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Abstract: Die wissenschaftliche Beschaftigung mit der Kerap&ichen
Sprechmaschine erfolgt zumeist aus wissensdtistitsischenMotiven heraus.
Der vorliegende Aufsatz widmet sich der Frage, weldBedeutung der
Sprechmaschine heutzutage zukommt. Neben mdglichen Erklarungen,
weswegen die Sprechmaschine auf WissenschaftleNglg-Wissenschaftler
faszinierend wirkt, beschreiben wir den Einsatz Machbauten als Instrument
zur Demonstration und auch zur Erforschung deeligang von Sprachschall.

1 EinfUhrung

Wolfgang von Kempelens "Mechanismus der menschiicgrache” von 1791 [1] und
seine darin beschriebene Sprechmaschine haben Zeiéel eine grofRe historische
Bedeutung fur die phonetischen Wissenschaften griugl. z.B. [2,3,4]). Verschie-
dene Nachbauten der Sprechmaschine bezeugen ewissgePopularitdt und ihre
einzigartige Stellung in der Forschung, die sichh &8ezeugung von Sprachschall
widmet. Die wissenschaftliche Beschaftigung mit 8prechmaschine erfolgt zumeist
aus wissenschaftshistorischen Motiven heraus. Ddiegende Aufsatz widmet sich der
Frage, welche Bedeutung der Sprechmaschine hegé&zmt&kommt.

2 Authentizitat

Es gibt keine akustischen Zeugnisse vom Klang danpelen’'schen Sprechmaschine.
Wir kénnen uns nur auf zwei Arten von Quellen veskn, die beide ihre Nachteile
haben. Zum einen gibt es Schilderungen von Zeitggam Wolfgang von Kempelens,

die einer der Demonstrationen seiner Sprechmasdti@meohnten. Zum anderen gibt es
moderne Nachbauten der Sprechmaschine, welcheesnssie funktionstiichtig sind —

zum Ertdénen gebracht werden kénnen.

2.1 Zeitgenotssische Beschreibungen

Wie haben nun Zeitgenossen den Klang beschriebev&? @nonyme Autoren von
Zeitschriftenartikeln &hneln sich in ihren Beschugigen vom ersten Eindruck der
Maschine:

"Hierauf streckte er die rechte Hand durch das grbBch ins Kastgen,
drickte mit dem Arme und Ellenbogen den Blasebadgler und sprach
vOllig mit der Stimme eines drey bis vier jahrigémdes, sehr deutlich und
vollkommen gut artikulieret in dem Kastgen aus: aman, Maman, on
m'a fait mal!™ [5: 180]

"Das erste was wir horten war: ‘Mama, Papa, a neéaechlama on m'a fait
du mal." Und nun konnte jeder in der Gesellschaxt\Wort fordern. Alle

sprach die Maschine mit der gro3ten Deutlichked. dAuch die doppelten
Vocalen und Konsonanten pronunciirt sie sehr reid uchtig. Der Ton ist
wie bei einem Kind von drei Jahren. Zuweilen karma darlangte Wort nicht



gleich zum erstenmal richtig heraus, der Kunstlarl3ta verschiedene
Versuche machen. Er entschuldigte sich damit, da&,eder die Violinen
macht, sie darum nicht auch fertig spielen konf&.483 f.]

Es lassen sich noch etliche weitere Zeugnisse tiincedenen sich ahnlich begeistert
geadulRert wird. Darunter sind aber auch skeptisdimang&n zu finden, welche die

Sprechmaschine als Blendwerk ansehen, genauso evig&ens Schachtirken auch.
Fur eine ausfuhrlichere Behandlung der zeitgenéisers Rezeption (u.a. von Goethe)
siehe [7].

2.2 Klang von heute

Wir kénnen nicht sicher sein wie weiland die "Onigli'-Sprechmaschine klang. War
die von ihr produzierte Sprache tatsachlich so rhieti? Konnte man den erzeugten
Schall wirklich als den einer Kinderstimme vernenm®ie Berichte der Zeitgenossen
stehen mit grof3er Sicherheit unter dem Einflussrareh Faktoren. Zum einen zeigte
Kempelen die Maschine bei seinen Demonstrationets stnmittelbar nach seinem
Schachturken, wodurch das Publikum schon in eingsge Begeisterung versetzt war.
Des Weiteren weist Koster [3] auf die wahrschemlieminente Rolle der Auto-
suggestion bei den beschriebenen Vorfuhrungenduirch vorangehenden Wunsch der
AuRerungen wusste das Auditorium bereits was emnhéolite und sollte.

Wie authentisch klingt heutzutage die Sprechmagéhim einer anderen Studie [8]
zeigen die Autoren, dass Zuhorer in einem Testaffiégnem Antwortformat, in dem
Alltagsgerausche und auch die Woérter "Mama" bzvapd®, die mit einem Nachbau
erzeugt wurden, dargeboten wurden, diese Uberwidegén einer kindlichen Stimme
zugehorig beschrieben. Diese Wirkung war mituntestark, dass einzelne Versuchs-
personen auch nach dem Test nicht glauben wolliess es sicmicht um eine
menschliche Kinderstimme handelte.

Auch wenn diese Wirkung des Authentischen bei armd&/drtern und vor allem bei
langeren AuRerungen nicht durchzuhalten ist, sebblidie Beobachtung festzuhalten,
dass die Synthesequalitat der Sprechmaschine ridssekt.

3 Einfachheit

Ein genaueres Hinsehen auf und vor allem in di@@pnaschine verrat, dass es sich
um eine Konstruktion handelt, zu der das Attrifuelativ) einfach, aber genial” passt.

3.1 Die Bestandteile

In Tabelle 1 sehen wir, aus welchen KomponentenSgieechmaschine besteht. Als
Material finden Holz, Leder, Gummi und Metall sowiglfenbein und Leim
Verwendung, um die verschiedenen Bestandteile mgtkaieren (vgl. auch Abbildung
1). Jede Komponente hat ein Analogon zur Anatonamw. tSprechphysiologie beim
Menschen, wobei eine anatomische Korrektheit niaihimer erzielt wird, so
beispielsweise die Nasenlocher, die sich unmittetieat Glottis anschlieRen. Gleiches
gilt fur die Frikativ-Generatoren, welche direktrdeuftréhre™ angegliedert sind.



Analogon Bestandteil Material

Lunge Balg + Galgen Holz, Leder, Blei (Gewicht)
Luftrohre/Brustkorb Windlade Holz, Schrauben, Kupfer (Rohr)
Kehlkopf Nuss (Zylinder) Holz

Stimmlippe/Glottis | Zungenblatt + Zungenkehldolz, Leder, Leim, Elfenbein
Nasenraum Rundscheibe + Nasenrohkwiz + Messing

Vokaltrakt Schalltrichter Gummi

Friktion "Blockfloten” Holz, Messing (Hebel)

Tabelle 1— Die Bestandteile der Sprechmaschine. Nuss, Zoigi und Zungenkehle werden
im Orgelbau zusammen Zungenpfeife genannt.

3.2 Das Innenleben als die eigentliche Sprechmasihi

Obwohl die Sprechmaschine ublicherweise mit ihreesdRanzkasten gezeigt wird, in
den hinein der Balg gefuhrt wird, so hat dieser IKdtper nur eine zu
vernachlassigende akustische Wirkung. Die eigdmliErzeugung des Sprachschalls
findet im Inneren dieses Kastens statt. In Abbigluh kann man die zentralen
Bestandteile, wie sie in Tabelle 1 aufgefiihrt simdKempelens Sicht und von einer
Replik vergleichen.

Abbildung 1 — Links: Innenleben der Sprechmaschine als Origimieghnung aus Kempelen
[1]. Rechts: Das Innenleben aus einem der in Séekbn entstandenen Nachbauten.

3.3 Die Sprechmaschine als "Musikinstrument"

Genau betrachtet kann man die Sprechmaschine &ishuaikinstrument bezeichnen.
Dies nicht zuletzt deswegen, weil als Prinzip darggung der Luft eine im Orgelbau
gebréuchliche Zungenpfeife Verwendung findet. Ebebgdarf es wie bei jedem
Musikinstrument einer gewissen Ubung, wahrend dam oen motorischen Ablauf und
dessen Koordinierung trainiert.

Daher lassen sich leicht Vergleiche zu artikulaidrer Sprachsynthese (z.B. [9]) und
der ihr zu Grunde liegenden Analyse von Sprechgestestellen. Der in Abbildung 2
dargestellte Artikulationsplan kann als eine ArttRa angesehen werden, bei der — im
Gegensatz zu einem naturlichen Sprecher — der Bpeschinenspieler Arm- und
Handgesten als Sprechgesten ausfuhrt. Wir besatménks an dieser Stelle auf drei
Parameter:



zur Steuerung des "sub-glottalen” Luftdruckg¢duechten Ellenbogen "E"),

2. zum Anheben des "Velums" (Zeige- u. Ringfinger dechten Hand "R"
decken "Nasenl6cher" ab),

3. zum Bilden eines Verschlusses und graduellerulition der "Zungen-
konstriktion" (durch den linken Handteller "L", déen Schalltrichter abdeckt
bzw. graduell freigibt).
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Abbildung 2 — Partitur von "Mama" und "Papa". E = Druck durelchten Ellenbogen; R =
Rechte Hand: Zeige- u. Ringfinger decken "Nasemdchb; L = Linker Handteller simuliert
Grad der "Zungenkonstriktion" durch Abdecken bzuracth Entfernen des Schalltrichters.

Der hauptséchliche Unterschied zwischen "Mama"'lfrapa” besteht im Verschlie3en
bzw. Offnen der "Nasenltcher" wahrend der konsasemén Artikulation im Wort. In
Analogie zu den Sprechbewegungen fir [m] und [pinb®lenschen, bei dem flr [p]
aktiv das Velum angehoben werden muss, wird beiMischine der nasale Ausgang
durch zwei Finger der rechten Hand versperrt (sieingekreiste Stellen bei [p] in
"Papa" in Abbildung 2). Durch das Stoppen der larit der oralen wie auch an der
nasalen Stelle wird der Anblasedruck, der das sam@e Zungenblatt (aus Elfenbein)
als "Stimmlippe" zum Schwingen bringt, unterdriicd, dass kein Stimmton entstehen
kann.

3.4 Nachbaubarkeit

Das Erkennen der prinzipiellen Einfachheit inresaadteile 1&sst den ein oder anderen
Begeisterten wohl auch zu dem Gedanken gelangénkdonte das auch bauen bzw.
nachbauen".

Es besteht wohl fiir viele ein Unterschied in deentalenUmsetzbarkeit zwischen

Software- und Hardware-Lésungen, denn technologigtiodukte lassen tblicherweise
nicht an eine eigene Umsetzbarkeit denken. "LowhTdan besten Sinne) scheint
durch ihre Nachbaubarkeit zusétzlich zu fesselmebapielt sicherlich auch der Aspekt
des Haptischen eine Rolle.

Allerdings gibt es auch schwierige Komponenten mien Beispiel den Balg — dieser
koénnte jedoch auch gekauft werden. Die modifiziefBdockfloten sind eher optional,

da sie lediglich fur Zischlaute gebraucht werdeats@chlich problematisch ist die
Herstellung der Zungenpfeife ("Kehlkopf") besteheaub der Zungenkehle, Zungen-
blatt ("Stimmlippe") und der sie umgebenden Nuss ldalz. AbschlieRend kann fest-
gehalten werden, dass sich bei der Herstellung enehNachbauten durch den zweiten
Autor der Sinnspruch "der Teufel steckt im Detavahrheitete.



4 Originale und Repliken

4.1 Original(e)

Auch wenn immer vorer Sprechmaschine die Rede ist, so sollte man sicKlaren
dariiber sein, dass Kempelen selbst mit mehreresiof@n seiner Sprechmaschine
parallel zueinander experimentierte. Da es demrdiehSprechmaschine gar nicht
gegeben hat, kann es sich bei dem historischen faenm Deutschen Museum (vgl.
Abbilding 3) nicht umdas Original handeln [10], als das es aber haufig bezeichnet
wird.

Abbildung 3 — Das Exemplar im Deutschen Museum in Minchen.

4.2 Nachbauten

Im Laufe der zweiten Halfte des 20. Jahrhundertwiesczu Anfang des jetzigen
Jahrhunderts hat es mehrere Versuche gegebenpdienthaschine nach der Vorlage
im Mechanismusiachzubauen. Dabei haben nicht alle Nachbauten tdeauf gelegt
sich in allen Konstruktionsdetails am historiscMambild zu orientieren.

So verzichten beispielsweise die Nachbauten aus umiversitat fir angewandte
Kunst) und England (Universitat York, Lehrstuhl Nkischnologie) auf Resonanz-
kasten und Galgen, die sonst bei der Zurschaustgliblich sind. Bei diesen Repliken
wird Wert auf die Spielbarkeit als Instrument zZiBi Auffiihrungen gelegt.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei den beidphkBe aus Budapest (Akademie
der Wissenschaften) um Arbeiten, die versuchtenobbwon der baulichen als auch
von der phonetisch-akustischen Perspektive die tgp@liche Originaltreue zu

erreichen. Diese Ziele gelten auch fiur die deutsddachbauten, die 2007-2009 in
Saarbricken (Universitat des Saarlandes, Lehr®tbhetik) entstanden sind. Zwei
dieser Exemplare befinden sich nun in Dresden (Tels@en, Lehrstuhl Kommunika-
tionsakustik) und in Paderborn (Heinz Nixdorf Musesirorum).

Die obige Auflistung dient lediglich der Veranschelmung der Variabilitdt der
Nachbauten. Es handelt sich dabei nicht um einkstéodige Auflistung, man kann



davon ausgehen, dass derzeit ein gutes Dutzensd) (fenktionsfahiger Repliken in
Europa existiert (siehe [7]).

5 Die Sprechmaschine als Demonstrationsinstrument

Als Demonstrationsinstrument ist die Sprechmasclioeallen Zeiten als aul3er-
gewohnlich und Uberzeugend zu bezeichnen. Die$ auiff die europaischen Hoéfe zu
Kempelens Zeiten genauso zu wie auf heutigen Uakérvor Schilern und Studenten.
Ein Instrument, das nur aus Holz, Metall, Lederpt®u und einem Plattchen Elfenbein
besteht, fasziniert trotz — oder auch wegen — mlaldcher Sprachgenerierungs-
methoden, die wir seit mehreren Jahrzehnten kennen.

Auch wenn in den vorhergehenden Abschnitten vetsweiden ist das Faszinosum
Sprechmaschine durch ihre Authentizitat, Einfachisewie ihre Nachbaubarkeit zu
erklaren, so ist es doch wichtig zu erfassen, war auf welche Weise mit welcher
wissenschatftlichen Frage angesprochen finhlt.

Nach etlichen Vorfuhrungen der Saarbricker Nactdraubr ganz unterschiedlichem
Publikum, auch wenn diese in aller Regel nur "Mamadl "Papa” enthielten, kbnnen
wir berichten, dass eigentlich niemand unbeeindrgablieben ist. Dies trifft auf
Studenten genauso zu wie auf Professoren, auf Kiabdenso wie auf Technik- und
Lebenserfahrenere, auf solche mit techniknaher iklisig wie Ingenieure und solche
mit technikferner Ausbildung wie Logopaden. Auch rivieter der phonetischen
Wissenschaften scheinen sich der Faszination dezcBmaschine nicht vollstandig
entziehen zu kénnen.

Man kann durchaus behaupten, dass Repliken declt8paschine sehr gut als Objekt
zur lllustration der Erzeugung von Sprachschalheiekbnnen — und dies multi-modal.
Denn ein weiterer wichtiger padagogischer Aspekseli informellen Beobachtungen
ist die Tatsache, dass man die Maschine anfassgrdamit nicht nur akustisch und
visuell, sondern auch haptisch erfassen kann. Das$en im wortwortlichen Sinne in
Verbindung mit anderen Modalitaten bietet eine baagende und eher ungewdhnliche
Maoglichkeit, den sonst in vielen Punkten unsichéiparAblauf der Erzeugung und
Ubertragung von Sprachschall zu demonstrieren. D@hdrt auch, dass der Bediener
des Instruments sich stetig gezwungen fihlt beinrel&p still mitzuartikulieren.
Offenbar erleichtert es dem Spieler die Tatigkest &prech-Erzeugundurch die
Hande wenn die kognitive Steuerung der Sprech-Erzeuglurgh den Sprechapparat
unhdrbar simuliert wird. Méglicherweise kann deiefgr dieses "innere Sprechen™ nur
unter bewusster Anstrengung unterdriicken. Der Bletea gewinnt dann den Eindruck,
dass der Spieler mit der Stimme der Maschine diiku

Das "Befassen" (mit) der Sprechmaschine sens#rilisiu guter Letzt fir die Frage
"Wie kann es sein, dass dieses Holz-Leder-Metahdtimkt wie ein Mensch sprechen
kann?" Diese Frage fuhrt unweigerlich zum Kern @&isebens der phonetischen
Wissenschaften: "Wie kommt es eigentlich dazu, ddssMensch sprechen kann?"
Auch Kempelen selbst hat seinerzeit im 18. Jahrbédnchit dieser Fragestellung
begonnen. Er war sich aber Uber die Grenzen s@raktischen Umsetzung seiner
Forschungsarbeit voll bewusst. Er schliel3t seinpti@erk [1] unter anderem mit dem
Waunsch, dass seine Leser "dieser neuen, nochen kindheit befindlichen Erfindung

einige Aufmerksamkeit schenken, und sie durch iacidlenken und Bemihen weiter
fortricken werden."



6 Die Sprechmaschine als Forschungsinstrument

Unseres Erachtens geht die Bedeutung der Sprechmasciber diejenige eines
einzigartigen Instruments zur Demonstration undsidisierung fur Sprachschall-

erzeugung jedoch hinaus. Fir die Uberzeugende Spiralitét verantwortlich ist der

richtige Anblasedruck auf ein geeignetes Matedak zum Schwingen gebracht wird.
Dabei handelt es sich hier eher um ein Korrela¢®passiven Kehlkopfes mit einseitig
gelahmter Stimmlippe, das weder eine SteuerungAdduktion und Abduktion noch

eine Anderung der Form der Stimmlippen erlaubtdieser Hinsicht dhneln solche
Experimente zur Phonation eher solchen mit postenoentfernten Kehlképfen (z.B.

[11]) als der Modellierung des Phonationsprozessgs/o.

6.1 Rolle des sub-glottalen Resonanzraumes

Durch Tests mit verschieden grof3en Windladen, weelahe Verbindung der
Zungenpfeife als Stimmgeber und dem Blasebalglalage" darstellt, hat sich gezeigt,
dass die Grol3e dieses "sub-glottalen" Resonanzeaemen entscheidenden Einfluss
auf den Grad der Authentizitat der kinstlichen krsimme hat [8]. Je nach Gro3e und
Holzart bei der Anfertigung der Windlade erhalt mbaessere oder schlechtere
Ergebnisse bei Authentizitatstests.

Es stellt sich hiermit die Frage, welche Rolle dab-glottale Raum und der darin
erzeugte Luftdruck fir die Erzeugung von Sprachbgdwwie fur die Individualitat
einer Stimme spielt. Hinweise auf sub-glottale Reszeigenschaften kommen in
phonetischen Lehrbtchern haufig (noch) nicht vdlerdings ist in dieser Angelegen-
heit noch mehr Grundlagenforschung notwendig (Wie [A.2]).

Diese Fragestellung kann auch auf natirlich wirketimmen bei artikulatorischen
Synthesen ausgeweitet werden. Ein Vorteil bei eifdgchbau ist hierbei, dass sich
verschiedene "sub-glottale” Hohlkdrper innerhalbniger Sekunden austauschen
lassen.

6.2 Nachgiebigkeit bei stimmlosen Plosiven

Eine der Voraussetzungen fur die Phonation ist aiareichend grof3er Abfall des
transglottalen Luftdrucks. Durch das Anstauen dét Wird bei Plosiven (und anderen
Obstruenten) der orale Luftdruck erhoht, was zieriReduktion des transglottalen
Luftdruckabfalls fuhrt — und damit zu Entstimmlictgu Bei Ublichen Geschwindig-
keiten des Luftstroms wére das Nachlassen der Bbonaach spatestens 15 ms
erreicht [13], die Verschlussphasen (voll) stimnisaPlosive sind aber Ublicherweise
langer als dieser Schwellwert. Man nimmt daher éineweitung des Vokaltrakts an,
um mehr Platz fir die sich weiter anstauende Lufthaben und den Zeitpunkt des
Druckausgleichs und damit der Entstimmlichung hezazdgern.

Eine aktiv gesteuerte Vokaltrakterweiterung kanrsgielsweise durch Anheben des
Larynx oder Absenken des Zungenkérpers geschehan. gassive Erweiterung des
Trakts ergibt sich durch Nachgiebigkeit des Gewdbmsmpliance™) [13]. Genau dieser
Effekt wird bei der Sprechmaschine durch einenii?badg erzielt. Dieser Balg befindet
sich direkt unterhalb des "Nasenraums" und beidelkéoper sind mit einem Réhrchen
miteinander verbunden (Abbildung 4).



Abbildung 4 — Plosivbalg "K" im Querschnitt von vorne (linkeit®) und in der Seitenansicht
des Innenlebens der Sprechmaschine (vom Origiollstiis [1]). Der "Nasenraum™ ("B") ist
durch ein Réhrchen ("n") mit dem darunter befiniddin Plosivbalg verbunden.

Dieser zweite, viel kleinere Balg hat also den Kffdie Plosive langer stimmhaft zu
halten, was sich auch an verschiedenen Nachbaatdvallziehen lasst. Replikehne
diesen Balg eignen sich viel besser zur Erzeugtingrdoser Plosive mit anschlie3en-
der Aspiration, bevor die Stimmhaftigkeit des Vakbeginnt. Bei Replikemit Balg ist
dieser Effekt nicht mdglich, dafir klingt "Papa‘ntieeher wie "Baba”. Ein dynamisches
Ab- bzw. Hinzuschalten des zweiten Balgs wére sefe gute Losung.

Es ist hier allerdings anzumerken, dass Kempelendai Installation des kleinen

Zusatzbalges den exakt gegenteiligen Effekt heorofen versuchte: "Um die

Explosion bey den stummen Mitlautern zu verstarkeahe ich noch einen anderen,
nicht minder wichtigen Zusatz gemacht. Ich habeli@dnj...] einen kleinen Blasebalg

angebracht [...]." [1: 437]

Um Uberhaupt einen Unterschied zwischen [b] und el der Sprechmaschine zu
erwirken, wird bei [p] unmittelbar vor und wéahremtés Verschlusses der beiden
Offnungen ein groRerer Druck aufgebaut als bei(fioich in Abbildung 2 erkennbar).

Allerdings darf nach der Verschlusslésung der "glditale” Anblasedruck nicht zu

grof3 sein, da es sonst nicht zur Schwingung demtslippe" kommt. (Diesen Effekt

haben wir mdglicherweise auch beim Weinen bzw. &ehr beim Menschen, dann
wahrscheinlich in Verbindung mit einer Anspannueg 8timmlippen selbst.)

6.3 Die Preisfragen der Petersburger Akademie

Weitere Uberlegungen betreffen die Verbindung zhésc Erzeugung menschen-
ahnlicher Stimmen und Orgelbau, so wie sie auckiner Preisfrage der Petersburger
Akademie von 1780 unter Vorsitz von Leonhard Ealegeregt wurde:

1. Qualis sit natura et character sonorum litteravecalium a, e, i, 0, u tam
insigniter inter se diversorum.

2. Annon construi queant instrumenta ordini tuborarganicorum, sub
termino vocis humanae noto, simila, quae litteramounalium a, e, i, 0, u
sonos exprimant. (vgl. [14])



1. Wie ist die Natur und der Charakter der VokatBstaben a, e, i, 0, u, die
sich so deutlich voneinander unterscheiden.

2. Ist es nicht moglich, Instrumente nach Art dagen Orgelpfeifen zu
bauen, die al8/ox humanabekannt sind und die den Klang der Vokal-
Buchstaben a, e, i, 0, u hervorbringen. (eigenaddbeung)

Den Preis fur die Beantwortung dieser Fragen draiann Gottlieb Kratzenstein [14].
Er lieferte wohl Pfeifen, welche die genannten Mekerzeugen — diese Pfeifen zeigen
in ihrer Form allerdings keine Analogie zu der Vigkaeugung in einem menschlichen
Vokaltrakt und scheinen auch sonst nicht in ihrern akustisch motiviert. Zudem
erzeugen sie lediglicktatischeoderisolierte Vokale. Auf einer Art "Orgel” sollte far
jeden Einzelvokal eine eigene Taste eine sepafatte Bedienen. Kempelen hingegen
hat einen wichtigen néchsten Schritt unternommer.skiner Sprechmaschine hat er
die zentrale Bedeutung der Koartikulation erkam hat diese auch in seine Maschine
integriert:

"Izt fieng ich an einzusehen, dal’3 sich die einzelBeichstaben zwar
erfinden, aber auf die Art, wie ich es angriff, mrmehr in Sylben
zusammenbinden lielen, und dald ich schlechterdiggsNatur folgen
mufte, die nur eine Stimmritze, und nur einen Mbat] zudem alle Laute
herausgehen, und eben nur darum sich miteinandeinden."” [1: 407]

Nach wie vor ungeklart ist die Beantwortung der it&veFrage nach dérox humana
Damit ist entgegen anderer Ubersetzungen (z.B) [AGht die menschliche Stimme
gemeint, sondern dadrgelRegister, welches im Orgelbau bereits seit Jaltérian
existiert (vgl. auch [16]). Dort wird dieses Registin Kombination mit einem so
genannten "Tremulanten" verwendet, um einen Kldngiéh der Vibrato-Singstimme
des Menschen zu erzeugen. Bei einem Tremulantehdeir zur Pfeife (als Instrument
der Anregung) gelenkte Luftstrom periodisch untechen. Dabei handelt es sich um
eine der PfeifevorgeschalteteKonstruktion. Eventuell béten sich hiermit neue
Maoglichkeiten der Modellierung der maschinellen gdtimme, auch wenn sowohl
professionelle Sanger als auch Singsynthesen lgloRarameter verandern (z.B.
[17,18]), um Vibrato zu erzeugen.

Kempelen griff im Laufe seiner Forschungsarbeit @aadanken, das Orgelregister Vox
humana als Grundlage einer Sprachsynthese zu netehenfalls auf. Nicht zuletzt
deswegen verwendete er auch schlief3lich eine degell@u entlehnte Zungenpfeife
(mit nur einemschwingenden Element, ahnlich der FunktionsweiseseKlarinetten-
mundstuicks) als Reprasentation der StimmlippeneDagrwarf er seine zunachst auf
Basis der menschlichen Phonation entwickelte Kak#tn auf Grundlage eines
Oboenmundsticks (mit zwei gegeneinander schwingektEmenten, sehr ahnlich den
menschlichen Stimmlippen). Trotz seiner Kenntres idratzenstein'schen Arbeit griff
er dessen (bei grundsatzlich falscher Auffassung 8&mmgebungsprozesses) in
einigen Aspekten bessere Konstruktion nicht audtt@¢ssen suchte er sich mit teils
hdchst ungewdhnlichen Modifizierungen der Orgelefeizu behelfen, um einen der
menschlichen Stimme ahnlichen Klang zu erreichene Kombination der Kratzen-
stein'schen Zungenpfeife mit der Kempelen'scherechpnaschine wirde ein hoch-
interessantes Forschungsobjekt ergeben.



7 Sprachsynthese im 18ss. 21. Jahrhundert

Das 18. Jahrhundert kdbnnte man auch das JahrhuteteAutomaten bezeichnen, was
natdrlich auch Sprech-Automaten miteinbezieht [Bllerdings geht es bei diesen
Maschinen um di&Viedergabeson Sprachschall, bei der Erfindung Kempelens aber
die Erzeugungvon Sprachschall. Kempelens Sprechmaschine kdnateals die erste
funktionierende Hardware-Sprachsynthese bezeichnés. ist erstaunlich und
bewundernswert, dass die historische SprechmasaeneVergleich zu Hardware-
synthesen des 21. Jahrhunderts (z.B. [19]) nichscheuen braucht, weist sie doch
einen bedeutend besseren Stimmklang auf, der zip&lems Zeiten genauso wie heute
ausreicht, um Zweisilbler mit einer Kinderstimmer filnvoreingenommene Zuhorer
tauschend nachzubilden wie bereits in Sektion prioeten.

Eigentlich war die Sprechmaschine als Hilfsmittél {Gehorlose gedacht — eine
Motivation, die einer anderen Erfindung Kempelehsit, als er flr einen blinden
Menschen eine Schreib-Maschine entwickelt und drbati (an dieser Stelle sei auf
seine Biografie verwiesen [20]). Hier zeigt sichr dgarke Zusammenhang von
Sprechkompetenz und sozialer Akzeptanz: es zahliver sprechen kann.

Aber nicht nur der Wunsch, dass es Sprachsynthessch geben soll, wird im 18.
Jahrhundert laut gedacht, sondern auch daribereicher Weise die Ersatzstimmen
klingen sollen. Leonhard Euler schreibt 1761 inneei populdrwissenschaftlichen
"Briefen an eine Prinzession" [21]:

"Ce seroit sans doute une plus importantes déctas/eque des construire
une machine qui fut proper a exprimer tous les stns0s paroles avec
toutes les articulations. [...] Les prédicateurde& orateurs , dont la voix
n'est pas assés forte ou agreeable , pourroierg mloer leur sermons &
discours fut une telle machine , tout de meme @seotganists jouent de
musique. La chose ne me paroit pas impossible."

"Es ware ohne Zweifel eine der wichtigsten Entdeglan eine Maschine zu
konstruieren, die sauber alle Tone unserer Sprache all ihren
Artikulationen ausdricken kann. [...] Die Predigend Redner, deren
Stimmen nicht stark oder angenehm genug ware, kanatsdann ihre
Predigten und Reden auf einer solchen Maschindespiso wie jetzt die
Organisten Musikstiicke spielen." (eigene Ubersefzun

Wir mussen uns am Anfang des 21. Jahrhunderts an@390 Jahre nach Kempelens
Erfindung der Sprechmaschine die Frage gefalleselgsob denn mit den heutigen
Sprachsynthesen Predigten und Reden im Sinne Eeleesigbar sind. Bedenkt man,
dass sich die Sprachsynthese-Forschung erst inhatbaletzten 10 Jahre Themen wie
Emotionen, Affekt und andere Formen des sprecheis@usdrucks verstarkt annimmt
(val. [22]), so kann man natirlich etliche Fortsttbr verzeichnen. Fir eine Uber-
zeugende Beantwortung der obigen Frage mit "jaibblades noch vieles zu tun. Ein
Schritt in die richtige Richtung ist das Erkenndass "unsere Sprache mit all ihren
Artikulationen ausdruckenWeitausmehr bedeutet als textuelle Information verstand-
lich zu Gbertragen.

8 Fazit

Auch wenn sich die Bedeutung der KempelenschencBpraschine vornehmlich in
historischen Dimensionen bewegt, so bleibt denriestzuhalten, dass diese Maschine



fur die Forscher von heute eines deutlich représgneine Uber die Disziplinen hinweg

ausstrahlende Faszination des wissenschaftlichegertSeandes der menschlichen
Stimme sowie Anregungsquelle fiir weitere Forschung Entwicklung von Sprach-

und Singsynthesen.
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