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gezeigt , hier befand sich an SteHe de r versuchs- / diesem Falle di e fl ächen mäßig verteilte Schall
person ei n kleiner Dl:üthaller, und zwar von der- erregung und ferner auch der Umsta nd eine 
selben T y pe, der sein erzeit bei den Ri chtwirkungs- I' Rolle, daß die SchaHquell e nicht in der Oberfläche 
hes timmungen 3

) a n Lautsprechern benutzt wurd e. selbst, sondern etwas hinter dieser gelagert ist. 
Der Ul a tthaller wurde entsprechend einer damals r-----------
durchgeführten Meßreihe lnit 4500 Hz. erregt; die 
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Abb. 7. timmrichtwirlmng beim stimmlosen S Abb. 8. Stimmrichtwirkung beim J 

Kur\' .\hl> . Sh , ra l ~ Polard iagramm eingezeichnet Das Maximum in der. Mittelachse ' hin ter der 
in Abb . 6J z ig t a ußerord entli ch kla r die I nteI- Kugel , das , theoreti sch' zu erwarten ist, fehlt , 
ferenzen. Di e Kurve stimmt in d er Lage und Höhe eine Ta tsache, die wohl auch durch die flächen
der Maxima sehr gena u mit dem damals aufgenom- ha fte, ni cht völlig konphas schwingende Schall-. 
menen B ild überein, die Minima sind - selbst wenn quelle erklärt wird. 
man von der Unsicherheit der Berechnung der I\u'h für den hohen I-Formanten ist die Ri cht
kleinst en W erte wegen der genä hert quadrati schen wirkung noch sehr betrii ht li ch . Die Abnahme 
Detektorcharakteri stik absieht - tiefer a ls da mals. gegenüber dem S ist jedenfalls ni cht so stark wie 
Der Grund hi erfür ist wohl der, daß die da maligen ma n dies aus der F requenzabnahme folgern sollte. 
Messungen in einer Fensteröffnung durc~1 eführt Es scheint heim I die Trichterwirkung des Mundes, 
wurd en, so daß kl ei ne Ran.de ffektstöru ngen ------:::-:-=---3~~;-;:5-;-----;;;n--~----:;-;;------, 
durch Gesimse, Verzierungen und der- \ 
gleichen nicht ganz zu vermeiden waren '. 
und daß daher die Auslöschung weniger 
deutli ch 'in Erscheinung trat. Die auf 
i\mplitud e'n der Druckschwankungen um
gerechneten Ergebnisse der Stimmricht
wirkungsmessungen zeigen die Abb . 7-1 1. 300 
Am st ä rkst en ist die Richtwirkung des 
Zischlautes S. Vergleicht man die prak-
t isch gewonnenen Ergebnisse mit der er-
wähnten, von Lord Rayleigh berechneten 285--.... 
Kurve für di e Schattenwirkung der Kugel 
(11' C = 10, ein Fall, der für den mensch
li chen Kopf beim Zischl aut S einiger
maßen erfüllt ist), so zeigt es sich, daß 
di e Ri chtwirkung der Stirr,me praktisch 
twas größer ist . Es spielt also wohl in 

U) r,. Tl'cndelenburg, Wi~s. Verllff. n. t1. 
Sicrn cnskonzern V/2 (1926), 120. Abb. 9. Stimmrichtwirku~g beim J (audere Versuchsperson) 
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Weise ni cht mögli ch , einen einzigen Oberton zu 
isolieren, wohl aber kan;l man ein enges Frequenz
gebiet erhalten, dessen Abstrahlungsverhältnisse 
man dann untersuchen kann. 

ahsieht. Di e Intensitiit in der Mittelnormalen wurde 
aber, wie erwähnt, durch das mit d er Versuchs
person gedrehte Mikrophon fortlaufend registri ert 
so daß die durch Intensitä tsschwankungen bedingten 
Fehler rechnerisch ausgeglichen werden konnten. Abb. 2 zeigt di e Klangbilder eines von einer 

Männ erstimme gesungenen I (etwa 220 Hz.) Abb.3 
die eines anderen, von einer Frauenstimme ge
sungenen I (etwa 200 Hz.). ' Das enge, iil diesem b I 
Klang nahezu allein vorhandene hohe Formant- I 
gebiet des I li egt bei etwa 3300-3600 Hz . L 

Um di e Stimmrichtwirkung in d en höchsten o,/,_~15(~~--,.::.:...-~:...:.....--=--=-=---=--=-=-:..::..::..--=_--=_.:..:...;; 
Frequenzgebieten zu untersuchen , wurde der Zisch
laut S benutzt , Abb. J zeig t den engen FreCjuenz
berei ch (etwa 5000-6000 Hz.) dieses Sprachlautes, a 
auch hierbei wurden die tiefsten FreCjuenzen durch 
den gehörmäßig arbeitenden Verstärker abgeschnit
ten .. Zu bedenken ist bei Di skussion der an diesem 
Sprachlaut gewonnenen R esultate , daß das S nicht 
wie U unel I vom Kehlkopf herrührt, sondern im 
wesentlichen in der vordersten Partie' des Mundes, 
insbesondere an den Zähnen, zustamle kommt. 
Das S wird also von einer flächenhaft verteilten 
Schallquelle abgestrahlt , wobei es offen bleiben 
muß, ob die einzelnen Teile der 'Schallquelle phasen
gl i h s hwingen und wie die Art der Schallerzeu
gung im einzclne'n aussieht. 

Abb. 4. Versuchsanordnung zu quantitativen l\Iessungen 
über die Richtwirkung der menschlichen Stimme " r Die Schallrichtwirkungsmessungen wurden in 

der Weise ausgeführt,. daß die Versuchsperson 
(Vp., Abb. 4) auf einem drehbaren Gestell Platz 
nahm . An dem Gestell befestigt war ein l\Iikrophon, 
durch welches die Druckamplitude in der Mittel
achse des lVIundes fortlaufend registriert wurde. 
E in zweites Mikrophon war (1 m vom Munde der 
Versuchsperson entfernt) fest im 'Raum angebracht, 
so daß bei einer Drehung des Gestells durch dieses 
Mikrophon der seitlich abgestrahlte Schall registriert 
werden konnte . Bei einiger Übung gelang es (wie 
Kontrollaufnahmen zeigten), das Schallbild des ab
gestrahlten Klanges wä hrend der Dauer des Einzel
versuchs, also während eier einmaligen Umdrehung 
des Gestells, so weit konstant zu erhalten, daß 
~ährend des ganzen Versuchs praktisch gleiche Ver
hältnisse vorherrschten, sofern man von der etwas 
schwankenden Intensität des abgegebenen Schalles 

Abb. 5. Oszillographisch aufgezeichnete Richtwirkungs. 
kurve der Vokal I, hohes Formantgebiet (sa), und eines 

Blatthallers, 4500 HeJtz (5 b) 

i\bh.5 zeigt Ihnen die Aufzeichnungen drr ?leß
schleifen in den als Gleichrichterrohr geSchalteten 
Endstufen der beiden jeweils untereinander gleichen 
Verstärker. Abb. sa ist die Richtwirkung im Haupt
form.antgebiet des I , die Druckamplitude 'fällt !Je-
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Abb.6. Richtwir!mng eines Blatlhallcrs (die Kun'en 6-11 
sind Polardiagramme der D r u c k amplitude) 

reits bei 90° auf et wa 40°/(1 ' Die Intensität für 
rias für die Sprachverständlichkcit entscheidende 
hohe Formuntgehiet des I betriig t hinter der Ver
suchsperson nur etwa 10% , Ausgesprochene ;\Iaxima 
und Minima sind ni cht zu erkennen. Es ist ja 
auch einleuchtend, daß scharfe Interferenzstelle~ 
sich nicht ausbilden können, wenn das Schnl\frld 
nicht rein sinusförmig, sondern durch ein Frequenz
band erregt wird. Als Gegenstück dazu sei 5 b , 
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