nicht parallel, sondern leicht konisch, die Oberseite der Kehle ist nicht wie bei den
franzédsischen Kehlen vollstindig offen, sondern teilweise geschlossen. Eine derartige
Deutsche Spitzkehle fand fiir die monderne Zungenpfeife Verwendung.

Nicht zuletzt sind Form und Mensur des auf der Nuss aufsitzenden Resonators, des
sog. Schallbechers, von ganz erheblicher Bedeutung fiir den Klang. Grundsitzlich gilt, dass
konische (also von der Nuss an nach oben hin immer weiter werdende) Schallbecher
samtliche Teiltone der Zunge gleichmifig verstiarken, wihrend zylindrische Resonatoren dies
nur bei den ungeraden Teiltone tun. Je kiirzer der Resonator ist, desto weniger formenden
EinfluB besitzt er natiirlicherweise auf den Klang.

Kratzenstein dnderte dieses Funktionsprinzip fiir seine Zwecke in einem entscheidenden
Punkt ab: Er konstruierte Zunge und Kehle so, dass die Zunge nicht mehr auf den Rand der
Kehle aufschligt, sondern ganz exakt in die Offnung der Kehle hineinpasst und sie auf diese
Art in der Ruhestellung verschlie3t (vgl. Abb. 57 und 58). Stromt nun Luft an die Zunge, so
schwingt sie nicht nur hoch und wird auf dem Riickweg durch die Rénder der Kehle
aufgehalten, sondern kann in gleichem Male, wie sie zuvor hoch geschwungen ist, nun auch
nach unten schwingen. Kratzenstein hatte das Prinzip der durchschlagenden Zunge (in
Gegensatz zur aufschlagenden Zunge) entdeckt. Zwar war diese Konstruktion in China bereits
seit vielen Jahrhunderten als Eigenschaft der Mundorgel Sheng bekannt, doch war sie bis dato
in Europa noch nicht bekannt gewesen. Im Orgelbau insbesondere des 19. Jahrhunderts sollte

diese Entdeckung ganz wesentliche Bedeutung erhalten.
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Lingualpfeifen : Details

A

Teile der 2ungenpfeife 1 é Bearerstutzen
L
=

Nup oder Kopf

Kell
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Kenle

Stiefel

-

Abb. 41.  Schematische Darstellung einer aufschlagenden Zungenpfeife (aus:

http://www.orgelauskunft.de/images/orgel_erklaert/lingual_schema.jpg).
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Abb. 42.  Nuss mit Kehle und Zungenblatt bei einer aufschlagenden Zungenpfeife.

Abb. 43.  Nuss mit Kehle und Zungenblatt bei einer durchschlagenden Zungenpfeife.

Abb. 44.  Schematische Funktionsdarstellung einer durchschlagenden Zungenpfeife
(aus: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b1/Reed-
schnitt.gif/220px-Reed-schnitt.gif).



THE RELEVANCE TODAY OF WOLFGANG VON
KEMPELEN'S 'SPEAKING MACHINE'

Jiirgen Trouvain & Fabian Brackhane

Abstract

Scientific interest in von Kempelen's 'speaking machine' stems mainly from a
general interest in the history of science. This study, however, is devoted to the
question of what relevance the 'speaking machine' has today. Apart for discussing
why it fascinates researchers and non-researchers alike we describe the con-
struction of a replica and its potential as an instrument for demonstration and for

researching speech generation.

Zusammenfassung

Die wissenschaftliche Beschiftigung mit der Kempelen'schen Sprechmaschine
erfolgt zumeist aus wissenschaftshistorischen Motiven heraus. Der vorliegende
Aufsatz widmet sich der Frage, welche Bedeutung der Sprechmaschine heut-
zutage zukommt. Neben moglichen Erkldrungen, weswegen die Sprechmaschine
auf Wissenschaftler wie Nicht-Wissenschaftler faszinierend wirkt, beschreiben
wir den Einsatz von Nachbauten als Instrument zur Demonstration und auch zur

Erforschung der Erzeugung von Sprachschall.
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Trouvain, J. & Brackhane, F. 2010. Zur heutigen Bedeutung der Sprechmaschine
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A shortened English version of this article was published as:
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as an instrument for demonstration and research. In: W.-S. Lee & E. Zee (eds)
Proceedings of the 17th International Congress of Phonetic Sciences (ICPhS),
Hong Kong, pp. 164-167.
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1. Introduction

Wolfgang von Kempelen's 1791 book "Mechanismus der menschlichen Sprache"
("Mechanism of Human Speech and Language") and the description of his 'speaking
machine' therein have great historical relevance for the phonetic sciences (compare
e.g. Dudley & Tarnoczy 1950, Koster 1972, Pompino-Marschall 2004). Various
replicas of the 'speaking machine' are witness to its popularity and its unique position
in research dedicated to speech generation. Scientific interest in von Kempelen's
'speaking machine' stems mainly from a general interest in the history of science. This
study is devoted to the question of what relevance the 'speaking machine' has today.

2. Authenticity

There are no acoustic records to show what von Kempelen's 'speaking machine'
sounded like. There are only two more or less reliable sources, both of which indicate
what its weaknesses were. On the one hand we have descriptions by contemporaries of
Wolfgang von Kempelen who witnessed a demonstration of the 'speaking machine'.
On the other hand there are modern replicas which, assuming that they are functioning
in the same way as the original, can be made to produce sound.

2.1. Historical descriptions

How did people in von Kempelen's time describe the sound of the machine? The
descriptions of their first impression of the machine by two anonymous authors of
magazine are quite similar:

"Hierauf streckte er die rechte Hand durch das groBe
Loch ins Kéastgen, drickte mit dem Arme und Ellenbogen
den Blasebalg nieder und sprach vdllig mit der Stimme

eines drey bis vier jahrigen Kindes, sehr deutlich und

vollkommen gut artikulieret in dem K&dstgen aus: 'Oh
Maman, Maman, on m'a fait mal!'" (Anonymous 1784a:
180)

"Then he put his right hand through the big whole into the box, pressed
down the bellows with his arm and his elbow and said with the voice of a
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three- or four-year-old child, very clearly and perfectly articulated in the
box: 'Oh Maman, Maman, on m'a fait mal!"" (authors' translation)

"Das erste was wir hoérten war: 'Mama, Papa, a (sic) ma

chére Mama on m'a fait du mal.' Und nun konnte jeder
in der Gesellschaft ein Wort fordern. Alle sprach die
Maschine mit der groRten Deutlichkeit aus. Auch die
doppelten Vocalen und Konsonanten pronunciirt sie sehr
rein und richtig. Der Ton ist wie bei einem Kind von
drei Jahren. Zuweilen kam das verlangte Wort nicht
gleich zum erstenmal richtig heraus, der Kilinstler
muRte verschiedene Versuche machen. Er entschuldigte
sich damit, daBl einer, der die Violinen macht, sie
darum nicht auch fertig spielen konne." [Anonymous
1784b: 483 f.]

"The first utterance we heard was: 'Mama, Papa, a ma chére Mama on m'a
fait du mal." And then anybody in the audience could request a word. The
machine pronounced all words with the greatest precision. Even the double
vowels and consonants were spoken very clearly and correctly. The tone is
like that of a three-year-old child. Sometimes the requested word was not
produced correctly the first time, the artist was forced to make several
attempts. He excused himself by remarking that someone who makes
violins is not necessarily a virtuoso player." (authors' translation)

There are several other testimonials expressing similar enthusiasm. However, there are
also documents by sceptical writers, who considered the speaking machine to be as
fake as von Kempelen's chess-playing Turk. For a more detailed treatment of the
contemporary reception (inter alia from Goethe) see Brackhane (2009a and this
volume).

2.2. The present-day sound

We cannot be sure what the original 'speaking machine' sounded like in von Kempelen
day. Was the speech it generated really so natural? Was the sound production really
comparable to that of a child? In all probability, the contemporary reports were
influenced by several factors. For one thing, in his shows, Kempelen presented the
machine immediately after his chess-playing Turk about which the audience was
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always enthusiastic. Furthermore, as Koster (1972) points out, autosuggestion probab-
ly played an important role during the demonstrations: asking the public what they
wished to hear informed them in advance what they would hear.

How authentic does the 'speaking machine' sound today? In a different study
(Brackhane & Trouvain 2008) we checked this question with unbiased listeners in a
perception test, using an open-answer format. The stimuli consisted of everyday
sounds and one token of 'Mama' or 'Papa’ which were generated with a replica of the
'speaking machine'. The great majority described the sounds as those of a child's voice.
For some, the effect was so strong that, after the test, they could not be convinced that
it was actually a machine rather than a human child.

Even though the impression of authenticity cannot be maintained for other
words, especially for longer utterances, we are able to confirm the observation of the
'speaking machine's' excellent synthesis quality.

3. Simplicity

A more detailed look, and above all into the 'speaking machine' tells us that it is a
construction which deserves the attribute '(relatively) simple but ingenious'.

3.1. The components

Table 1 lists the components of the speaking machine. The material used to build the
different components (cp. also Figure 1) are wood, leather, rubber and metal as well as
ivory and glue in order. Each component corresponds to some part of the anatomy of
the human speech production system although the anatomical correspondence is far
from correct. For example the nostrils are located directly after the glottis. Similarly,
the fricative generators are placed directly after the trachea.
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Table 1.  The components of the 'speaking machine'. Please note that the block, the

reed 'tongue’ and the shallot are named 'lingual pipe' in organ building.

Analogon Component Material
lungs bellows + frame | wood, leather, lead (weight)
trachea wind box wood, screws, cupper (tube)
larynx cylindric block | wood
vocal folds/glottis | reed + shallot wood, leather, glue, ivory
nasal cavity round slice + wood, brass

nostril tubes
vocal tract funnel rubber

friction

mouthpieces of
recorders

wood, brass (lever)

3.2. The inner life of the actual 'speaking machine'

Although the 'speaking machine' is usually shown in its resonance box linked by a tube

to the bellows this hollow body only has a small acoustic effect. The actual generation

of speech takes place inside this bigger box. In Figure 1 the central components listed

in Table 1 can be compared with Kempelen's original drawing and the Saarbriicken

replica.

Figure 1. Left: The inner life of the speaking machine shown in the original drawing

by von Kempelen (1791). Right: One of the replicas built in Saarbriicken.
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3.3. The 'speaking machine' as a musical instrument

The 'speaking machine' could be regarded as a musical instrument, not least because a
reed is used to excite the air, just as it is in organ building. Also, as with any
instrument, the person using it needs a certain amount of practice to gain the necessary
motor skills.

The skill of playing the 'speaking machine' can be compared with articulatory
synthesis (e.g. Kroger & Birkholz 2009) and the analysis of speech gestures
underlying it. The articulatory plan in Figure 2 can be regarded as a sort of score
which the 'speaking- machine' player executes by making hand and arm gestures — in
contrast to a human speaker who executes gestures with her/his lips, tongue, velum
and vocal folds. For the following example the selection of parameters is restricted to
three:

1. control of the 'sub-glottal' air pressure (using the right elbow "E"),

2. raising the 'velum' (index and ring finger of the right hand "R" cover the
‘nostrils'),

3. shaping a closure and graded simulation of the 'tongue' constriction (with the
palm of the left hand "L", which covers and gradually uncovers the funnel, to
differing degrees).

hoch | __|___----"' e hoch

E niedrig i'_-_ (i E niedrig
antf

mif —— — |
R a | o R a(™ ' il

-_ |

i i il f f | f
L 1.“]— | / | | L 1;Ilnln ; -

Fil!

=

m a m a p a p a

Figure 2. Score of "Mama" and "Papa". E = pressure of right ellbow; R = right hand:
index and ring finger cover the 'nostrils’; L = left hand palm simulates
degree of 'tongue' constriction by covering and uncovering the funnel,

respectively

The main difference between "Mama" and "Papa" lies in the opening and closing of
the 'nostrils' during the consonantal articulation, in analogy with the human speech
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gestures for [m] and [p]. For [p] the velum has to be raised, and the gestures for the
machine articulation are the covering of the nasal exit with two fingers of the right
hand (see circles for [p] in "Papa" in Figure 2). By stopping the air at the oral and the
nasal exit the air flow is suppressed. Usually this initial pressure is responsible for

making the so called reed tongue (made from ivory) vibrate as the "vocal fold",

without which no tone is generated.

3.4. Reproducability

Recognition, in principle, of the simplicity of the machine's components is possibly
what encourages an enthusiast to think "I could build or copy a machine like that".

For many people there is a big difference in the reproducibility of software and
hardware solutions. Software-driven technology is not usually reproducible. 'Low tech'
(in the best sense of the word) seems to be attractive by the very fact that it can be
copied, and the haptic sense presumably plays a persuasive role.

However, there are also difficult components such as the bellows — though they
can be bought. The modified recorder mouthpieces are optional because they are only
used for sibilants. A real problem is the production of the 'lingual pipe' ('larynx’)
which consists of the shallot, the reed and the wooden block surrounding it. From the
experience of having built several replicas, the second author can confirm the saying
'the devil is in the detail'.

4. Originals and Replicas

4.1. Original(s)

Even if texts always refer to 'the speaking machine', the reader should bear in mind
that von Kempelen himself experimented with more than just one version of his
'speaking machine' in parallel. For this reason 'the speaking machine' has never
existed, and the historical machine in the Deutsches Museum (Figure 3) cannot be the
(only) original (Reininger, personal communication) as is so frequently claimed.
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Figure 3.  The historical machine in the Deutsches Museum in Munich.

4.2. Replicas

There have been several attempts during the second half of the 20th and the beginning
of the 21st century to reconstruct the 'speaking machine' according to the diagrams and
descriptions provided in von Kempelen (1791). However, the construction details of
the historical model have not been followed to the same degree of fidelity in all cases.

For example the replicas from Vienna (Universitét fiir angewandte Kunst) and
England (University of York, Chair of music technology) do without a resonance box
and the holding frame which are usually present for demonstrations. For these
replicas, the criterion was its playability as an instrument e.g. for performances.

In contrast, both replicas from Budapest (Academy of Sciences) were built with a
view to getting as close as possible both in structure and in the acoustic-phonetic
details. This also applied to the German replicas constructed in Saarbriicken between
2007 and 2009 (at Saarland University, Chair of Phonetics). Two copies of these are
now in Dresden (Technical University, Chair of Communicational Acoustics) and in
Paderborn (Heinz Nixdorf MuseumsForum).
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This list only serves to illustrate the variability from one replica to another. It is
definitively not a complete list because it can be assumed that there are currently a
good dozen (partially) functioning replicas in Europe (cp. Brackhane 2009a).

5. The 'Speaking Machine' as an Instrument for Demonstration

The 'speaking machine' has always been found to be an extra-ordinary and convincing
instrument for demonstrations. This is true for the European courts in von Kempelen's
time as well as for today's classrooms. An instrument just consisting of wood, metal,
leather, rubber and a bit of ivory has a fascinating effect despite, or perhaps because of
the electronic methods of generating speech that have been in use now for several
decades.

Even if we have attempted to explain the fascination with the 'speaking machine'
in the previous sections by pointing out its authenticity and simplicity as well as its
reproducibility, it is important to identify the people who are attracted to it, what they
find attractive and what their scientific interests are.

After many performances with the Saarbriicken replicas in front of very different
audiences — even if the speech was usually only 'Mama' and 'Papa’ — we can report that
nobody was left unimpressed. This is true for students as it is for professors, for
children as well as for older persons, for those with a more technical background such
as engineers as well as for those with a more human than technical interest such as
speech pathologists. Even those trained in the phonetic sciences are unable to resist the
fascination of the 'speaking machine’'.

We claim that replicas of the speaking machine can very well serve to illustrate
how speech sounds are generated — in more than one modality, in fact, since the user
can see and touch the machine as well as hear it — see also the do-it-yourself vowel
resonators in Huckvale (2008). Experiencing and understanding in multiple modalities
provide an outstanding and a rather unusual opportunity to observe the process of
speaking, which is mostly invisible, unconscious and obscured by the focus on the
content of what is said. One interesting aspect of demonstrations is the fact that the
player of the instrument feels impelled to silently articulate in synchrony with the
‘manual articulation'. Apparently it is easier for the player to articulate manually when
the cognitive control of the speech articulators takes place. Possibly this 'inner speech’
can be suppressed only by a conscious effort. A side effect is that the spectator has the
impression that the player is articulating with the voice of the machine.
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Ultimately, experiencing the 'speaking machine' prompts the question 'How can it
be that this construction of wood, leather and metal can speak like a human being?’,
and that question inevitably leads to the core of the phonetic sciences: 'How is it that
humans are able to speak?'.

Von Kempelen too started in the 18th century with this problem. He was fully
aware of the limitations to the practical application of his research. He finished his
chief work (Kempelen 1791) inter alia with the wish that his readers "give some
attention to this new invention, which is still in its infancy, and that they advance it by
their thinking and effort."

6. The 'Speaking Machine' as an Instrument for Research

In our view, the significance of the 'speaking machine' goes beyond that of a unique
instrument for demonstrating the generation of speech. A convincing voice quality is
dependent on the correct initial air-flow on an appropriate material which starts to
vibrate. In terms of the human voice apparatus, we have in the machine something
more like a unilaterally paralysed vocal fold, where there is no control over either
adduction or abduction and where no change in the shape of the vocal fold is possible.
In this respect, these experiments on phonation are closer to those using larynges
removed from cadavers (e.g. Alipour & Jaiswal, 2008) than the modelling of
phonatory processes in vivo.

6.1. Role of the sub-glottal resonance cavity

We performed tests with wind boxes of different sizes linking the 'lingual pipe' as the
phonatory element and the bellows as the 'lung'. It has been shown that the size of the
wind box as the 'sub-glottal' resonant cavity has a great impact on the degree of
authenticity of the artificial children's voice (Brackhane & Trouvain, 2008). The
results of the authenticity tests are different depending on the size of the box and the
type of wood.

So the speech-production question to be answered here is what role the sub-
glottal cavity and the generated air pressure play in human speech as well as in the
individual character of a person's voice. References to sub-glottal resonance features
are not (yet) found in phonetic text books. There is a need for more basic research in
this respect (cp. Wokurek & Madsack, 2008).
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The question can be extended to voices generated by articulatory synthesis,
which often still sound unnatural nowadays. One advantage of experimenting with a
replica is the effortless and quick exchange of different 'sub-glottal' cavities.

6.2. Compliance with voiceless stops

One of the prerequisites for phonation is a sufficient transglottal air pressure drop to
maintain an airflow. During oral closure, supra-glottal air pressure increases and leads
to a reduction of the transglottal air pressure difference — and hence to devoicing.
Typically voicing ceases after 15 ms (Ohala & Riordan 1979). The closure phases of
fully voiced plosives are usually considerably longer than that and it is assumed that
the vocal tract is enlarged in order to maintain a trans-glottal flow and delay the
cessation of voicing.

An actively controlled enhancement of the vocal tract can be achieved for
example by lowering the larynx or by lowering the tongue body. A passive
enlargement of the vocal tract happens through the compliance of tissue (Ohala &
Riordan 1979, Ohala 1993). Exactly this effect can be obtained with the speaking
machine by means of the 'plosive bellows'. These bellows are located directly beneath
the 'nasal cavity' and the two cavities are linked with a small tube (Figure 4).

These second, much smaller bellows also have the effect of lengthening the
voiced phase of the plosives. There is evidence of this effect for various replicas.
However, replicas without these bellows are better at generating voiceless plosives
with an aspiration phase before voicing begins. An aspiration effect is not possible in
replicas with these bellows, where a 'Papa’ sounds more like a 'Baba'. The possibility
of switching the second bellows on and off would clearly offer a good solution to
control the 'areodynamic voicing constraint' (Ohala 1993)
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Figure 4. Plosive bellows "K" seen in cross-section in the front view (left-hand side)
and in the side view of the inner life of the speaking machine (taken from
the original engraving in Kempelen (1791). The 'nasal cavity' ("B") is linked

with a small tube ("n") to the plosive bellows located beneath.

It must be noted, however, that it was von Kempelen belief that he was invoking
exactly the opposite effect with the installation of the additional bellows:

"Un die Explosion bey den stummen Mitlautern =zu

verstadrken, habe ich noch einen anderen, nicht minder

wichtigen Zusatz gemacht. Ich habe namlich [..] einen
kleinen Blasebalg angebracht [..]." (Kempelen 1791:
437) .

"In order to strengthen the explosion of the unvoiced consonants I have
made another equally important addition. I have attached small bellows
[...]." (author's translation)

In order to obtain a distinction between [b] and [p] with the 'speaking machine', air
pressure is increased for [p] compared to [b] immediately before and during the
closure of both apertures (also visible in Figure 2). However, the initiation of 'sub-
glottal' pressure must not be too strong, otherwise the onset of the 'vocal fold' vibration
fails. (Possibly this effect applies to human crying and screaming too, but there it may
be offset by adjustment of the vocal fold tension.)
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6.3. The prize questions of the St. Petersburg Academy

Further thoughts concern the connection between the generation of human-like voices
and organ building as it was stimulated in the prize questions of the academy of
sciences in St. Petersburg 1780 under the guidance of Leonhard Euler:

"l. Qualis sit natura et character sonorum litterarum
vocalium a, e, 1, o, u tam insigniter inter se divers-

orum.

2. Annon construi queant instrumenta ordini tuborum
organicorum, sub termino vocis humanae noto, simila,
quae litterarum vocalium a, e, i, o, U sonos expri-

mant." (cp. Kratzenstein, 1781)

"1. What is the nature and the character of the vowel letters a, e, 1, o, u,
which so significantly differ from each other.

2. Is it not possible to build instruments in the manner of those organ pipes
which are known under the term 'vox humana' to express the sound of the
vowel letters a, e, 1, 0, u." (authors' translation)

Christian Gottlieb Kratzenstein (1781) won the prize for answering these questions.
He provided pipes which generated the requested vowels. Although his approach can
be regarded as an important step towards mechanical speech synthesis, those pipes do
not show any similarity to vowel production in a human vocal tract. Furthermore, they
only generate static, isolated vowels. With the help of a sort of 'organ', an individual
key for each single vowel controlled a separate pipe. In contrast, Kempelen took an
important step forward. He recognised the central role of coarticulation and built this
idea into his machine:

"Izt fieng ich an einzusehen, daBR sich die einzelnen
Buchstaben zwar erfinden, aber auf die Art, wie ich es
angriff, nimmermehr in Sylben zusammenbinden 1lielRen,
und daB ich schlechterdings der Natur folgen miiBte,
die nur eine Stimmritze, und nur einen Mund hat, zudem
alle Laute herausgehen, und eben nur darum sich

miteinander verbinden." (Kempelen 1791: 407)
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"Now I started to understand that the single letters could be invented but, in
the way 1 did it, never joined together in syllables, and that I had to follow
nature which has only one glottis and only one mouth out of which all
sounds are emitted and only for this reason can connect with each other."
(authors' translation)

The problem of the second question, asking for the 'vox humana' remains unsolved.
The term does not refer to the human voice, as it is sometimes erroneously translated
(e.g. Kohler 2000) but the organ register (or 'organ stop') which has existed in organ
building for centuries (cp. Brackhane 2009b). This organ register is used with a so
called 'tremulant’ in order to generate a sound similar to the vibrato of a human singing
voice. The 'tremulant’ mechanism is located before the pipe and it steers the
periodically interrupted air stream to the pipe as the instrument of excitation. A similar
mechanism might be used to model machine singing voices, although human singers
as well as singing synthesisers modulate glottal parameters to produce vibrato (e.g.
Titze 1994, Birkholz 2007).

In the course of his research von Kempelen also took up the idea of using the
organ register 'vox humana' as the basis for his speech synthesiser. This is the reason
why he used nothing but reed pipes, as in organ building, to act as the vocal folds
(with only one vibrating element, similar to a clarinet mouthpiece).

He discarded the construction he had first developed, based on the mouthpiece of
an oboe, 1.e. with two elements vibrating against each other, similar to human phon-
ation with two vibrating vocal cords. Although he knew of Kratzenstein's work, he did
not follow his construction, which was better in some ways (though based on a
principle of phonation which was fundamentally wrong). Instead he experimented,
among other things, with highly unusual modifications of organ pipes in order to
achieve a sound similar to a human voice. A combination of Kratzenstein's reed pipe
with von Kempelen's 'speaking machine' would be a very interesting object of
research.

7. Speech Synthesis in 18th vs. 21st Century

The 18th century could also be called century of automata, which, of course, included
speech automata (Koster 1972). However, the task of these speech automata was the
rendering of sound. Von Kempelen's invention, on the other hand, dealt with the
generation of sound. Kempelen's speaking machine was the first ever functioning
mechanical speech synthesiser. It is amazing and admirable that the historic speaking



The Relevance Today of von Kempelen's 'Speaking Machine' 163

machine can stand comparison with the hardware synthesisers of the 21st century (e.g.
Fukui et al., 2008). The sound quality is better than that of many modern ones and it is
sufficient to authentically mimic a child's voice uttering a two-syllabic word, today as
in von Kempelen's time (see section 2).

Interestingly, early mechanical speech synthesisers were also used in the
production of toys in the 19th century. A specialisation among the puppet
manufacturers was the 'Stimmenmacher, i.e. 'voice manufacturer' (see Hoffmann &
Mehnert 2007 for more information on this important historical developments).

Originally the speaking machine was planned as an aid for the deaf. Von
Kempelen recognised the strong link between speech and language competence and
social acceptance: You are no one unless you can speak. This motivation can also be
found for another invention of him when he developed and built a type-setting
machine for a blind person (cf. his biography by Reininger 2007).

In the 18th century there was not only a wish to produce synthetic speech per se.
There was also a clear idea of what the synthetic voices should sound like. In 1761
Leonhard Euler wrote in his popular scientific 'Letters to a Princess' (Euler 1761):

"Ce seroit sans doute une plus importantes découvertes,
que de construire une machine qui fut propre a expri-
mer tous les sons de nos paroles avec toutes les arti-
culations. [...] Les prédicateurs & les orateurs, dont
la voix n'est pas assés forte ou agréable, pourroient
alors Jjouer leur sermons & discours sur une telle
machine, tout de méme que 1les organists Jjouent des
piéces de musique. La chose ne me paroilt pas im-—

possible."

"Without doubt it would be one of the most important discoveries to
construct a machine that could properly express all sounds and tones of our
speech with all articulations. [...] The preachers and orators whose voices
were not strong or attractive enough could then play their sermons and
discourses on such a machine, in the way that the organ players perform
their pieces of music. The thing does not seem impossible to me." (authors'
translation)

At the beginning of the 21st century, 230 years after von Kempelens invention of the
'speaking machine' we have to face the question, whether the speech synthesisers of
today are able to generate sermons and discourses as Euler envisaged. When we
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consider that the speech synthesis research of the last ten years has taken up topics
such as emotions, affect and other forms of non-linguistic expression (cp. Burkhardt &
Stegmann 2009), we can at least note some progress. But there is still a massive
amount to do before we can give a convincing positive answer of the question. One
important step is the acceptance that 'expressing speech with all articulations' means
far more than the intelligible transmission of textual information.

8. Conclusion

Even if the importance of von Kempelen's 'speaking machine' mainly lies in the
historical dimension, we have to observe that it clearly holds a strong cross-disci-
plinary fascination for today's researchers concerned with the scientific study of the
human voice that it offers a source of inspiration for further research and development
of speech- and singing-synthesis.
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