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Abstract: Der vorliegende Aufsatz widmet sich einigen matkan his-
torischen Einzelleistungen auf dem Gebiet der masbhen Sprachsynthese,
die auch heute noch faszinierend, jedoch zumeisinngroben Zigen bekannt
sind. An der hier prasentierten Auswahl erweish ssowohl die fesselnde
Kraft eines einmal als grundsatzlich praktikabekaenten Konzeptes der
stimmlichen Anregung als auch die hieraus reseltige Originalitdt immer
neuer Ansatze, diesem Syntheseprinzip zum techisclogn Durchbruch zu
verhelfen.

1 EinfUhrung

Die Idee der kunstlichen Erzeugung von Sprachsclcakint so alt wie die Menschheit
zu sein (vgl. [1]). Bereits aus der Antike sind v@rakel auf Lesbos ebenso wie auch
einige Jahrhunderte spater von Albertus Magnus @200-1280) Berichte von
~Sprechenden Kopfen* Uberliefert. Deren ,Sprechgékit‘ bestand allerdings zumeist
aus einem von rickwarts in ihre Mundoffnung getenteRohr, an dessen anderem Ende
sich ein zutiefst menschlicher Sprecher befand.

Als man sich Mitte des 18. Jahrhunderts in der Lsaj® aufgrund recht verlasslicher
anatomischer und physiologischer Erkenntnisse afstmine kinstliche Nachbildung
des menschlichen Sprechapparates zu versuchendiwanteressierte Offentlichkeit
offenbar durch eine Vielzahl mehr oder weniger gdemfalscher Sprechmaschinen so
enerviert, dass ausgerechnet der zutiefst seriasata Wolfgang von Kempelens viel-
fach auf héhnische Ablehnung stiel3 (vgl. [2]).

Auch im 19. Jahrhundert behielt das Thema seineaitsit. Wissenschaftliche GroRen
wie Hermann von Helmholtz (1821-1894) oder Alexan@Geaham Bell (1847-1922)
befassten sich intensiv mit der Erforschung vontlssse-Mdglichkeiten. Aber auch aus
den tradierten ldeen der vergangenen Jahrhundendew vielversprechende, wenn
auch konventionelle Sprachsynthesekonzepte entitiicke

Helmholtz war zu Beginn des 20. Jahrhunderts ddrehraufkommende Elektrizitat in
der Lage, ganzlich neue Konzepte insbesondere akalsynthese zu entwickeln [3],
wiewohl auch weiterhin neue, rein mechanische Ameséarprobt wurden. So von
Richard Paget (1869-1955) [4] und Dayton ClarendéeM1866-1941) [5].

Epochentibergreifend sah man in den Vokalen das Mliebe einer Sprache und dem-
entsprechend in deren Synthese die zentrale Herdesfing. Den Konsonanten als
~Beiwerk* mall man hinsichtlich des Syntheseaufwandenig Bedeutung bei [1: 203].
So ist zu erklaren, warum es vor und neben ,volligen* Sprachsynthesekonzepten
auch eine Vielzahl von Versuchen zur Vokalsynthgab, jedoch keine separaten
Konsonantensynthesen. Aus der Menge der histons¢kesuche seien an dieser Stelle
nur einige Schlaglichter herausgegriffen, um dietwkcklung der mechanischen
Sprachsynthese seit dem 18. Jahrhundert nachzuoeeich



2 \Vokalsynthese

2.1 Die ,Vox humana*“

Schon frih sahen Forscher in dem ebenso verbreiteie hoch komplexen

Musikinstrument Orgel eine Art Prototyp der Spracitsese. So entwickelt bei-
spielsweise Leonhard Euler (1707-1783) die Ideeradngelédhnlichen Sprechmaschine,
auf der Reden gleich einem musikalischen Stuckigktsperden kdnnten [6].

Die Geschichte der mechanischen Sprachsynthes$gersiei untrennbar mit der eines
speziellen Orgelregisters verknipBei der ,Vox humana“ handelt es sich um eine
Bauform derLingualpfeifen bei denen die strétmende Luft durch ein schwingend
Metallblatt Zungegenannt) ahnlich dem Rohrblatt einer Klarinettgeargt wird. Der
so entstehende Ton wird durch angefligte Resonatggbitert und verstéarkt, wobei
Dimensionen und Form des Resonators entscheideBoiiuss auf die Klangfarbe
haben. Uber die Namensetymologie des Registerstidsis heute keine abschlieRende
Einigkeit, es ist jedoch auszuschlie3en, das belafigi war, die menschliche Stimme
authentisch nachzuahmen. Eher scheint es sich om fanktionelle Stellvertreter-
aufgabe gehandelt zu haben. Das Wissen hierliberaber spatestens im 18. Jahr-
hundert verloren und der Anspruch, dem Registeeinem seinem Namen entspre-
chenden Klang zu verhelfen, allgegenwartig [7: 16G].

Dies wirkte sich auch auf die Konzeption nahezeradu dieser Zeit entstandenen
Sprachsyntheseversuche aus, von denen hier drendms hervorgehoben seien: Die
»Vokalorgel“ Christian Gottlieb Kratzensteins (1738@lie ,Sprechenden Kopfe* des
Abbé Mical (vor 1783) und die ,Sprechmaschine” Wjalfig von Kempelens (1783/91).

2.2 Christian Gottlieb Kratzenstein

Der Naturwissenschaftler Kratzenstein (1723-179% wiber die St. Petersburger
Akademie der Wissenschaften mit Euler verbunder.dise 1780 in einer Preisfrage
nach der Natur und Synthetisierbarkeit von A, EQJ,U durch eine aus der ,Vox

humana“ abgeleitete Konstruktion fragte, reichteatkenstein bereits im darauf-
folgenden Jahr ein Traktat und den Prototyp einékalorgel“ ein. Angesichts der

engen Orientierung der Preisfrage an den Ideenr&uled der Uberraschend kurzen
Bearbeitungszeit, die Kratzenstein scheinbar fie @&earbeitung beider Fragen
bendtigte, darf eine Konzeption des Wettbewerbek parsonam® als wahrscheinlich
gelten.

Kratzenstein gelangte in seinen Ausfiihrungen [8Hleu(falschen) Uberzeugung, dass
die Anregung des die Lunge verlassenden Luftstrasioesh den Kehldeckel geschehe,
der frei und waagerecht in der Luftrohre schwinggasierend auf dieser Annahme
entwickelte Kratzenstein je eine Orgelpfeife finlga der funf Vokale. Mit Ausnahme
derjenigen fur [i] waren sie nach dem Prinzip dargualpfeifen konstruiert. Kratzen-
stein hatte indes zutreffend erkannt, dass die framdweise einer herkdmmlichen
Zungenpfeife, bei der das Metallblatt auf ein heHRohrsegment aufschlagt, nicht fur
eine adaquate ,menschliche* Stimmerzeugung geeighefls Folgerung aus seiner
0.¢g. These entwickelte Kratzenstein nun Pfeifemn,deaeen die Zunge nicht wie Ublich
auf der Oberseite des Rohrsegments aufschlagtesoseth in diesem frei schwingend
bewegen kann. Dieses Konzept wurde aufgrund seif@mnplexitat in spateren
Sprachsynthesekonzepten nicht mehr aufgegrifferckdehlagende Lingualpfeifen

! Der Medizinprofessor Kratzenstein wurde hier wietain anderen Aspekten vom physiologischen
Autodidakten Kempelen widerlegt!



sind erheblich diffiziler in der Fertigung als atlitagende), hatte aber im Orgelbau des
19. und frihen 20. Jahrhunderts aufgrund der ,maKéangfarbe der hervorgebrachten
Tone grol3en Erfolg.

2.3 Dayton Clarence Miller

Erst durch die Mdglichkeit Anfang des 20. Jahrhutsjesinzelne Teiltbne eines kom-
plexen Klanges grafisch darzustellen und zu medsamte die Struktur der Vokale
naher erforscht werden. Als ein Resultat dieserséfamgen entwickelte Dayton
Clarence Miller (1866-1941) eine auf Labialpfeifeasierende Vokalsynthese. Miller
erkannte, dass die Klanggestalt eines Vokals uimg ¢énterscheidbarkeit von anderen
Vokalen eng mit der harmonischen Zusammensetzumgssé&langes verknipft ist.
Daher stellte er fir mehrere Vokale des amerikéweisdEnglisch Gruppen alsbial-
pfeifenzusammen, die — kontrolliert durch den Vergleiah @szillogrammen ,echter”
Vokale — diese nachahmen sollten.

Miller stellte je nach Vokal verschieden grol3e ffegruppen zusammen. Nach Miller
waren fur [u] sechs Pfeifen (also ein Klang bestehaus sechs Partialtonen) not-
wendig, fur [a] zehn, fur [ee] bereits sechzehn. Biestimmung der Grundfrequenz
erfolgte Uber eine Stimmgabel, die Ubrigen Teiltémerden bei stéandiger optischer
Kontrolle durch da®honodeik einen Vorlaufer des Oszilloskops, beigestimmt2&6-
250].

2.4 Weitere Konzepte zur Vokalsynthese

Mit den Versuchen Hermann von Helmholtz' geht dgoé&he der rein mechanischen
Vokalsynthesen ihrem Ende entgegen. Er entdeckdss dler Mundraum je nach
gebildetem Vokal die Resonanz eines anderen mistkan Tones besitzt. Hierauf
aufbauend synthetisierte er Vokale durch elektromaigch angeregte Stimmgabeln,
deren Teiltdne er jeweils charakteristisch filtdBE

Als Vorstudien zu einer Sprechmaschine in der Ti@diKratzensteins fertigte Sir
Richard Paget in den 1920er Jahren Vokaltraktmedais Plastilin an, die er mithilfe
von (aufschlagenden) Zungenpfeifen anregte. Edenéaforschte er die Mdglichkeit,
Vokale durch elektrische Stromkreise zu erzeugevarzhatten all diese Versuche das
Konzept einer neuen, ,menschenahnlicheren* Konsbokder ,Vox humana® zur
Folge, zu einer umfangreichen Sprachsynthese kandes nie [4].

3 Sprachsynthese im 18. Jahrhundert

3.1 Abbé Mical

Die Konstruktion des Abbé Mical (um 1730-1789/9t@hs in mancher Hinsicht noch in

der Tradition der friiheren vorgeblichen Sprachsgsgim. Einmal mehr handelte es sich
um ,Sprechende Kopfe“. Auch ist Uber die Funktioem& und das Schicksal der
Maschine nur weniges bzw. legendenhaftes lUbediefer ist ein fir unsere Zwecke

eher unbefriedigender Bericht Uber eine Prifungliulie Pariser Akademie der Wis-

senschaften erhalten [1]. Allem Anschein nach hi@dss sich um eine Maschine, die
aus zahlreichen, von labialen wie lingualen Orgafph abgeleiteten Schallerzeugern
bestand und durch eine Stiftwalze — &hnlich degre8pieluhr — angetrieben wurde.

Die Synthesequalitdt der Maschine wird als mandeleurteilt [1]. Wohl auch des-
wegen waren die von ihr erzeugten Satze auf einkkaPnachlesbar. Der Legende



nach zerstérte Mical sowohl einen friheren Protatgpauch die 1783 der Akademie
vorgestellte Maschine, als sich keinerlei finarei@rfolge einstellen wollten [9: 541].

3.2 Erasmus Darwin

Noch weniger bekannt ist tUber eine Sprechmaschewe @rol3vaters von Charles

Darwin. Erasmus Darwin (1731-1802), einer der beri@sten englischen Arzte seiner
Zeit, setzte sich mit der menschlichen Sprachengiteauseinander. Wohl nicht zuletzt

zur Uberprufung der eigenen Theorien entwickelteoffenbar auch eine eigene

mechanische Sprachsynthese. Diese scheint deutiraten anderen hier beschriebenen
entstanden zu sein, ndmlich um 1766. Das Wenigeada zweiter Hand bekannt ist,

scheint sie hinsichtlich ihrer Konstruktion und 8wsequalitat in die Nahe der

Sprechmaschine Wolfgang von Kempelens zu riicken [10

3.3 Wolfgang von Kempelen

Um ein vielfaches besser dokumentiert als die \gghanden Episoden ist die ,Sprech-
maschine” Kempelens (1737-1807). Zwar kursiert deraier eine Vielzahl von Halb-
wahrheiten und Legenden. Doch wer sich die Muhehmadtempelens eigene Verof-
fentlichung und einige der bemerkenswert zahlregicheitgendssischen Berichte kri-
tisch zu lesen, gelangt zu einem vergleichsweisargen Bild.

Kempelen hatte, anders als Kratzenstein oder Mabah Anspruch, eine universelle
Sprachsynthese zu konstruieren und somit die 8gatiganzer Satze unterschiedlicher
Sprachen zu ermdglichen. Zudem sollte eine solcheckine dazu geeignet sein, sog.
Taubstummen artikulatorisch anschaulichen Spreehuciit geben bzw. ihnen eine Art
sprachlicher Prothese zur Verfligung zu stellenénnkn.

Durch Kempelens Buch ,Mechanismus der menschligmache” [11] sind wir nicht
nur Uber dessen — flr seine Zeit keineswegs allgenebreiteten — Erkenntnisse zur
Physiologie des Sprechens unterrichtet, sonderarhabch ein so detailliertes Bild von
der Konstruktion seiner ,Sprechmaschine”, wie es-wnd nachher von keinem
mechanischen Synthesekonzept wieder vorliegt. Alsegungsmodell wahlte Kem-
pelen — wiewohl er um die Unzulénglichkeit der ,Vaymana“ wusste — eben eine
solche Lingualpfeife, deren Zungenblatt er jedogh Bauchdiinnem Elfenbein fertigte
und deren Resonator er durch einen flexiblen Gunohier als Reprasentation fir den
Mundraum ersetzte. Analogien fir Zunge oder Zaleh#édn indes vollig.

Trotz dieser Einschrankungen wurde die hohe Syatheditdt und die Breite des

Repertoires der Maschine von zahlreichen Zeitgesmossgplizit betont. Es scheint sich
hierbei allerdings zumindest zum Teil auch um quagobsuggestive Phanomene zu
handeln, da die von Kempelens Zeitgenossen bebemés komplexen AuRerungen
mit keiner der zahlreichen Repliken realisierbarndsi was aufgrund der

konstruktionsbedingten Beschrankungen auch niat¢razu erwarten ist.

Kempelen war sich der Desiderate seiner Konstrokbewusst. Er rdumte sie im
.Mechanismus* seinen Lesern freimutig ein, verbundeit der Aufforderung, selbst
nach Verbesserungen zu forschen. Bereits einiggef@ssen Kempelens bauten denn
auch mehr oder weniger weiterentwickelte Repliken (Sprechmaschine”, so dass
bereits Goethe 1797 Uber einen Nachbau berichtent&g12 154].



4 Rezeption und Weiterentwicklung im 19. und 20. JaHmundert

4.1 Kempelens Epigonen

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts finden sich in e@ggendssischen Berichterstattung
immer wieder Meldungen Uber neuerfundene ,Sprecbhhiasn®. Leider teilen sie
allesamt das Schicksal ihrer Vorgénger und mussetehals verschollen gelten. Auch
die zeitgendssische Berichterstattung bricht iaraHallen nach sehr wenigen — zumeist
recht vagen — Artikeln ab.

Beispielhaft herausgegriffen seien hier die Beachiber ,Dr. Millers redende
Maschine“ von 1788 [13], die ,Sprechmaschine” de=liBer Bildhauers Leonhard
Posch (1750-1831) aus den Jahren 1807/1828, beieslesich offenbar um eine
Weiterentwicklung der Kempelenschen Konstruktiondete [14: 27-28] und die um
1850 offenbar gleich in mehreren Exemplaren gebaiB8prechmaschine* des
Musikinstrumentenbauers Carl Salomon Warmholz (178%4) [15]. Um den Erwerb
der beiden Letzteren bemihte man sich offenbar offiieller preuf3ischer Seite,
nichtsdestotrotz verlieren sich auch ihre Spurehatl im Dunkel der Zeit.

4.2 Robert Willis und Charles Wheatstone

In den 1830er Jahren griff Robert Willis (1800-18dte Arbeiten Kratzensteins wieder
auf. Mit einer Vielzahl verschiedener Konstruktiongersuchte er die optimalen Bedin-
gungen fir eine mdglichst authentische Vokalsyrghesrauszufinden. Willis experi-
mentierte hierbei insbesondere mit den Konstrukfamametern des Resonators sowie
dessen Material. Auch die Schallquelle selbst wimtensiv untersucht [16].

Nahezu zeitgleich mit Willis beschéftigte sich audér britische Physiker Charles
Wheatstone (1802-1875) mit mechanischer SprachsyathAls Ergebnis seiner Aus-
einandersetzung mit Kratzenstein, Kempelen und &vidis konzipierte er eine eigene,
vorgeblich verbesserte Version der Kempelenschagre@maschine [17], die als
einzige aller historischen ,Sprechmaschinen* bistaerhalten iét

4.3 Joseph Faber und Alexander Graham Bell

Nur wenige Jahre nach den umfassenden (weitgehiiedyetischen Arbeiten von
Willis und Wheatstone machte in Deutschland eindene Sprechmaschine von sich
reden. Die ,Euphonia“ des Wieners Joseph Falmethm fir sich (ebenfalls) in
Anspruch, eine Weiterentwicklung der ,Sprechmasehiwolfgang von Kempelens zu
sein. Und tatsachlich lassen einige zeitgenossiBehiehte den Schluss zu, dass es sich
hierbei um eine durchaus gelungene Sprachsyntledsmndelt haben muss, wenngleich
andere Berichte von einer héchst maRigen Synthabggusprechen [1: 18]. Faber
stattete — wie bereits von Kempelen vorgeschlageime Maschine zur Steuerung mit
einer kleinen Klaviatur aus und versah sie mit epuopenartigen Verkleidung [18: 67-
69].

Der amerikanische Physiker Joseph Henry (1797-1&8ifjvickelte angesichts der
~-Euphonia® die Vision, dass durch die Kombinatianez solchen Sprechmaschine mit

2 Nachdem uber ihren Verbleib seit den 1920er Jatirddarheit bestand, konnte sie unlangst durch den
Erstautor wieder ausfindig gemacht werden. Sienbefi sich heute in unvollstandigem Zustand in
einem Magazin des ,Science Museum London".

3 Sowohl die Lebensdaten als auch nahere AngabeRerson sind unbekannt. Dudley & Tarnoczy [19:
164] bezeichnen ihn als ,certain Professor JosefiieiFof Vienna“.



der Telegrafie-Technologie die Ubertragung beispieise von Predigten parallel in
zahlreiche Kirchen mdglich sei [1].

Alexander Graham Bell (1847-1922) lernte durch eeirvater, den Phonetiker
Alexander Melville Bell (1819-1905), als junger Masowohl die Kempelen-Replik
Charles Wheatstones als auch die ,Euphonia“ kemmehentwickelte unter Anleitung
seines Vaters eine eigene Variante der ,Sprechrrmeschdie offenbar einige
Ahnlichkeit mit derjenigen Fabers hatte. Mithilféner solchen Vorrichtung sollten
Reden auch grof3en Menschenmassen verstandlich lgemwacden, woraus spater
indirekt das Konzept des Telefons entstand [1: 19].

Zeitgenossischen Berichten tber die Vorfuhrung darphonia“ zufolge beschloss
diese zumindest auf ihrer England-Tournée 1846 jamt&ihrung mit der Hymne ,God
save the Queen“ [1&9]. Auffallig hierbei ist allerdings, dass der 8¢aine in anderen
zeitgendssischen Quellen eine aul3erst monotonelpeese attestiert wird [1].

4.4 Kempelen-Repliken

Eine Weiterentwicklung der Arbeiten sowohl Kempslaals auch Kratzensteins mit
konkretem Nutzungsziel stellen die sog. ,Stimm-Magken” dar, die 1899 durch den
Mediziner Johannes Kessel (1839-1907) der Offarkéit vorgestellt wurden [20]. Es
handelt sich hierbei um einzelne holzerne Zungefgfe die liegend auf einem
passenden kleinen Blasebalg montiert sind und Jsve@nen Einzelvokal oder einen
unkomplexen Zweisilbler wie ,Mama, Papa, Emma, &tizu produzieren imstande
sind [21]. Urspringlich als Instrument der Rehadiion hochgradig Schwerhériger
gedacht, unterblieb letztlich eine Weiterentwicldurdie zu einer vollends befriedi-
genden Synthesequalitat und damit auch zu einekr&tmn Nutzbarkeit hatte fihren
sollen.

Die Herstellung dieser Stimm-Mechaniken oblag bd&emswerterweise mit Hugo
Holbe (1844-1931) einem Vertreter der seinerzaitidrenden Thiringer Spielzeug-
industrie, die zu jener Zeit unter anderem auch deih Berufsstand des ,Stimmen-
machers* fur die Ausstattung der in Mode kommengfmechenden Puppen sorgte.

Auch im Verlauf des 20. Jahrhunderts riss das éster insbesondere an der inzwischen
legendar gewordenen Sprachsynthese Kempelensaticliter amerikanische Physiker
Robert R. Riesz (1903-1974) prasentierte 1937 ejhechanical Talker® mit aus
Gummi und Metall konstruiertem, in einzelnen Segr@evariierbarem Vokaltrakt, der
auf Kempelens Entwicklung basierte. Die Steueruegclhyah Uber zehn Pumpventile
ahnlich denen einer Trompete. Die verstandlichsi@ekung soll ,Cigarette* gewesen
sein [22: 207-208].

Ab den 1960er Jahren entstanden etwa ein Dutzentp&len-Repliken, die bei aller

Treue zur Beschreibung im ,Mechanismus” doch eiebNiffende Variationsbreite im

Detail aufweisen. Moglichst eng am Original oriengin sich beispielsweise die Re-
konstruktionen durch Nikleczy & Oklaszy in Budapg®001) [23] und die des

Erstautors (Saarbriicken 2007/09, Dresden/Padeg@9) [24].

Auch aus padagogischer Sicht scheint Kempelen esinigeiz zu besitzen: Fir das
.Musée des musiques populaires de Montlugon* fegtigerge Durin 2001 gleich drei
Repliken an, die von den Besuchern ausprobiert evelkbnnen. Auch die Autoren
erreichten mittlerweile mehrere Anfragen von Unsigten und Schulen bezuglich
einer ,Bauanleitung” fir eine Kempelen-Replik.

Eine technologisch stark weiterentwickelte mecham@sSynthese stellen die anthropo-
morphen Roboter der japanischen Forschergruppeukmi & Ishikawa [25] dar, deren



produktive Qualitat allerdings in den bereits dud€bmpelen beschrittenen engen
Grenzen bleibt.

5 Zusammenfassung

Die Idee, Sprache auf rein mechanischem Wege augen, hat bis heute ihre Faszi-
nation bewahrt, ungeachtet allen Wissens lber dahkomplexen Mechanismen der
menschlichen Sprachproduktion. Gerade angesichtsilder mehrere Jahrhunderte
hinweg immer wieder aufflackernden Begeisterung di@& mechanische Realisierung
von synthetischer Sprache, wie sie der unten stEh&eitstrahl verdeutlicht, und vor
dem Hintergrund der ebenso jahrhundertelangen Folgje oder weniger gescheiterter
oder zumindest nicht vollends befriedigender Karigtonen und Konzepte muss diese
Tatsache als zumindest bemerkenswert bezeichndewer

Zugleich stellt eben diese Chronologie ehrgeizigersuche zwischen anatomischen
Studien und genialischer Ingenieurskunst ein spasese Stluck lebendiger Wissen-
schaftsgeschichte dar, bei dem es nicht immer geldie Balance zwischen spekta-
kularen Kabinettstiickchen und seriéser Grundlagsofung zu halten. Zweifelsohne
kann jedoch fur alle hier vorgestellten Konzeptstdestellt werden, dass es stets die
kreative Kraft des dauerhaften Verstehen-Wollens, Wi zu immer neuen Ansatzen
fuhrte und weniger die Suche nach kurzlebigen pgopussenschaftlichen Attraktionen.

1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940

~1770: Darwin 1875: Helmholtz
| 1781: Kratzenstei | 1835: Wheatstonei: | 1889: Kessel & H('jlbei
1783: Mical
1783: Kempelel | ~1850: Warmholz|
1788: Mdiller

1807: Posc

L= |

Abbildung 1 - Zeitstrahl der wichtigsten Stationen der mecldmés Sprachsynthese
zwischen 1770 und 1930.

Literatur

[1] Hanskins, Th. L. & R. J. Silverman. 1995. Instrents and the Imagination.
Princeton: University Press.

[2] Rm? 1784. Windisch, K. G. v.: Briefe iiber den Schadtsp des Hrn. von
Kempelen: Rezension. Allgemeine deutsche BibliottBzk 58 (1), 275-280.

[3] H. v. Helmholtz. 1896. Die Lehre von den Tondmgungen als physiologische
Grundlage fiur die Theorie der Musik. Braunschwefigweg.

[4] R. Paget. 1930. Human Speech. London: Toutlé&lgegal.

[5] D. C. Miller. 1922. The Science of Musical SaignLondon: McMillan.

[6] L. Euler. 1761. Lettres a une princesse d'Algme sur divers sujets de physique &
de philosophie. 137. Brief vom 16. Juni 1761.

[7] Chr. Mahrenholz. 1968. Die Orgelregister: ilB@schichte und ihr Bau. Kassel:
Barenreiter Verlag.

“ Der hinter dem Autorenkiirzel ,Rm“ stehende Veréasst nicht namentlich bekannt.



[8] Chr. G. Kratzenstein 1781. Tentamen Resolvéhrdblema ab Akademia Scientia-
rum Imperiali Petropolitana ad Annum 1780 PubliPaepositum. St. Petersburg.

[9] J. Gessinger. 1994. Auge und Ohr — Studien Edorschung der Sprache am
Menschen. Berlin: de Gruyter.

[10] Ph. J. B. Jackson. 2005. Mama and Papa: Tleegtars of Modern-day Speech.
Burlington: Ashgate.

[11] W. von Kempelen. 1791. Wolfgangs von KempebMachanismus der menschli-
chen Sprache nebst Beschreibung seiner sprechéfatohine. Wien: J.V. Degen.
Faksimile-Nachdruck von 1970, Stuttgart: Frommaroizboog.

[12] J. W. von Goethe 1893. Goethes Werke, hergetmm im Auftrage der Grol3-
herzogin Sophie von Sachsen. IV. Abtheilung, 12hdBa

[13] Anonymus. 1788. Ueber Dr. Muellers redende dhaze und Uber redende
Maschinen Uberhaupt. Nurnberg: Grattenhauer.

[14] W. Niemann. 1920. Sprechende Figuren — EintrBgi zur Vorgeschichte des
Phonographen. Geschichtsblatter fur Technik unddtree. Bd. VII.

[15] Anonymus. 1900. Carl S. Warmholz, ein vergasseMeister und Erfinder.
Zeitschrift fur Instrumentenbau, Bd. 20, 457-459.

[16] R. Willis. 1832 Ueber Vocaltone und Zungenpfeifen. Annalen dersihynd
Chemie, 397-437.

[17] Ch. Wheatstone. 1879. Reed Organ-pipes, Spgakachines etc. The scientific
Papers of Sir Charles Wheatstone D.C.L, F.R.S. dond@aylor & Francis.

[18] J. Hollingshead. 1895. My Lifetime. London: [S®w.

[19] H. Dudley, T. H. Tarnoczy. 1950. The SpeakiNgachine of Wolfgang von
Kempelen. Journal of the Acoustical Society of Alceer22 (2), 151-166.

[20] J. Kessel. 1900. Demonstration von Apparaten Exzeugung kinstlicher Laute.
Verhandlungen der Versammlung Deutscher Ohren@rddeTaubstummenlehrer in
Minchen am 16. September 1899, 28-29.

[21] R. Hoffmann, D. Mehnert. 2007. Die Kesselschgtimm-Mechaniken in der
historischen akustisch-phonetischen Sammlung der Drgsden. Tagungsband
DAGA, 401-402.

[22] J. L. Flanagan. 1972. Speech Analysis, Symhasd Perception. New York:
Springer.

[23] P. Nikléczy, G. Olaszy. 2003. A reconstruntmf Farkas Kempelen's speaking
machine. Proc. Eurospeech 2003 — Geneva, 2453-2456.

[24] F. Brackhane 2011. Die Sprechmaschine Wolfgaog Kempelens — Von den
Originalen bis zu den Nachbauten. Phonus 16 — Btericur Phonetik, Universitat
des Saarlandes, 49-148.

[25] K. Fukui, Y. Ishikawa, E. Shintaku, K. Ohnd. Sakakibara, A. Takanishi, M.
Honda. 2008. Vocal cord model to control variousces for anthropomorphic
talking robot. Proceedings of the 8th InternatioSgleech Production Seminar
(ISSP), Stral3burg, 341-344.



