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Die dritte Abbildung stellt einen echten zweisilbigen Akzent
dar : beide Silben haben ungefihr die gleiche Intensitit, und dag ™ o
Intervall zwischen ihnen ist auch erheblich kleiner ; dabei ist die |
Melodie in der ersten Silbe schwachsteigend und in der zweiten -

schwachfallend.

———
-

A“uf der vierten Abbildung ist der Akzent schon vollstindig
heriibergezogen : die Intensitit ist in der ersten Silbe grésseﬁ

die Melodie ist steigend in der ersten Silbe, bzw. fallend in der |

zweiten Silbe. Doch bleibt die zweite Silbe héher als die erste.

Abb. 5

Auf der finften Abbildung endlich ist die Intensitéit ganzlich
auf die vorhergehende Silbe iibergegangen, und auch die Melodie
ist erheblich héher als in der zweiten. Der Verlauf der Melodie
ist ebenfalls vollkommen entwickelt : in der akzentuierten Silbe
ist die Melodie stark steigend und in der nichtakzentuierten stark
fallend. Das sind die allertypischesten sekundiren Akzente.

_Dies wiren meiner Meinung nach die Hauptetappen durch
die der skr. Akzent von seiner &ltesten bis zur modernsten Ge-
stalt hindurchgegangen ist. Das Bild, welches unsere gegen-
wartigen Mundarten bieten, ist natiirlich viel bunter : zwischen
diesen Haupttypen bestehen zahlreiche Uebergangstypen, so
dass die Entwicklung sozusagen Schritt fiic Schritt vel"folgt
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werden kann. Auf alle diese Einzelheiten, sowie auf die Frage
pach der relativen Chronologie der einzelnen Erscheinungen
kann ich hier selbstverstindlich micht ndher eingehen.

Was endlich den Grund betrifft, weshalb gleichzeitig mit der
Alzentverschiebung die Tonbewegung steigend wird, begniigte
man sich frither einfach mit der Annahme, dass die Melodie in
den Silben vor der akzentujerten steigend gewesen sei, so dass
der Akzent, sobald er auf die vorangehende Silbe verlegt wurde,
auch selbst steigend wurde. Alle experimentellen Untersuchungen

stellten aber entschieden fest, dass die Annahme einer stei-

genden Melodie in den Silben, die der akzentuierten vorangehen,
willkiirlich ist : die Melodie ist in ihnen die gleiche wie in den
Silben nach dem Akzent, d. h. fallend.

Die Ursache der Entstehung steigender Intonationen muss
also anderswo gesucht werden. Meiner Meinung nach liegt sie
in der Starkeverschiebung. Bs ist namlich auffallend, dass,
wie ich schon oben betonte, in den Mundarten mit vollkommen
unverschobenem Akzent die steigende Melodie in den vorto-
nigen Silben nie vorzukommen scheint. Das Steigen der Melodie
scheint vielmehr an die Intensitétsverschiebung gebunden zu
sein und mit ihr parallel zu gehen. Dass die Intensitét in &hn-
licher Weise auf die Tonbewegung einwirken kann, ist eine all-
gemein bekannte Tatsache, die nicht erst bewiesen werden
muss. Dass der Satzakzent (also wieder in erster Linie die Ver-
stirkung bzw. die Abschwichung) der Tonbewegung in unseren
Akzenten eine vollkommen entgegengesetzte Richtung geben
kann, zeigte ich erst neulich in einem Artikel (1). Unter dem
Einflusse der im Laufe der Zeit immer mehr zunehmenden
Stérke geht also der urspriinglich fallende Ton allmahlich in
einen ebenen und nach und nach in einen mehr und mehr stei-
genden iiber.

So entstehen im Serbokroatischen die sekundiren Intona-

- tlonen.

63. Dr. Axtri Sovisirvi (Helsinki) : Die wechselnden und
festen Formanten der Vokale, erklart durch Spektrogramme und
Rintgenogramme der finnischen Vokale.

Die physikalische Klanganalyse ist in ausserordentlich beacht-
licher Weise geférdert worden durch die von M. GRUTZMACHER (2)
und E. GerRLACH (3) in Deutschland, sowie von C. R. MoorE
und A. S. Curtis (4) in Amerika entwickelte Suchtonanalyse,

} Mélanges Belié, Beograd, 1937, S. 218-224.
Y Z. f. Techn. Physik, 8, 506, 1927.
) Z. f. Techn. Physik, 8, 515, 1927.
)

(1
(2
{3
(4) Bell Syst. Techn. Jowrn., 6, 216, 1927.
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die jedoch phonetischen Zwecken verhiltnisméssig wenig ange. -
passt worden ist. Dieses rithrt wohl in erster Linie daher, dagg ™
das betreffende Verfahren eine verhéltnismaissig vielseitige -
und teure Apparatur erfordert. Meines Wissens haben bis jetzt -

folgende Forscher diese Methode zu phonetischen Zwecken ver:
wendet : G. PANCONCELLI-CALZIa, B. THIENHAUS, A.BaRCzZINSKT,
F. TRENDELENBURG und H. FLETCHER.

Als Vorteile dieses Verfahrens seien folgende erwihnt. Die

Breite des Suchtonsiebes kann man veridndern und dadurch
mehrere beliebige Frequenzbreiten (von 20-200 -

Hertz) zu Klang-, bzw. Gerduschanalysen benutzen. Wenn

z. B. eine genaue Trennschirfe nétig ist, so verwendet man am |

besten die Siebbreiten von 20 oder 50 Hertz. (Béi der Analyse

von gesungenen Vokalen zeigte es sich vorteilhafter, die Sieb- 1

breite vou 50 Hertz zu verwenden, wohingegen bei der Analyse

der geflisterten Vokale schon eher die Siebbreite von 100 Hertz |

bessere Ergebnisse lieferte.) Ferner ist auch noch die Empfind-

lichkeit des Messinstruments regulierbar. Bei der Apparatur,
mit welcher meine Versuche gemacht wurden, war es méglich

beim Aufzeichnen drei Empfindlichkeitsstufen,

namlich die Stufen 1/1, 1/5 und 1/25 der Gesamtintensitat zu

benutzen. Diesen Vorteil kann man zur Analyse von Lauten
und Stimmen so ausnutzen, dass die wnteren Teilténe oder
Schallfeldkomponenten, die 6fters die stérksten sind, mit der
kleinsten (1/25) oder kleineren (1/5) Stufe und die Adheren mit
voller (1/1) Empfindlichkeit aufgezeichnet werden.

Der einzige, aber auch bedeutende Nachteil dieser Methode - -

ist derjenige, dass die Analyse, d. h. das Durchlaufen des Such-

tons tiber den ganzen zu analysierenden Tonbereich, ziemlich -1~

mitgerechnet. Es ist deshalb fiir die Versuchsperson sehr schwer
wihrend der ganzen Analysenzeit moglichst genau dieselben
Phonationsstellungen und genau dieselbe Tonhshe beizube-
halten.

Die Suchtonanalysen der finnischen Vokale, die im folgenden
behandelt werden, sind im Akustischen ILaboratorium der

Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (in Berlin-Charlotten-

burg) unter der Leitung von Regierungsrat Dr. M. Grirz-
MACHER und Dr. W. LorTERMOSER gemacht worden. Als Ver-

suchsperson fungierte ich selbst. Bei den Analysenversuchen

wurde ein sogenanntes Messkondensatormikrophon verwandt;
dessen Frequenzkurve recht gleichmissig ist. Damit die Vp
wihrend der Lautgebung kontrollieren konnte, ob die Intensitét
ihrer Stimmgebung die ganze Zeit iiber moglichst gleichstark
blieb, hatte sie einen Réhrenvoltmeter zu ihrer Verfiigung, an
dem sie jeden Augenblick die Stellung des Zeigers verfolgen und
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pei Bedarf die Lautstirke etwas abschwéchen oder vergrossern

- ronnte.

Bei der Analyse der gefliisterten Laute dauerten die Laut-
gebungsabschnitte ca. 15-20 Sek., wohingegen sie bel den gesun-
<] . - g .
genen lénger ndmlich ca. 30-35 Sek. waren. Die Atempausen

dauerten nur so lange wie es zum DBeginn eines neuen Laut-

gebungsabschnittes notig war, d. h. einige Sekunden. Fiir die

Pausen, gewohnlich schon etwas vor Beendigung der Lautge-
“ pung, unterbrach der Assistent am Apparat die Registrier-
“titigkeit, um sie etwas nach Beginn des neuen Lautgebungs-
~ abschnittes wieder aufzunehmen. Die Anfangs- und Endstadien

der einzelnen Lautgebungsabschnitte kénnen ndmlich hinsicht-
lich der Allgemeinintensitédt leicht zu stark oder zu schwach
ausfallen.

Nun gehe ich dber zum Schildern der verschiedenen Vokal-

" formanten.

Weil die Resonanzmaxima bei den Spektren der geflisterten
Vokale klarer und deutlicher zu erkennen sind als bei den der
gesungenen Vokale (deren Teiltoneinteilung in dieser Hinsicht
etwas storend ist),- versuche ich mit Hilfe der erstgenannten die

= wechselnden und festen Formanten des Vokalschalles zu er-

kliren. Zu den Spektren der acht gefliisterten finnischen Vokale

- habe ich die entsprechenden finnischen (von mir gezeichneten)
- Réntgenogramme beigefiigh, um’ die verschiedenen Grossen

und Formen der Ansatzrohrridume bei den Vokalen zu veran-
schaulichen. Die Roéntgenbilder stammen aber nicht von der-
selben Versuchsperson wie die Spektren, aber fiir den Zweck
dieser Arbeit ist dieser Umstand nicht stérend.

In der Abbildung 1 sehen wir das Spektrum und das Réntgeno-

lang, nimlich 3-5 Minuten dauern muss, die kurzen Atempausen . gramm des gefl. @ (1). Beim Spektrum sind die wechselnden

- Formanten RM, R, Ry, Re, M und L und die iibrigen, festen

Formanten sind B,, B,, T, N,, N;, K, V, X, und P. Die Buch-
staben B,, B, und T kennzeichnen die drei Brustresonanzmaxima.
RM bedeutet das Resonanzmaximum der ganzen Rachen-
Mundhshle, R die Rachenhdhlen-, R., Ry und R, die Rachenteil-,

- M die Mundhohlen-, N, die Nasenrachen-, N, die Nasenhthlen-

und L die Lippenraumresonanz. Dann folgen noch vier hohere
feste Formanten, die im Kehlkopf entstehen. XK, bedeutet die
Resonanz des oberen Kehlkopfraumes, V die der Vallekulen-
riume (Valleculae glossoepiglotticae), K, die des mittleren Kehl-

kopfraumes und P die der kleinen Sinus piriformis-Riume.

(1) Die anderegn Bilder der Vokalspektren und -Roéntgenogramme, die
ich im Zusammenhang des Vortrags gezeigt habe, veréffentliche ich nicht
hier, weil sie vor kurzem (im Dezember 1938) in meiner Dissertations-
arbeit (,,Die gehaltenen, geflisterten und gesungenen Vokale und Nasale

* der finnischen Sprache. Physiologisch-physikalische Lautanalysen”) ex-

schienen sind.
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Abb. 1. Das Suchtonspektrum und Réntgenogramm
des gefiiisterten (finnischen) d.

a. Die wechselnden Formanten.

eben fiir die Lautfarbe massgebend sind, behandeln.

860 -

Ra 980

R, 1100 -«
Re 1400 =
M J600 -
L 2620 -
Die festen E-j
B, //? e
B /3 i
T 1230
N, /%00
N, 2350
Ny, 2420
K, 3350 -
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Pa 6800
P, 7800
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Wenn man die Spektren der gefliisterten Vokale in ihren

R
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allgemeinen Ziigen betrachtet, ist es augenfillig, dass es eine
yerhiltnisméssig lose Kopplung zwischen den verschiedenen

- Ansatzrohrriumen gibt. So z. B. die Resonanzgebiete der beiden
_wichtigsten Réume, des Mund- und Rachenraums (M und R)
~kommen im Flistergerdusch sehr scharf und deutlich hervor.
(Bei den Rontgenogrammen habe ich die Grenze des M- und

R-Raumes durch die Abstandsstriche zwischen 'den Spitzen

“der vorderen Ober- und Unterziahnen und zwischen dem Gau-

men- und Zungenriicken bezeichnet.) Aber bei allen Spektren
befindet sich {unterhalb des R) noch ein Maximum (RM), das

~ich von dem Gesamtraum der Mund-und Rachenhdhle herriih-

rend - erkldren méchte (1). Seine Intensitdt ist — wie schon zu
erwarten ist — nicht besonders stark und scheint ausserdem
bei allen diesen Spektren ziemlich gleich stark zu sein. Die
Grosse des RM-Raumes ist natilich in einem nahen Abhingig-

. keitsverhiltnis zu der R- und M-Réume und ihre Eigenfrequenz

ist selbstverstindlich immer niedriger als die des R. Ausserdem
ist noch zu bemerken, dass seine Eigentonhohen bei verschie-
denen Vokalen sich zu einander auf dieselbe Weise verhalten
wie die der entsprechenden R-Riume. Von den zu behandelnden

Spektren habe ich die folgenden RM-Frequenzen bekommen :

a 680, d 560, o 360, u 325, ¢ 365, 6 460, 7 270 und 4 265 Hz.
Zu den wechselnden Formanten gehért noch der Lippenfor-
mant (L), der in dem pridentalen, seine Form nach den Vokalen
verdindernden Lippenraum entsteht. .

Die Hohen der M- und R-Formanten, die in diesen Spektren
erscheinen, habe ich auf folgende Weise nachkontrollieren
kénnen. Die Eigenténe der M- und R-Hohle wurden durch Finger-
anprall gegen die Backenwand, bzw. die Schildknorpelplatte
bei den verschiedenen (finnischen) Vokalstellungen erzeugt und
oszillographisch aufgenomnien. Die von den Kurven gemessenen
Rigenfrequenzen der R und M stimmen sehr gut mit den ent-
sprechenden Maxima der Spektren tberein. Die Hérbeobach-
tungen (2) der so erzeugten M-T6ne gaben auch dieselben
Resultate. Die Eigentonhéhen der L-Formanten habe ich durch
Héren mit gentigender Sicherheit feststellen konnen. Zur Er-
zeugung der L-Tone habe ich das sogenannte Lippensprengungs-
verfahren (3) benutzt. Indem man die Zungenspitze an die

(1) Es sei erwahnt, dass Preeine auf die Moglichkeit hingedeutet hat,
dass es einen besonderen Formanten der ganzen Mund- und Rachenhthle
neben der Mund- und Rachenformanten gidbe. Nach seiner Vermutung
kime dieser Formant sicherer in denjenigen Vokalen in Frage, in welchen
der Engpass zwischen dem Gaumen und Zungenriicken nicht sehr klein

Zuerst mdéchte ich die wechselnden Formantencebiete. die T st 8. . Ueber die Theorie der Vokale”, Acta Societ. Scient. Fenn. XX,
) >

11, 1894.
(2) Sie wurden mit Hilfe eines normal gestimmten Klaviers ausgefilhrt.
(3) Durch dieses Verfahren hat W. TRENDELENBURG die Eigenténe
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oberen Schneidezihne ansetzt, so dass die Spalte zwischen den

Ober- und Unterzdhnen geschlossen wird, kann man durch dig--4-=
plstzlichen Lippenartikulationen pa, pd, po, pu, pe, &, p .

und pi Sprengungsténe hervorrufen, die den Kigenténen der
verschiedenen Lippenrdwme entsprechen. Die Schwankungs.:
gebiete ihrer Hohen, die nicht grésser als ein Ganztonbereich zy
sein scheinen, stimmen wieder sehr gut mit den vermuteten
L-Maxima der Spektren tiberein. Diese Maxima sind folgende :
a 2850, d 2620, o 1850, w 1650, ¢ 2550, ¢ 2750, ¢ 2970 und 4

2250 Hz. et
Nun werde ich einzeln die wichtigsten wechselnden Resonanz. |-

gebiete R und M sowie auch ihre in den bestimmten Zustdnden -
erscheinenden Teilresonanzgebiete R,, Ry, Re, My und M,
behandeln. g

Beim Spektrum des gefliisterten a sind die Frequenzzahlen |
der R und M 880 und 1100 Hz. Weil die R- und M-Réume beim ¢

ziemlich gleich gross sind, ist es schon zu erwarten, dass ihre = |

Eigenténe nicht weit voneinander liegen.

Bei dem d-Spektrum (die Abb. 1) liegen R und M schon if
bedeutend weiter voneinander (860 und 1600 Hz), weil ja der {2
M-Raum kleiner und gleichzeitic der R-Raum etwas grosser i}
geworden ist. In bezug auf R muss man aber bemerken, dass |
seine Hoéhe beim d doch ungefihr dieselbe ist wie beim o}
(860 gegen 880 Hz), was davon bedingt sein kann, dass durch--{-

die tiefere Stellung des Gaumensegels und die hohere Stellung
des Kehlkopfes beim ¢ der R-Raum sich etwas verkleinert.
Dieses hat also eine entgegengesetzte Wirkung wie die vordere
Stellung der Zunge. Beim ¢-Spektrum konunen wir noch die-
drei Rachenteilresonanzmaxima (R,, Ry und R.) beobachten. Die "}

entsprechenden Frequenzzahlen sind 980, 1100 und 1400 Hz.---

Nach meiner Vermutung entsteht der unterste R.-Formant
hauptsichlich in dem Raum, der sich zwischen den Gegenden
des (kiirzesten) Gaumenabstandes und des Zungenbeins be-
findet, und gleichzeitig vielleicht auch in dem wungefdhr gleich
grossen Raum, der zwischen der Uvulagegend und dem Rachen-
. grund, d. h. den aryepiglottischen Falten liegt. Der mittlere
Ryp-Formant. wiirde vorwiegend in dem Raum entstehen, der
durch die Gegenden des Gaumen- und Rachenabstandes be-
grenzt wird. Ungefdhr gleich grosse Rdume sind noch die Rachen-

teilrsume, die sich 1) zwischen den Gegenden der Uvula und des

Zungenbeins und 2) des Rachenabstandes und Zungengrundes

des Lippenraumes bei 7 aufgezeichnet (s. ,,Frequenz und Dekrement der -
Eigenschwingungen der Mundhéhle bei Vokalstellungen™, Sonderausgabe
aus d. Sttzungsber. d. Preuss. Ak. d. Wiss., Phys.-Math. Ki., 1936, XXT11,
S. 14). '
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befinden. Sie kénnen also auch beim Ry-Maximum beteiligt
sein. Der hochste Rachenteilformant R, kénnte am besten in
dem Rachenteilraum entstehen, der sich zwischen den Gegenden
des Gaumenabstandes und Uwvula bildet. Ungefdhr dieselbe
Groésse haben noch die Rachenteilriuime, die 1) zwischen den
Gegenden der Uvula und des Rachenabstandes, 2) zwischen den
Gegenden des Rachenabstandes und des Zungenbeins, und
3) zwischen den Gegenden des Zungenbeins und des Rachen-
grundes liegen. Der R.-Formant konnte sich deswegen auch
gleichzeitig in diesen Teilrdumen bilden. Die Intensitét der
Rachenteilformanten ist immer kleiner als die der R- und M-
Formanten, was dadurch sehr gut zu veystehen ist, dass die
Grenzen der verschiedenen Rachenteilriume verhiltnisméissig
unscharf sind (1).

Im o-Spektrum hat R 530 und M 800 Hz. Im Vergleich
zum ¢ und & ist besonders zu bemerken, dass die beiden Oeff-
nungen der R- und M-Riume kleiner und dadurch die ent-
sprechenden Eigentone tiefer sind. Beim o (wie auch beim u)
kommen die Mundteilformanten M, und M, zum Vorschein.
Meiner Ansicht nach entsteht der M,-Formant in dem hin-
teren Mundteilraum, der vorne zwischen den Gegenden der
Zungenspitze und der Alveolen endigt, und der My-Formant
in dem vorderen Mundteilraum, der sich oberhalb des Mund-
bodens und vor der Zungenspitzen- und Alveolengegend befindet.
(Die Zungenspitze liegt ja beim o und » rund 10, bzw. 15 mm
von den vorderen Unterzihnen entfernt.) Diese Mundteil-
formanten haben beim o-Spektrum die Frequenzzahlen 915
und 1000 Hz. Von den Rachenteilformanten kann man beim o
nur den tiefsten R, erkennen (640 Hz), weil die Ryp- und Re-
Formanten sehr wahrscheinlich mit den Formantengebieten
M, M,, M, und vielleicht auch N, zusammenfallen und deshalb
nicht mehr zu unterscheiden sind (2). -

Beim u sind R und M im Vergleich zum o tiefer hauptséchlich
deswegen, weil die Oeffnungen der beiden betreff. Réume kleiner
sind (R 400 und M 630 Hz). Ebenso liegen. die beiden Mund-
teilformanten tiefer aus demselben Grunde (M, 790 und M,
1020 Hz). Der R,-Formant hat 495 Hz und ist also auch tiefer
als beim o. ‘

(1) Dass diese Rachenteilformanten wirklich in den Vokalen, besonders
in den vorderen Vokalen vorkommen, beweisen noch die Fourier-
Analysen, die ich von den Oszillogrammen der auf tieferen Tonhohen
(c© und Fis) gesungenen, bzw. gehaltenen Vokale (der zwei verschie-
denen Versuchspersonen) ausgefihrt habe. In ihnen erscheinen sie noch
Xlarer als in den entsprechenden Suchtonspektren.

(2) Dasselbe ist in bezug auf die anderen hinteren Vokale ¢ und u
zu bemerken, bei welchen die R- und M-Formanten auch ziemlich nahe
beieinander liegen.
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Im e-Spektrum hat R 450 und M 2100 Hz. Im Vergleich
zuin ¢ ist der Rachenraum grésser und der Mundraum kleiner.
Deswegen hat R eine tiefere und M eine hohere Frequenz. Weil
die R- und M-Formanten ziemlich weit voneinander legen,
haben die drei Rachenteilformanten sozusagen mehr freies
Frequenzgebiet, um zum Vorschein kommen zu kénnen. R, hat
620, Ry, 730 und R, 900 Hz.

Wenn die 6- und e-Sprektren miteinander verglichen werden,
hat das erstere ein hoéheres R-Maximum (510 Hz) und ein
tieferes M-Maximum (1630 Hz). Das ist dadurch zu erkldren,
dass beim ¢ der R-Raum kleiner, der M-Raum grésser und die
Lippensfinung kleiner ist als beim e. Die Rachenteilformanten
iegen etwas hoher als beim e (660, 840 und 1000 Hz), was auch
wegen des hoheren R beim & schon zu erwarten ist.

Beim ¢ sind R und M noch weiter auseinander gewichen als
beim e. R bat nidmlich 330 und M 2520 Hz. Die Ursachen sind
natiirlich dieselben, die schon beim Vergleichen der d- und
e-Vokale erwidhnt worden sind. Auch die Rachenteilformanten
liegen beim 1 entsprechend tiefer als beim e (440, 600 und
900 Hz).

Beim 1 ist zu bemerken, dass R und M tiefer liegen als beim 1,
denn R hat 310 und M 1750 Hz. Die sehr kleine Lippenéfinung
beim 4 scheint also ebenso gut das tiefere M-Maximum wie

auch das tiefere R-Maximum zu verursachen, obgleich der -

R-Raum beim i etwas kleiner ist als beim i. Dasselbe Ver-
haltnis ist hinsichtlich der Rachenteilformanten der beiden
Vokale zu beobachten. Beim 4 hat nimlich R, 370, Ry, 580
und R, 770 Hz.

Bei den Spektren der gesungenen Vokale weisen die wech-
selnden (sowie auch die festen) Formanten im grossen und
ganzen dieselben Frequenzgebiete wie bei den der gefliisteren
Vokale auf. An Hand eines grosseren Analysenmaterials, das
von zahlreichen Filterspektren und Fourier-Analysen der
Oszillogramme der gesungenen und gehaltenen Vokale ge-
wonnen worden ist, kann man bestimmte Schlussfolgerungen
hinsichtlich der Unterschiede zwischen den Formanten der ge-
flisterten und gesungenen, bzw. gehaltenen Vokale ziehen. Sie

hier zu behandeln wirde zu weit fithren. Nur als ein Beispiel '

von den Suchtonspektren der gesungenen Vokale zeige ich die
der auf c® und ¢! gesungenen @-Vokale. Bei ihnen sehen wir
wieder dieselben wechselnden Resonanzgebiete wie bei dem
Spektrum des gefliisterten d. In bezug auf die festen Formanten
sei zu bemerken, dass die nebeneinander stehenden Resonanz-
gebiete der drei (verschieden grossen) Nasenginge (N, Np,, Nio)
sebhr deutlich erscheinen. Diese Nasenhohlenformanten befinden
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sich bei allen Spektren der Vokale (sowie auch der Nasale)
immier innerhalb des Frequenzgebietes 2000-3300 Hz.

b. Die festen Formanten.

Von den verschiedenen festen Formantengebieten, von_del}en
zum grossen Teil die individuelle Stimmfarbe abhingig ist,
mochte ich dann eine iibersichtliche Erklirung geben.

Die niedrigsten drei festen Maxima (B,, B, und T), deren
Schwankungsgebiete und Durchschnittswerte 105-130, Dw.
112 Hz (laut 9 Spektren), 125-145, Dw. 136 Hz (9) und
187-265, Dw. 221 Hz (14) betragen, entstehen ohne Zweifel
ans den verschieden hohen Resonanzen des Brustkorbes, des
Bronchialbaumes und der Luftréhre. Ausser diesen deutlicheren
Hauptmaxima der Brust sind noch innerhalb des unteren
Frequenzgebietes (etwa von 100 bis 300, bzw. 400 Hz) kleinere
unregelmissigere Nebenmaxima zu beobachten, die wahr-
scheinlich aus den verschiedenen Teilviumen des Bronchial-
baums entstehen. Aus den wichtigsten Arbeiten, die die Brust-
resonanz behandeln, geht hervor, dass das Resonanzgebiet
der Brust ung. zwischen 100 und 300 Hz liegt. Z. B. Bass (1)
fand bei Zuleiten sinusférmiger Fremdténe vom Mund aus ein
Mitschwingen der Thoraxwand in normalen Fallen zw. 90 und
400 Hz, mit Maximum bei 190 Hz. In einer anderen Arbeit (2)
behauptet er, dass bei normalem Lungengewebe die Resonanz
des Brustraumes zw. etwa 80 und 350 Hz liegt und entsprechend
dem zusammengesetzten Bau des Bronchialbaums mehrere
Maxima aufweist. Ferner hat W. TRENDELENBURG (3) die
Wandschwingungskurven von den Lauten a, e, 1, 0, u, m, n
und s von dem Brustkorb und der Trachea abgenommen. Die
Grundtonhthe war bei diesen Versuchen immer 110 Hz. ,,Die
vom Brustkorb vorn, seitlich oder hinten aufgenommenen
Kurven zeigen im wesentlichen nur die Grundschwingung
(erste Teilschwingung) und die zweite Teilschwingung und sind
sich recht dhnlich.” Aus der Form der Brustkorbkurven kann
man weiter noch den genaueren Schluss ziehen, dass der Grund-
ton (110 Hz) stirker ist als der zweite Teilschwingung (220 Hz),
d. h. dass das Maximum der Brustkorbresonanz eben in
der Néhe von 110 Hz liegt. Die Fourier-Analyse einer a-Kurve

(1) Bass, E., ,Das akustische Frequenzspektrum des normalen und
infiltrierten Lungengewebes”, Verh. (Ges. inn. llIed_., 40, 166, 1928.

(2) Bass, E., ,,Ueber Schalleitung und Resonanz im normalen Lungen-
gewebe”, Z. f. d. ges. exp. Med., 77, 303-322, 1931. ) ) )

(3) TRENDELENBURG, W., ,,Physiol. Untersuchungen iber die Stm;m-
klangbildung”, Sonderausg. aus d. Sttzungsber. d. Preuss. Ak.d. Wiss.,
Phys.-Math. KI., 1935, XXXT, 32, Abb. 3 und 4, Taf. II.
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(Grundton auch 110 Hz), die von der Luftréhre (dicht oberhalb
des Brustbeins) abgenommen wurden, zeigt sehr deutlich,
dass der 2. Teilton tiberwiegend stérker ist als die anderen Teil-
téne und deswegen muss das Resonanzmaximum der Trachea
bei 220 Hz liegen. Das zwischen B, und T liegende dritte
Maximum B, (Dw. 136 Hz) vermute ich von der Resonanz des
Bronchialbaums (d. h. des Gesamtraums der Bronchien und
Luftréhre) herzurihren, denn dieser Raum ist ja seinem Vo-
lumen nach grésser als der blosse Luftrohrenraum.

Eber als unveranderlich denn als veranderlich ist das schwache
Maximum zu betrachten, das in den betreffenden Spektren
zwischen 1350 und 1700 Hz liegt, Dw. 1520 Hz (8), und von
dem ich angenommen habe, dass es aus dem Nasenrachenraum
stammt. Kine solche Schlussfolgerung wird durch die Hor-
beobachtungen, die die gefliisterten Nasale betreffen, gestiitzt,
nach denen das stirkste Gebiet ca. zwischen f3-a® (1350-1700 Hz)
liegt (1), sowie andererseits durch das starke Nasenrachen-
Resonanzgebiet 1320-1650 Hz, Dw. 1475 Hz (6), das in den
Spektren der gefliisterten Nasale auftritt.

Fiur das unverinderliche Maximum (Ny,), dessen Frequenz
2050-2350 Hz betriagt, Dw. 2230 Hz (8), nehme ich an, dass es
der untersten Nasenhohle entstammt. Auf Grund der Hor-
beobachtungen habe ich die Schlussfolgerung gezogen, dass
der Resonanzton der Ny,-Héhle zwischen ca. ct-d* (2050-2300 Hz)
liegt (2). Ferner zeigen die Suchtonspektren der gefliis-
terten Nasale, dass oberhalb eines starken N,-Maximums
meistens ein etwas schwicheres Maximum zwischen 2000-
2150 Hz, Dw. 2085 Hz (8) liegt. Das kann man wohl nicht
besser anders erkliren als so, dass es gerade von dem Ni-Raum
entstammt. Den Higenschwingungen des mittleren Nasengangs
scheint wiederum das in den gleichen Nasalspelctren auftre-
tende mniedrige schwichere Maximum (Ny,) zu entsprechen,
dessen Schwingungszahl bei 2420-2700 Hz, Dw. 2540 Hz (6) liegt.
Das der -oberen Nasenhohle entsprechende Maximum (Ni)
schwankt sich zwischen 2800-3300 Hz, Dw. 3040 Hz (7). In den
Klanganalysen der gesungenen Nasale zeigen sich die Resonanz-
maxima der drei Nasenginge noch deutlicher.

Das folgende nidchsthohere, einigermassen bestimmte For-

(1) Beim Flistern der ¢-, u- und i-farbigen, wichtigsten Nasallaut-
varianten (a)m, (w)m, (iym ; (ayn, (w)n, @)n; (@)n, (w)7, i)y habe ich von
dem Lautgerdusch als den stérksten Ton immer innerhalb des genannten
Frequenzgebietes gehért.

(2) Das Rescnanzgebiet der Nasenhohle habe ich durch Héren so
feststellen konnen, dass ich die Tonhshe des stérksten Komponenten

des Luftstromgerdusches, der beim Blasen durch die Nase entsteht.
bestimmt habe.
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gebi in den betr. Vokalspektren ist das, welches

p;ﬁﬂﬁgbggit o%iei“zen Kehlkopf entstammend erklaren mochﬁe.
éein Eigenschwingungsgebiet liegt beil 29510-3680, Dz:ei?)?sot ch)
(13). Dieses verhdltnisméssig grosse meantengle 1et Lo
gu erkliren, dass die Bewegungen des Kehldeckels ellli '
snderung ces Eigentones des K,-Raumes zur Folg]rf ! gi ens.
Wenn namlich der Kehldeckel sich nach hinten senll{)t, a Les;ad
eine Verkleinerung der oberen Oeffnung des K- “nai;mll:s L&d
oine darauf beruhende Senkung des Eigentones zur olge,

gelkehrt. .
un;?in cuter Beweis fiir das Eigentongebiet des K1~Ram;11sb1st
f01crendber - W. TRENDELENBURG u1}d H: WULLSTE}N\ (1)‘ aden
dieD Luftsehwingungen und die Stmlmhppellschvxflzgun%en is
Kalbskehlkopfes ohne jeden Ansatzstgtzen und nia.zrau(ili
aber mit erhaltener Epiglottis und Schildknorpel, nac eu}lﬁl}ll er
aufeenommen. In der erhaltenen Luftklangkurve %1bt es c])O erﬁ
Teiftonschwingungen, die ,,vom oberen Kehlkopfraum (SL}d eéa”
Jottischer Raum) an die dussere Luft abgegebeno ;vel em:
T)a in der Periode der betreffenden Luftklangkurven Aa'vong
ander gleich weit entfernte Gipfel auftreten, bedeutet ]ile:’é gzz
bei dem 22. Teilton ein starkes Resonanzmgxnnumd e%r , as
ohne Zweifel durch den K;-Raum Yerurs_acht ist. Da der ﬁ:luge
ton des Klanges 147 Hz ist, betragt die Schwmgtmgstzl? i d i
99. Teiltones 3234 Hz, welcher Wert nun ausserordentlic bgu
mit dem Durchschnittswert (3390 Hz) des betr. Resonalléziei:
bietes iibereinstimmt. Die K,-Réume sind ja in d(}%om hledie
kopf von Kalb und Menschen ungefahr gleich gross,do WO 1 die
Morgagnischen Taschen beim Kalb fehlen. Ausser tim. 118; e
Kur%e des von dem menschlichen Kehlkopf en iNlC el en
Luftklanges in der betr. Unters_uohlmg dar.gestell‘g. n tsfem(i
Perioden treten ca. 5 14 voneinander gleich weilt N(En fernte
Gipfel auf, so dass bei dem 5. und 6. Teiltone das Klé aglmg?;
liegt. Die entsprechenden Schwmgu}lgsza:)hlen sugL ,339% der
Crundton des Klanges 565 Hz betrigt, 2825 un ) B
Die Uebereinstimmung ist also wiederum sehr uberze]}lgen .

Den sichersten Beweis fiir die Hohe des K- orm}?n er
liefern die Resultate der folgenden Versuche. In iem f ys&o:
logischen Institut der Universitdt Berlin habe ic Gulngel;lh ?}D
Leitung Professor W. TRENDELENBURGS die seltene Ge ebet 11e o
crehabt{,3 Versuche, welche Vokalschwingungen galten, znf g e
;u kénnen, wobei ich selbst die Versuchsperson war. {1 .enﬁ-
selben Filmband wurden mit Hilfe des Oszillographen gleic h-

{i 1 i i ”, Sonderausy.
hungen iiber die Stimmbandschwingungen”,
a»qulc)Z ,g{;frrbzggg 4. Preuss. Akad. d. Wissensch., Phys.-Math. Kl., 1935,
XXI, 17, Abb. 6, 28, Abb. 8, 1.
14
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zeitig Kehlkopfwand- und Luftschwingungen aufgenommen. -4~
Die ersteren wurden mit dem Riegger-Mikrophon und die ...

letzteren mit dem Sell-Mikrophon aufgenommen. Da die
Schwingungszahl des Grundtons der gehaltenen Vokale ca.

144 Hz (d°) war, so erstreckten sich die Xlanganalysen von -
30 Teiltonen bis zur Schwingungszahl 4320 Hz (cis®), welche

der 30. Teilton hat. Wenn somit meine Voraussetzung, dass
die Eigenfrequenz des K,-Raums durchschnittlich ca. 3400 Hz

ist, stichhaltig wire, miisste bei der Klanganalyse der beiden =i
Kurven das deutliche Resonanzmaximum in irgendeinem von ...

den hochsten Teilténen zum Vorschein kommen, deren Schwin-
gungszahl ungefihr in der Néhe von 3400 Hz liegt. Man
hat schon im voraus vermuten kénnen, dass die X,-Resonang
in den Kehlkopfklingen deutlicher zum Ausdruck
kommen miisse als in den Luftklingen. Denn der Lei-
tungsweg der Figenschwingungen des KXK,;-Raums zu der
Membran des Wandmikrophons ist ja #usserst kurz. Die Kehl-
kopfwand- und Luftklang-Spektren der analysierten - und
3-Vokale beweisen auch die Richtigkeit dieser Vermutung. In
den Kehlkopfklangspektren der beiden Vokale taucht in dem
hoheren Teiltongebiet plstzlich ein alleinstehendes, ziemlich
starkes Maximum auf und zwar in beiden Fallen im 26. Teil-
ton, der 3744 Hz hat. Diese Frequenzzahl stimmt wieder gut
mit den schon erwahnten, vom oberen Kehlraum herriithrenden
Eigenfrequenzen {berein. Auch bei den ILuftklangspektren
bildet sich in demselben 26. Teilton bei beiden Vokalen dasselbe
Maximum, das jedoch nicht mehr allein massgebend fiir das
hohere Frequenzgebiet dieser Spektren ist.

Etwa 800 Hz oberhalb des K,-Maximums befindet sich ein
seiner Intensitat nach hohere Maximum, dessen Schwingungs-
zahlgebiet in den fraglichen Spektren 4100-4900, Dw. 4340 Hz
(11) ist. Ich vermiute, dass dieses Maximumgebiet dem kleinen
Raum entspricht, welcher sich zwischen der Zungenwurzel
und dem oberen Teil des Kehldeckels bildet, d. h. dem Sinus
glossoepiglotticus. Weil diesen Raum das Ligamentum glossoepi-
glotticum in zwei gleichgrosse Teile (Valleculae) teilt, kann
man annehmen, dass somit zwei gleich, einander verstirkende
Resonanzgebiete entstehen. Jhrem Volumen nach sind die
Vallekulen mehr als doppelt kleiner als der K,-Raum, weshalb
man fiir wahrscheinlich halten kann, dass das fragliche Maximum-
gebiet von den Eigenschwingungen der Vallekulen stammt.

Dem Resonanzgebiet der Vallekulenrdume folgt das Maxi-
mumgebiet (K,), dessen Entstehen ich aus den Eigenschwin-

gungen des mittleren Kehlkopfraumes erklire. Dessen Schwin- =

gungszahlgebiet ist laut den fraglichen Spektren 5200-5800,
Dw. 5520 Hz (13). Wenn es sich um Flistern handelt, meine
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ich mit dem X,-Raum den Luftraum, der von der Knorpelritze
(Glottis intercartilaginea) gebildet wird, und zugleich die Spalte,
die von den hinteren Teilen der (unmittelbar oberhalb derselben
gelegenen) Taschenlippen gebildet wird. Wenn hingegen die
Rede vom Sprechen oder Singen ist, so bildet das Ventriculum
Morgagny den K,-Raum, der beim Flistern fehlt, indem die
Taschenlippen gegen die Stimmlippen driicken (1). W. TRENDE-
LENBURG (2) schitzt das Volumen vom Ventriculum Morgagni
auf 14-1 cm?® Der beim Flistern entstehende X,-Raum ist
vielleicht etwas kleiner. Darauf weist der Umstand hin, dass

“das K,-Maximum beim Flistern durchschnittlich héher als

beim Singen liegt. Im Vergleich zum Volumen der Vallekulen-
riume ist der K,-Raum durchaus kleiner, weshalb man anneh-
men kann, dass das fragliche Maximum gerade durch die
Eigenschwingungen des mittleren Xehlraums entsteht.

Das allerh6chste Maximum in den zu behandelnden Spektren
ist das, dessen Frequenzgebiet 6800-7900, Dw. 7530 Hz (8) ist.
Meiner Ansicht nach ist es wahrscheinlich, dass es durch die
Eigenschwingungen der ganz kleinen Sinus piriformis-Riume
zustande kommt. Diese Rdume sind nimlich (in-einem normalen
Kehlkopf) ihrem Volumen nach gewohnlich kleiner als die
K,-Réume, und gerade auch dann, wenn die Phonation vor sich
geht. Dann ist ndmlich der Sinus piriformis etwas enger als bei
der Ruhelage (3). Ausserdem kann die eine Raumhilfte durch
die Speichelfiillung kleiner werden als die andere, wodurch zwei
verschiedene Resonanzténe entstehen. Auf diesen Umstand
weisen auch die Spektren der gesungenen Vokale hin. Wenn man
ausserdem in Betracht zieht, dass es weder im Kehlkopf noch
im Ansatzrohr irgend welche andere kleine R#ume gibt, so
stutzt auch dieser Umstand seinerseits meine Annahme.

Die Eigentonhthen der kleinsten Rdume des Ansatzrohres
(der V-, K,- und P-Ridume) kénnen aber erst durch besondere
Kehlkopfklangversuche mit Hilfe von Kehlkopfpraparaten exakt

. bestimmt werden, wobei man die verschiedenen Riume des

Kehlkopfes nach Belieben fillen, bzw. entfernen und die jeweils
entsprechenden Luftklinge aufnehmen und analysieren kann.
Hoffentlich konnen schon in der nédchsten Zukunft dergleichen

(1) Diesen Unterschied zwischen Flistern [und Singen (bzw. Halten)
kann man deutlich bemerken, wenn man die Schattengebiete miteinander
vergleicht, die auf den Réntgenbildern der gefliisterten und gesungenen
(bzw. gehaltenen) Laute in der Nihe der Stimmlippen auftreten.

(2) W. TRENDELENBURG, ,Physiologische Untersuchungen tiber die
Stimmklangbildung”, Sonderausgabe aus d. Sitzungsber. d. Preuss. Ak.
d. Wiss., Phys.-Math. Ki., 1935, XXXI, 14.

(3) R. WALDAPFEL, ,,Methodik der Réntgenuntersuchung des XKehl-
kopfes”, Fortschritte auf d. Gebiete d. Rontgenstrahlen, Erginzungsband 53,
1938, 80.
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_64. Miss UrsvrLa FEYER (Berlin) : Synkope und Apokope in
aewnigen nordwestdeutschen Mundarien des nordniedersiichsischer, .

Rawumes.

Belkanntlich sind in manchen Gruppen des Nordniedersich-

sischen infolge des Schwundes von unbetontem Auslauts-e
, -

auch von e der Endung, soweit es vor Sonoren stand, die langen

Voka g : 1 7 i i |
110}11&5’151 z%r Ueﬁ)lerlangg gedehpt worden, wenn sie vor urspring- . |-
. Verschluss- oder Engenlauten standen, oder die Endung

ihnen unmittelbar folgte. So entsteht aus mnd. d e)
mundartliches daomx ; aus mnd. bedrege (betriige) o)
aus mnd. kole (Kiihe) ein kar:. Die Ueberlingung betrifft also
Langvokale, Diphthonge und in manchen Maa. auch offene
Kurzvokale, die vor alter g-Geminata standen : mnd. egge
{Egge) > e. Bei der gleichen Synkope oder Apokope zeicen
jedoch kurze1.* Vokal + Nasal + sth. Konsonanz sowie kurzer
Vokal + geminiertem Nasal Kiirze des Vokals und Léneuno
des Nasals : aus. mnd. danne (Tanne) wird dann ; aus Elhdb
ende (Ende) ein enn u. s. w. Die gleiche Dehnung erfihrt der
Nasal auch nach langem Vokal : blovmm (Blume) << mnd. blome.

Die beiden eben beschriebenen Phinomene hat man mit dem
Schwunde des Endungs-e in Verbindung gebracht, etwa folgen-
dgrmassen : Folgt der Stammsilbe ein sth. Konsonant, so ;drd
sie nach Verlust der Endungs-e gedehnt ; es tritt Morenersatz
ein. Entweder wird der Vokal gedehnt oder — bei Nasalen —
der Konsonant. CoNsSTANTIN NorrRENBERG, der als erster die
Gesetze der zirkumflektierten Betonung der rheinischen Maa
darstellte, hat im Anz. 13, 384 ff. die Ueberlingen des Nd.
zum Vergleich herangezogen. Ausschlaggebend dafir war die
Vereinigung von Zweigipfligkeit der Stammsilbe mit der- Apo-
kope, ,»0bwohl im Mecklenburgischen der Rumpf seine musi-
kalische und expiratorische Einheitlichkeit behilt ; andererseits
bekqmmen seine Sonore einen quantitativen Zuwachs, der im
Rheinischen nicht eintritt und die Ausdriicke Konsonanten-
verdoppelung und Ersatzdehnung rechtfertigt”. Tatsichlich ist
die ,,Zirkumflektion” der Ueberldngen auf nd. Gebiet konstatiert
Worden, besonders von Tr. RABELER in seinen Mundarten des
. Kreises Bleckede.

Indem man den zirkumflektierten Vokal musikalisch in
einen Haupt- und einen Nebenton zerlegte, expiratorisch in
Haupt- und Nebeniktus, suchte man die Erklirung dafiir im
Schwunde der folgenden Silbe, indem nun die allein dbrig ge-

ein bedrer:g ;

gversuo.he angestellt werden, deren Ergebnisse ein bestimmteres =}
ort in dem fraglichen Problem sagen wiirden.

N - B
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bliebene Silbe die einstige Akzent- und Melodieabstufung in
sich zu vereinen schien. .

FrINgs hat dann in seiner Untersuchung tiber Die rheinische
Akzentuierung die Verhaltnisse fiir das Rheinische geklirt, indem
er die Bedeutung der Druckverhiltnisse herausstellte : Die
Energie des Vokaleinsatzes bedinge vielmehr ein Erschlaffen
des Druckes und des Expirationsstromes, und namentlich damit
auch , die zeitliche Reduktion der Konsonanz wie namentlich
der ihr folgenden Silben”, also Synkope und Apokope. Daneben
liuft im Rheinischen ein anderer Intonationstypus : eine mit
Ueberlinge verbundene Zweigipfligkeit.

Die Fringsschen Untersuchungen legen es nahe, auch im nd.
Sprachgebiet die Dehnungsverhaltnisse nicht tiber einen Kamm
zu scheren. Die von RaBELER und auch BREMER (Nd. Jb. 53, 11f.)
z. T. experimentell bewiesene, z. T. nur akustisch konstatierte
Zweigipfligkeit fehlt z. B. in der Mundart von Burg in Dith-
marschen, deren Quantititsverhéltnisse von STAMMERIOHANN
(Zeitschrift fur dische Maa. 1914) sehr sorgfiltig, auch experi-
mentell, untersucht wurden (vgl. besonders S. 72 ff.).

Die gleiche Eigenschaft, namlich tberwiegend ebene Intona-
tion mit leichter Senkung gegen das Silbenende hin (4 Ton —
eine Sekunde etwa) zeigen die Maa., auf die ich jetzt zu
sprechen komme. Es'sind gewisse hannoversche Maa. im Kreise
Verden.

Verfolgt man im Sprachatlas die Apokopierungslinie in der
Bremer Gegend, so findet man das Wesergebiet von der Min-
dung der Aller in die Weser abwirts innerhalb des Apokope-
gebietes ; doch gruppieren sich um Bremen in dichter Masse
eine Reihe von Maa., die das Endungs-e bewahrt haben. Ge-
naueres Studium mehrerer dieser Maa. hat gezeigt, dass sie
— mit einigen Ausnahmen, wo Apokope nachgewiesen werden
kann — unter den bekannten Bedingungen Ueberlinge zeigen,
obwohl nicht apokopiert, wohl aber synkopiert wurde. Ich
habe einstweilen nur die Ma. von Baden genauer untersuchen
kénnen. Die quantitative Analyse, die aufgrund der Abschrei-
bung der Schallplatte LA 1449 (Institut fir Lautforschung,
Berlin) im Deutschen Spracharchiv, Berlin - Buch vorgenommen
wurde, ergab drei - stufige Quantitét. Ueberlinge tritt auf :

1. Vor sth. Konsonanz und folgender Silbe.

1. bei den mundartlichen Vertretern der wg. Lingen und
Diphthonge und den durch Tondehnung entstandenen : my:za
(Mzuse) ; ovige (Auge); hands (Heide); vengs (Wege).

2. bei alten Kiirzen vor geminiertem g : ry:ge (Riicken);
plazgn (Heidsode).

3. bei alten Kiirzen vor geminierter Liquida oder Liquida
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