TONHOHENVERHALTNISSE BEIM WEICHEN
UND GEHAUCHTEN EINSATZ

HAYO FORSTER UND SVEND SMITH

Der weiche Einsatz wurde im bekannten Bell-Film aufgenommen. Eine Bild-fiir-
Bild-Untersuchung zeigt, daB die anfidnglichen 3-4 Schwingungen nur am Rande der
Stimmlippen stattfinden. Die folgenden Bilder lassen Schwingungen der ganzen
Stimmlippenmasse erkennen. Es wire in diesem Falle zu erwarten, daB die Frequenz
bei den anfinglichen Schwingungen eine hdhere wire. Diese hohere Frequenz wird
in unseren Untersuchungen unter gewissen Bedingungen gefunden.

Um die Frequenzverhiltnisse beim weichen Einsatz niher zu erfassen, haben wir
eine Untersuchungsreihe durchgefiihrt.

Aus dem Satz ‘Little Jack Horner...” wird zunichst ein Beispiel gezeigt, um den
charakteristischen Tonhohenverlauf darzulegen.
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Abbildung 1.

Auf der unteren Kurve siecht man das oszillographische Bild mit dem kiirzeren
Abstand der Anfangsperioden. Oben sieht man die Tonhdhenkurve, die einen deut-
lichen Fall zeigt. Zahlreiche Untersuchungen erweisen aber dann, daB dieser Abfall
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picht immer auftritt. Verschiedene Tonhohen und verschiedene Personen ergeben
unterschiedliche Resultate.

In der Literatur der Untersuchungen {iber Tonhohenverhiltnisse beim weichen
Einsatz gegeniiber dem gehauchten Einsatz hat man eigentlich eine Bezugnahme auf
die verschiedene Tonhdhe des nachfolgenden Vokals vermift.

Es hat sich gezeigt, daB ein deutlicher Unterschied auftritt.

Fiir den Fall des gehauchten Einsatzes liefert auch der Bell-Film Information.
Man beobachtet klar Schwingungen in der Adduktionsphase der Stimmlippen.

Wenn man eine TonhShenmessung dieses Stimmeinsatzes vornimmt, erkennt man
meistens einen tiefen Anfang der Grundtonhohe, und unsere Aufnahmen bestédtigen
dieses Geschehen.

Das Ansteigen des Tones hingt nun vermutlich damit zusammen, da3 beim h
wihrend der ersten Schwingungen verhiltnismidBig der Druck ansteigt und die
Stromung abnimmt. Diese Abnahme der Stromung im Anfang des gehauchten
Einsatzes ist deutlich ersichtlich auf Luftstrémungsaufnahmen des gehauchten
Einsatzes. Abbildung 2 gibt die Verhiltnisse wieder:

Abbildung 2.

Die folgenden Untersuchungen wurden nur mit Versuchspersonen durchgefiihrt,
bei denen man einen klaren Unterschied zwischen dem gehauchten und weichen
Einsatz feststellen konnte.

Die Untersuchungen waren eine Vergleichsuntersuchung zwischen zwei Vorkomm-
nissen, um daraus physiologische Schliisse zichen zu kénnen. Sie waren also nicht als
eine Massenuntersuchung vorgenommen worden, sondern hatten das Ziel, bei
einzelnen Versuchspersonen zu zeigen, ob innerhalb der Phonation typische Unter-
scheidungsmerkmale der Frequenz erkennbar sind.

Die Tonhdhenverhiltnisse werden in unseren Beispielen mit einem Tonhohen-
meBgerit erfaBt, das am Phonetischen Institut der Universitit Hamburg ausgearbeitet
wurde.

Fiir Tonhdhenuntersuchungen verwendet man in Europa tblicherweise den Pitch
Meter, hergestellt von der Firma Frokjaer Jensen. Dieses Gerdt wurde nach dem
Prinzip der TiefpaBfiltrierung des Grundtons gebaut. Es ist allgemein bekannt, daB
man mit einer TiefpaBfiltrierung rein elektronischer Art manchmal Schwierigkeiten
bekommt bei der Frequenzbestimmung tieferer Grundtdne. Ursache dafiir kann
sein, daB in diesem Bereich der Grundton physisch wenig stark représentiert ist.
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AuBerdem wird ofters zusitzlich ein HochpalBfilter verwendet, um dem storenden
EinfluBB der Wechselstromkomponenten 50 und 100 Hz zu entgehen.

Es wurde nun zunichst der Einsatz eines Sinusoiden untersucht, wobei einer-
seits dieses elektronische Gerét, anderseits das photo-mechanische Zusatzgerit,
entwickelt von S.S., zur Anwendung kam.

Um die rein elektronische Registrierung zu exemplifizieren, wurde bei der Auf-
nahme ein sinusoider Ton von 90 Hz und Filter 120 am Pitch Meter verwendet. Im
Vergleich wurde der gleiche Ton mit dem Hamburger Zusatzgerit registriert. Da als
Folge dieser Beobachtung die photo-mechanische Registrierung mehr der konstanten
Frequenz des Schwebungssummers entsprach, wurde das photo-mechanische Prinzip
als Registriergerit gewihlt.

Folgende Vergleichsworter wurden untersucht:
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Die Worter wurden unter Anwendung verschiedener Tonhohen (90 bis etwa 180 Hz)
eingesprochen.

Die Abbildungen 3-6 (S.S.) zeigen in allen Beispielen eine mehr oder weniger
ausgepriagte Senkung der Tonhdhe beim weichen Einsatz und ein Ansteigen der
Tonhohe beim gehauchten Einsatz.
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Abbildung 3. 95 Hz.
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Abbildung 4. 110 Hz.
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Abbildung 5. 130 Hz.
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Abbildung 6. 170 Hz.
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Abbildung 7. 105 Hz, H.St.
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Abblldung 8. 120 Hz., H.St.
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Abbildung 9. 190 Hz., H.St.

e

oy o G e (o ()

303



304 HAYO FORSTER UND SVEND SMITH

Abbildungen 7-9 (H.St.) lassen erkennen, daB3 beim weichen Einsatz in der tiefen
Lage (120-150 Hz) die Frequenz nach unten geht und in der hohen Lage (190 Hz) am
Anfang steigt. Demgegeniiber steigt der Ton beim gehauchten Einsatz in allen
Frequenzbereichen.

Bei vier Versuchspersonen zeigt sich beim weichen Einsatz zu Anfang eine Ver-
tiefung im unteren Bereich und eine Erhohung im oberen Bereich. Nur eine Vp.
hatte durchgehend eine Vertiefung. Bei dieser Vp. gibt es path. Zusténde.

SchluBfolgerung: Nur bei einer groferen Anzahl von Versuchspersonen, die auch
auf ihre Stimmgqualitdt untersucht wurden, und Erhebung einer Statistik wird es
moglich sein, endgiiltige Riickschliisse zu ziehen.

Einige Einzelergebnisse stellten sich heraus:

(1) Wenn die Vp einen engen Vokal in Verbindung mit dem gehauchten Einsatz
bildet und eine Tonlage von etwa 100 Hz verwendet, senkt sich der Ton wéhrend der
ersten Perioden. Schon bei 150 Hz stellt sich der tibliche Vorgang ein, da3 der Ton
ansteigt.
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Abbildisag 16

(2) (a) Der Anstieg beim gehauchten Einsatz (hu) ist 6fters steiler in der hohen
Tonlage als in der niedrigen:
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Abbildung 11.
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(b) Diese Erscheinung wiederholt sich beim aspirierten Konsonanten:
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Abbildung 12.
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