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gezeigt, hier befand sich an Stelle der Versuchs-
person cin kleiner Blatthaller, und zwar von der-
selben Type, der seinerzeit bei den Richtwirkungs-
bestimmungen®) an Lautsprechern benutzt wurde.
Der Blatthaller wurde entsprechend eciner damals
durchgefiihrten MeBreihe mit 4500 Hz. erregt; die

diesem Falle dic flichenmiBig verteilte Schall-
erregung  und ferner auch der Umstand cine
“Rolle, daBl die Schallquelle nicht in der Oberfliche
!selbst, sondern etwas hinter dieser gelagert ist.
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Abb, 7. Stimmrichtwirkung beim stimmlosen S Abb, 8. Stimmrichtwirkung beim J

Kurve Abb. 5b, [als Polardiagramm eingezeichnet | Das Maximum in

in AbDb. 6] zeigt auBerordentlich klar die Inter-
ferenzen. Die Kurve stimmt in der Lage und Héhe
der Maxima sehr genau mit dem damals aufgenom-
menen Bild iiberein, die Minima sind — selbst wenn
man von der Unsicherheit der Berechnung der
kleinsten Werte wegen der gendhert quadratischen
Detektorcharakteristik absieht — tiefer als damals.
Der Grund hierfiir ist wohl der, daB die damaligen
Messungen in einer Fensterdffnung durcl_xﬁfﬁhrt
wurden, so daB kleine Randeffektstérungen

der. Mittelachse - hinter der
Kugel, das theoretisch® zu erwarten ist, fechlt,
eine Tatsache, die wohl auch durch die flichen-
hafte, nicht véllig konphas schwingende Schall-
quelle erkldrt wird.

Auch fiir den hohen I-Formanten ist die Richt-
wirkung noch sehr betriichtlich. Die Abnahme
gegenliber dem S ist jedenfalls nicht so stark wie
man dies aus der I'requenzabnahme folgern sollte.
s scheint beim I die Trichterwirkung des Mundes,

durch Gesimse, Verzierungen und der-,
gleichen nicht ganz zu vermeiden waren
und daf3 daher die Ausldschung weniger
deutlich in Erscheinung trat. Die auf
Amplituden der Druckschwankungen um-
gerechneten Ergebnisse der Stimmricht-
wirkungsmessungen zeigen die Abb. 7—11.
Am stirksten ist die Richtwirkung des
Zischlautes S. Vergleicht man die prak-

330

0° 75 30
45

/ 60
0

g

; : M/

tisch gewonnenen Ergebnisse mit der er- ’/':,_3

withnten, von Lord Rayleigh berechneten A4

Kurve fiir die Schattenwirkung der Kugel /’:

(k¢ = 10, ein Fall, der fiir den mensch- VW Z—" ; .9

lichen Kopf beim Zischlaut S einiger- N oy

maBen erfillt ist), so zeigt es sich, daB \

die Richtwirkung der Stimme praktisch Ja\\ 105
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Weise nicht moglich, einen einzigen Oberton zu
isolieren, wohl aber kann man ecin enges Frequenz-
gebiet erhalten, dessen Abstrahlungsverhiltniss
man dann untersuchen kann. ]

Abb. 2 zeigt dic Klangbilder ecines von eciner
Minnerstimme gesungencn I (etwa 220 Hz.) Abb. 3
die eines anderen, von eciner Frauenstimme ge-
sungenen I (etwa 200 Hz.). Das enge, in diesem
Klang nahezu allein vorhandene hohe Formant-
gebiet des I liegt bei etwa 3300—3600 Hz.

Um die Stimmrichtwirkung in den hochsten
Frequenzgebieten zu untersuchen, wurde der Zisch-
laut S benutzt, Abb. 1 zeigt den engen Frequenz-

bereich (etwa 5000—6ooo Hz.) dieses Sprachlautes, a

auch hierbei wurden die tiefsten Frequenzen durch
den gehorméBig arbeitenden Verstirker abgeschnit-
ten. .Zu bedenken ist bei Diskussion der an diesem
Sprachlaut gewonnenen Resultate, daB das S nicht
wie U und I vom Kehlkopf herrithrt, sondern im
wesentlichen in der vordersten Partie des Mundes,
insbesondere an den Zidhnen, zustande kommt.
Das S wird also von einer flichenhaft verteilten
Schallquelle abgestrahlt, wobei es offen bleiben
muf, ob die einzelnen Teile der Schallquelle phasen-
gleich schwingen und wie die Art der Schallerzeu-
gung im einzelnen aussieht.
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Abb, 4. Versuchsanordnung zu quantitativen Messungen
iiber die Richtwirkung der menschlichen Stimme

Die Schallrichtwirkungsmessungen wurden in
der Weise ausgefiihrt, .daB die Versuchsperson
(Vp., Abb. 4) auf einem drehbaren Gestell Platz
nahm. An dem Gestell befestigt war ein Mikrophon,

durch welches die Druckamplitude in der Mittel- |

achse des Mundes fortlaufend registriert wurde.
Ein zweites Mikrophon war (1 m vom Munde der
Versuchsperson entfernt) fest im Raum angebracht,
so dafB bei einer Drehung des Gestells durch dieses
Mikrophon der seitlich abgestrahlte Schall registriert
werden konnte. Bei einiger Ubung gelang es (wie
Kontrollaufnahmen zeigten), das Schallbild des ab-
gestrahlten Klanges wihrend der Dauer des Linzel-
versuchs, also wihrend der einmaligen Umdrehung
des Gestells, so weit konstant zu erhalten, daf3
withrend des ganzen Versuchs praktisch gleiche Ver-
héltnisse vorherrschten, sofern man von der etwas
schwankenden Intensitdt des abgegebenen Schalles

absicht. Die Intensitit in der Mittelnormalen wurde
aber, wie erwihnt, durch das mit der Versuchs-
person gedrehte Mikrophon fortlaufend registriert
so daB3 die durch Intensitidtsschwankungen bedingten
Tehler rechnerisch ausgeglichen werden konnten.
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Abb. 5. Oszillographisch aufgezeichnete Richtwirkungs-
kurve der Vokal I, hohes Formantgebiet (5a), und eines
Blatthallers, 4500 Heitz (5b)

Abb. 5 zeigt Thnen die Aufzeichnungen der MeB-
schleifen in den als Gleichrichterrohr geschalteten
Endstufen der beiden jeweils untereinander gleichen
Verstiirker. Abb. sa ist dic Richtwirkung im Haupt-
formantgebiet des I, die Druckamplitude fillt be-
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Blatthaller
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Abb, 6. Richtwirkung eines Blatthallers (die Kurven 6—11

sind Polardiagramme der Druckamplitude)

reits bei 9o® auf etwa 40%,. Die Intensitit fir
das ftr die Sprachverstiindlichkeit entscheidende
hohe Formantgebiet des I betrigt hinter der Ver-
suchsperson nur ctwa 10%,. Ausgesprochene Maxima
und Minima sind nicht zu erkennen. Es ist ja
auch cinleuchtend, daB scharfe Interferenzstellen
sich nicht ausbilden kénnen, wenn das Schallfeld
nicht rein sinusférmig, sondern durch ein Frequenz-
band erregt wird.

Als Gegenstiick dazu sei 5b
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