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Der Grundton (resp. seine Variation) lasst sich bequem aus-
messen und nach dem Fouriertheorem Wird das Frequenz-
spektrum fiir jede quasi-Periode an und fiir sich berechnet.

Dann und wann tauchen Bedenkungen gegen die Anwend- _
barkeit des Fouriertheorems auf, und zwar deswegen dass die
Perioden der Kurven nicht identisch seien. Diese Meinung be~
ruht auf einem Irrtum : jede Funktion, entweder periodisch oder
nicht— sogar die gerade Linie—kann, vorausgesetzt in einem
Intervall von O«2 7-: laut Fourier entwickelt werden.

Aus dem Frequenzspektrum lasst sich eine s. g. Intensit'a'ts-
kurve ableiten; welohe charakteristisch ffir den betreflenden

Vokal ist. .
Es ist ausserst Wichtig zur Erlangung gleichartiger, also Ver-

gleichbarer Ergebnisse, den Registratur-Apparaten von Laut—
sohwingungen die grosste Aufmerksamkeit zu sohenken.

Diesem Punkte trete ich etwas naher und weise auf die
Oszillogramme hin, die ich von 24 von 16 Versuchspersonen
ausgesprochenen Wortern gemacht habe.

Es gibt Zfige der Uebereinstimmung -— mehI nicht.
Vgl. KARL WILLY WAGNER, Em neues electrisches Sjarech-

gerdt z'ur Nachbildung der menschlichen Vokale, Berlin 1936,
Seite 24 :

,,Man erkennt,-dass zwar allgemeine .Ziige in allen Spektren
,,Wiederkeh.ren, im einzeln aber mehr oder wem'ger erhebliche

,,Abweichungen auftreten. .

,,Wenn man nur eine einzelne Aufnahme von einer solohen

,,Versuohsperson maoht, so lauft man Gefahr ein Zufallsoszillo- ____
,,gramm zu erhalten, das fiir die betreffende Person gar nicht \_
,,charakteristisch ist.” "'-

Vgl. FERDINAND TRENDELENBURG, c'mge und Gemusche,

Seite 82. '
JOHN W. BLACK macht 14 Schallplatten, wovon 7 Stuck

von einer Versuohsperson und 7 von je einer andern.

Bevor man zur Aufnahme schreitet, wird jede V. P. gefibt,
moglichst mit derselben Geschwindigkeit, Tonhohe, Intensitat
und Stimmqualitat zu sprechen.

Im Laboratorium in Amsterdam ist von dieser Forderung
zielbewusst Abstand genommen, weil dadurch die letzte Spur

einer normalen Unterhaltungssprache verschwindet, und damit

jede physiologische resp. psychische Beurteilung der Versuchs—
person sowieso verloren geht.

Wenn man —-— Wie bei uns —— die Forschung normaler
Konversationssprache beabsichtigt, dann kann m. E. der Ein-
wand WAGNERS nicht all zu streng in Betracht gezogen werden; .
man bedenke dass das Abhoren der Schallplatte ebenfallszur
Prfifung gehort. .

Es ist eine bekannte Tatsache, dass das Oszillogralnm eines
bestimmten Vokals verschiedener V. P. — oder sogar von einer
11nd derselbenPerson mehrmals ausgesprochen, oberflachh'ch be-
trachtet keinesfalls als ein stabiles Phenomen in Erscheinung
tritt; jedoch ist der eigentliohe ,,Unterbau” sehr charakteris-
tisch ; niemand soll zum Beispiel das a mit dem i-Bild tauschen.
.Durch genfigende Aussiebung — es sei denn zu verschiedenen
Frequenzintervallen -—‘ bekommt man einen ,,Unterbau”, der
fiir samtliohe V. P. ziemlioh wohl identisoh ist. Die Obertone,
welche sich zu diesem Unterbau addieren, sind wahrscheinlich
als charakteristisch fiir die betreffende Person anzumerken.

Ich weiss, die Arbeitsmethode ist sehr zeitraubend, und kost—
spielig, um so mehr, als man ins Auge fassen muss, dass nur eine
ausreichende statistisohe Bearbeitung unsere Einsicht schliesslioh
vertiefen kann. Unter einer ausreiohenden statistisohen Bear-
beitung verstehe ioh die Ansammlung einer ausreichenden Menge
Unterlagen so, dass dieselben fiir eine Korrelationsrechnung ver—
wendet werden konnen.

Betrefis des Vergleichs der Messungen soll man sich Rechen-
schaft geben, beziiglich der Qualitat und der Einstellung des
Messger'ates.

Die Qualitat des Registrierapparates Wird hauptsachlich ange-
geben durch den ,,Klirrfaktor”, welcher fiir die Verzerrung mass-
gebend ist und den Absorptionskoeffi'zient des Raumes, worin
der Kondensatormikrofon aufgestellt ist.

Der Linearitat der Verstarkung soll mogh'chst angen'ahert
werden; da‘s Auftreten von ,,Kombinationst6nen” ist nach
Moglichkeit zu vermeiden.

Zu der Normierung der Messungen gehoren u. m. :
Film : Mass fiir max. Amplitude.
Mass fiir max. Geschwindigkeit des Films.
Mass .fiir die Zeitmarkierung und Angabe des Klirrfaktors

der Gesamtanlage (eventuell Frequenzspektrum zu bestimmen
mittels Tongenerators) und des Absorptionsfaktors des Mikro—
phonraumes. .

Bei der Beurteflung unserer Oszfllogramme sei zu bemerken,
dass uns ein Braunsohes Bohr der Firma Leybold und Ardenne,
alterer Ausfiihrung, zur Verfiigung steht. Im Inneren des Rohres
ist der Schirm montiert, welcher einen Winkel V011 60° mit dem
Ruhestand des Kathodenstrahles einschliesst, und infolge—
dessen eine Verzerrung von zirka 15 0/O auftritt.

Die arithmetische Analyse von Vokalkurven —-- Fourier—
analyse —— ist eine derart umstandliche Arbeit, dass — abge-
sehen von der Ungenauigkeit der Messung der diesbzgl. Ordi—
naten —- Erfolg ziemlich wohl ailsgeschlossen ist, zumal wenn
man bedenkt, dass fiir eine einigermassen ausreichende Ver-
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gleichung eine grosse Anzahl Kurven von minimal hundert
Versuchspersonen in Betracht kommt.

Obwohl iiberfliissig weise ich darauf hin, class infolge Schwan—
ken des Grundtones jede Periode gesondert zu analysieren sei.
Die Analyse bedingt ffir zwanzig Harmonischen (nach der Aus-
messung .der diesbzl. Ordinaten) unter Beniitzung der von mir
entworfenen Tabellen, fiir jede Periode za. vier Stunden.
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Es ist klar, dass man versucht hat allen arithmetischen Ar-
beiten aus dem Wege zu gehen und das Problem mit mecha-

nischen, bzw. elektrischen Analysatoren zu lésen.

~ Als ersten Versuch gebrauchte man eine Stimmgabel als Fre-

gnaw-normal, danach den Frequenzmesse’r.
Beide erwahnte Ger‘ate fiir die Messung von Frequenzen

erméglichen es jedoch nur eine bestimmte Frequenz festzu—

stellen, ohne dass fiber den Gehalt an Oberwellen Naheres aus-

gesagt werden kann. ‘ »
Allméthlich hat die Technik es erméglicht von der Frequenz-

messung zur Frequenzanalyse weiter zu schreiten. Hierzu Wird

an die Messger'ate die weitere Fordermig gestellt die Oberwellen

messtechnisch zu trennen.

Einen weiteren Schritt Vorwarts bringt das Suchtonverfahren.

'Jedoch hat dieses Verfahren einen gmndséttzlichen Nachteil,
der darin besteht, dass die Frequenzzusammensetzung der
Lautspannung sich Wéthrend eines verbaltnismassig langen Zeit—

raums (zwischen 30— und 10.000 Hertz sind etwa 2 bis 8 Minuten

erforderlich) nicht andern darf. - '

Mit Vorteil hat man in den letzten Jahren das Filterverfahren

benutzt, jedoch nimmt die Messung immer noch eine erhebliche

Zeit in Anspruch. -

Das Tonfreguenz—Spektrometer von der Firma Siemens und

Halske, Berlin, hat die Analysierzeit wesentlich herabgedrfickt.

Unser Laboratorium hat obenstehenden Apparat als Greschenk
bekommen \und ich hatte das Vergniigen bereits eim'ge Ana-

lysen durchffihren zu k6nnen und bin in der Lage einige foto-
grafische Aufnahmen vorzufiihren.

Bevor ich zu der Besprechung der Ergebnisse fibergehe ge-
statte ich mir Ihnen eine kurze Beschreibung des Apparats

zu unterbreiten.
Die Zeit fiir eine Analyse im gesamten Tonfrequenzgebiet

Wird, Wie gesagt, erheblich vermindert, durch das Vorhanden-

sein einer grésseren Anzahl gleichzeitig arbeitender Kanale.

Hierdurch Wird die untere Grenze der Analysierzeit, die Ein—

schwingzeit des schmalsten Kanals. "

Das Frequenzspektrum ist in 27 Einzelbereiche eingeteilt i

jedem Bereich entspricht ein Filter, je drei Filter sind auf eine

Oktave verteilt.
Die Ausgangsspannungen der einzelnen Filter werden dadurch

glet'chzet'tz'g zur Anzeige gebracht, dass sie mit Hilfe eines sehr

rasch umlaufenden Schalters abgetastet Werden.

Die Zeit fiir eine Analyse kann durch diese Anordnung auf

die Einschwingzeit des schmalsten Filters, das heisst auf etwa

1/ 10 Sekunde herabgesetzt werden.
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Der grundsfitzliehe Teil der Aufbau des Tonfrequenz~Spektro~
meters besteht aus folgenden Teflen :

a) einem Eingangsverstélrker;
b) 27 Filtern mit Gleichrichtern und Speicherkondensatoren ; -

c) einem Braunschen Rohre.
Inzwischen hat Herr Prof. L'U‘BCKE aus Berlin den Apparat

bereits in vorziiglichster Weise vorgefiihrt, und niéchte ich dem-

geméiss auf weitere Beschreibung Verzichten. Es sei noch zu

erWéihnen : das Tonfi'equenzmesser hat zweierlei Funktion,

nimlich erstens : die unmittelbare Analyse der ungesiebten

Kurven; zwez‘te'ns : die Aussiebung der Vokalkurven mittels der

27 Filter in bestimmten Frequenzbereichen (je 1/3 Oktave um-

fassend).
Unsere bisherige Arbeit mit dem Tonfrequenzmesser be-

schrétnkt sich auf die Analyse von 24 Wértern von je einer

der 16 Versuchspersonen ausgesprochen. Die gewonnenen Foto—

grafien haben wir derart aufgekl’ebt, dass jedes Blatt die 16 Spelt—

tren eines Wortes umfasst.
Zu Ihrer gefl. Orientierung zeige ich Ihnen einige Lichtbilder.

Wie Sie sehen ist hauptséchlich ein Frequenzbereich von 250-

4000 Hertz analysiert, womit Wir mit Riicksicht auf die knappe

Zeit, die uns zur Verfiigung gestanden hat, vorlaufig zufi'ieden

sind'(Fig. 1). —

Das nichste Lichtbild zeigt ein Diagramm in welchem die
Ergebm'sse unserer V. P. 56 eingetragen worden sind (Fig. 2).

Unterhalb des Diagrammes ersehen Sie den Grundtonverlauf,

welchen WiI den entsprechenden Oszillogrammen entnommen

haben, und welcher schwankt zwischen 180-220 Hertz ; darfiber

ist der bei jedem Wort umfasste Bequenzbereich durch

schriige Linien vorgestellt, und geben schliesslich die eingetra-

genen Punkte die Lage der auftretenden Maximalamplituden

bezw. der Formantlagen an, so dass das Vorhandensein eines
Punktes besagt, dass das Teiltonspektrum ,,eingipflig”, bei

zwei Punkten ,,zweigipflig” sei. ‘
Aus den gewonnenen Bildern haben Wir die Formantlagen

der Vokale in der Hauptsache feststellen kénnen, und zwar

derart, dass Wir die Frequenz der Teilténe .mit der gréssten

Amplitude in einer Tabelle eingetragen haben —— obWOhl, Wie
aus den einzelnen Blittern hervorgeht, die Verteilung dieser

Frequenzen als ziemlich‘ Wfllkfirlich zu betrachten sei, gibt

die Tabelle eine interessante Eingliederung der aufgefundenen

Werte. ,
Es er6rtert sich jedoch, dass von jedem Wort, Wie es von

den 16 V. 'P. ausgesprochen worden ist, mit ziehmlicher Ge-

nauigkeit die Lage der Formanten (bzw. der Ober- und Unter-
formant) festzustellen ist.
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Wenn Wir bei 9 W61"tern die extremen Frequenzwerte, d1e

nur ein, héchstens zweimal vorkommen, als_Au_snalnnefa11 aus-

ser Betracht lassen, so fallt es auf, (13:88l the ubngen Fret

quenzwerte mit einer Maximalamplitude 1n eme —— res-1). 1n ztvel

Gruppen einteilen kénnen, und zwar glbt es 561 6 INorternE-Ie1ne

einzige Gruppe, die die Frequenzen 1m Bereich b1s 1600 ertz

umfasst, Wahrend die fibrigen 10 Worter zwe1 Frequenzgruppen

t n.

engoanl. :amtliohen Gruppen haben Wir den Mittelwert berechnet,

welchen W'iI‘ als Formant des betreffenden Vokals betrachten.

Demgemass erhielten Wir folgende Formantlage.

O berformcmt. Unterformcmt.

bak bei 1200 Hertz ' bei 540 Hertz

bek ,, 1550 ,, , ,, 540 ,,
beek ,, 2350 ,, ,, 384 ,,

bik . ,, 2250 ,, ,, 407
piek ,, 2250 ,, ,, 346 ,,

buk ,, 1400 ,. ,, 391 ,,

buut ,, 1525\ ,, ,, 314 ,,

beuk ,, 1600 ,, ,, 351 ,,

boek' ,, 1300 ,, ,, 400 ,,
de ,, 1600 ,, ,, 3'73 ,,

baai - ,, 1183 ,, ,, 623 ,,

bz'j ,, 1160 ,, ,, 54.7 ,,
bijl ' ,, 1800 ,, ,, 562 ,,

bm‘ ,, 1460 ,, ,, 570 ,,
bm'l ,, 1166 ,, ,, 578 ,,

bouw ‘ ,, 900 ,, ,, 542 ,,

mleuw ,, 1616 ,, ,, 330 _ ,,

Eine einzelne ausgepragte Formantlage haben die Vokale :

» a (baak) bei 1076 Hertz

_o (bola) ,, 1060 ,,
9 (pole) ,, 644 ,,

0 (pook) ,, 513 ,,

Obige Ergebnisse sind mit den diesbzl. Angaben EYKMANS

' 1' h 'hl im Einklano. . __

Z16; lgrfigrclgt sich noch zbu erwahnen class (he am haufigsten

auftretenden Frequenzen folgende smd :

Frequenz 320 in bunt 10 mal

beuk

back 8 mal
meeuw
meeuwen -

nieuw 7 mal

pick . 6 mal
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400 in bile 7 mal

Wk. 8 mal
mom

500 in bij 6 mal
bijl 5 mal ’

640 in baai 4 mal
buil 8 mal

Ich bin hiermit am Ende meines Vortrags und danke 11611. I
fur Ihre gefl. Aufmerksamkeit.

72. Mr. L. F. LEDEBOER'VAN WESTERHOVEN (Amsterdam) :
‘ Meloclie und Tonbewegung im Niederldndvigschen.

Hochgeehrte Frau Prasidentin, meine Damen und Herren!
Es ist keine leichte Aufgabe, vor einer auserlesenen Gesellschaft

. in nur 15 Minuten dem vor mir liegenden Stoff gereoht zu werden.
Von Frau Doktor KAISER haben Sie bereits vernommen von
welchem Versuchsmaterial ich Gebrauch machen konnte und
so werde ich gleich zu dem Ergebnis meiner Messungen fiber-
gehen.

“ . Im Laufe meines Vortrags werde ich Unterschied machen
zwischen ,,Intonation” und ,,Tonbewegung” ; Intonation werde
ich gebrauchen zur Andeutung der Melodie oder Modulation
des Satzes, Tonbewegung indessen beim einzelnen Wort oder
Silbe. Intonation ist auditiv wahrnehmbar, Tonbewegung nur
in sehr vereinzelten Fallen ; héchstens hért man den Unterschied
zwischen Anfang und Ende der Silbe, und nur in sehr ausge-
fallenen F'allen ist das Ohr imstande die zwischenliegenclen
Schwingungsunterschiede festzuhalten, wodurch eine bestimmte
Modulation erkennbar Wfirde.

Bevor ich jedoch zur Intonation komme, méchte ich das
Stimmenmaterial vorzeigen. '

Wie SCHILLING in Freiburg fur die deutschen —, kam ich fur
die niederl‘andischen Studenten zu drei Stimmgattungen : Bas 55,
Bariton, Tenor. Die Bernstein-Schlétpersche Einteilung erWies
sichauch in‘Amsterdam nicht durchffihrbar.

Der jeweilige Umfang der Stimme zeigte sich jedoch im allge-
meinen kleiner als bei SCHILLING; entgegen seinem Maximum
von 4'7 Halbténen (HT) kann ich nur einen Fall mit max. 37 HT
und zwar von A~a 2, also 3 Oktaven, vorzeigen. Weiter einen
Fall mit 34 HT, C-d 2 und einen dritten mit 30 HT, C-0 2.

Von meinen 113 VP. hatten 57 die tiefsten Tone in der
Gruppe E bis Gris. (Abb. 1). Von diesen 57 hatten 27 einen
Umfang von 2 Oktaven oder mehr, 28 1 bis 2 Okt., und 2 hatten
weniger als eine Oktave.


