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Einleitung 
Wie ausgeprägt die Tonhöhe eines Schalles wahrgenommen wird. 
kann stark beeinflub werden, indem man die physikalischen 
Parameter eines Schalles so wählt, bzw. verändert, daß die 
Empfindung .,einer Schwankung” [ I ) hervorgerufen wird. Ob eine 
Erhöhung oder eine Verminderung der Ausgeprägtheit der 
Tonhöhe auftritt. hängt jedoch stark vom akustischen Kontext ab. 
in welchem der Schall dargeboten wird. 
Bekannt sind bereits Auswirkungen einer Amplitudenmodulation 
mit geringer Modulationsfrequenz, welche in erster Linie eine 
Lautheitsschwankung hervorruft, auf die Ausgeprägtheit der 
Tonhöhe eines einzeln dargebotenen Sinustons 121: mit 
Wachsendern Modulationsgrad - also mit wachsender Lautheits- 
schwankungsstärke - nimmt die Ausgeprägtheit der Tonhöhe ab. 
Untersucht wurde nun der Einfluß einer Tonhöhenschwankung 
auf die Ausgeprägtheit der Tonhöhe anhand frequenzmodulierter 
Sinustöne und gesungener bzw. auf Musikinstrumenten gespielter 
Töne jeweils mit und ohne Vibrato (also ,,einem musikalischen 
Effekt‘.. der primär auf einer periodischen Frequenzändenmg 
beruht [3]. aber eine Überlagerung aus Amplituden- und 
Frequenzmodulation bewirkt). 
Des weiteren wurde die Ausgeprägtheit der Tonhöhe untersucht. 
wenn der zu beurteilende Ton zum einen separaf (Kontext A). 
zum anderen simultan 3 anderen Tönen (Kontext B) dargeboten 
wurde. 

Versuchspersonen und Meßverfahren 
An den Experimenten nahmen normalhörende und in 
Hörversuchen geübte Versuchspersonen im Alter von 24 bis 40 
Jahren teil. Die zu beurteilenden Schalle wurden in einer 
schallisolierten Meßkabine diotisch über einen dynamischen 
Kopfhörer (Beyer DT48) mit vorgeschaltetem Freifeldentzerrer 
(nach 141) dargeboten. Die psychornetrische Meßmethode war bei 
den Versuchsreihen ,Frequenzmodulierte Sinustöne’ und ,Töne 
mit und ohne Vibrato / K0nre.u B’ Größenschätzung mit 
Ankerschall, bei der Versuchsreihe ,Töne mit und ohne Vibrato I 
Konte.rt A’ absolute Größenschätzung. Jeder Testschall wurde von 
jeder Versuchsperson mindestens viermal bewertet. Zu Beginn 
jeder Sitzung wurden den Versuchspersonen einige Testschall- 
Ankerschall-Paare als Beispiel für die im folgenden zu 
bewertenden Schalle dargeboten. In den Diagrammen sind die 
Medianwerte mit Intequartilbe.r&chen (Abb. 1). bzw. die 
Differenzen der Medianwerte (Abb.‘. Abb.3. Abb.4) aus den 
Gesamtdatensätzen aller Versuchspersonen und Sitzungen 
dargestellt. 

Das Experiment bestand aus zwei Teilexperimenten. wobei die 
Versuchspersonen in Teilexperiment I nach der relativen 
Tonhöhenschwankungsstärke. in Teilexperiment 2 nach der 
relativen Ausgeprägtheit der Tonhöhe befragt wurden. Eine 
Verknüpfung der Ergebnisse dieser Experimente ist in Abb.1 zu 
betrachten. So führt in jeder untersuchten Tonlage eine Zunahme 
der Tonhöhenschwankungsstärke zu einer leichten Verminderung 
der Ausgeprägtheit der Tonhöhe. 

Abb.1 

Töne mit und ohne Vibrato 
l Kontext A 
Desweiteren wurde nun der Einfluß einer Schwankung auf die 
Ausgeprägtheit der Tonhöhe bei Schallen aus dem Bereich der 
Musik untersucht. Hierzu wurden von einem Sänger (voc), einem 
Saxophon (sax). einer Blockflöte (fl). einer Klarinette (cl) und 
einer Violine (VI) jeweils ein Ton in tiefer, mittlerer und hoher 
Tonlage aufgezeichnet (digitale Nahfeld-Aufnahme im 
reflexionsarmen Raum bzw. in stark gedämpften Räumen). 
Zusätzlich wurden die Musiker angewiesen jeden Ton einmal mir 
und einmal ohne Vibraro zu spielen bzw. zu singen. 
Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe, den einzelnen Schallen 
bezüglich ihrer Ausgeprägtheit der Tonhöhe einen Zahlenwert 
zuzuordnen. Die Ergebnisse sind in Abb.2 dargestellt und zeigen 
wiederum fast durchwegs eine Abnahme der Ausgeprägtheit der 
Tonhöhe bei Verwendung von Vibrato. 

l KontextB 
Frühere Untersuchungen zeigten. da6 durch Akzentuierung eines 
Teiltons in einem harmonischen Komplexen Ton (sei es durch 
Teiltonpegelerhöhung. Amplitudenmodulation. Frequenz- 
modulation oder statische Verstimmung) die Ausgeprägtheit 
dieses Teiltons erhöht werden kann [SI. 
Im Hinblick darauf wurde die Ausgeprägtheit der Tonhöhe der 
unter Kontext A semrol bettachteten Schalle untersucht. wenn 
das Vibrato als Akzentuierung einer Tonlage in einem komplexen 
Tongefüge fungierte. 
Hierzu wurden die Töne der tiefen, mittleren und hohen Tonlage 

jeweils eines Instruments bzw. des Gesangs simultan dargeboten. 
Nun wurde die Ausgeprägtheit der Tonhöhe des Tones einer 
Tonlage mit und ohne Vibrato - relativ zu dem jeweiligen Ton 
ohne Vibrato - gemessen. 
Abb.3 zeigt die Ergebnisse dieses Experiments. die eine 
gegenläufige Tendenz zu Abb.2 aufweisen: In den meisten Fällen 
bewirkt nun - in diesem Kontext befragt - das Vibrato eine 



Vibrato in der Schwankungsstarke und in der Ausgeprägtheil der 
Tonhöhe ist Abb.4 zu entnehmen. 

Akzentuierung der entsprechenden Tonhöhe und somit eine 
Erhöhung der Ausgeprägtheit der Tonhöhe. 
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d.F(nitWb.)-d.F(dneWb.) Abb.2 Die Differenzen der  hfediatns erte der  Ausgeprdgtheit der  
Tonhöhl (ATH) mir und ohne Vibraro ftir die einzelnen 

Instrumente und Tonlagen (tief mittel. hoch) 
Darbietungspegel der  Testschalle L = 70 dB 

Befmgt in Koa~ext A: sqmrale Lkrbieh~ng der einulnen 
schone 

Abb.4 Dte Differenzen der  Mediatwerte der  rel. Schwankungsstärke 

fF) mit-und ohne Vibrato dargestellt iiber den Differenzen der  
Mediatwerte der  rel. Ausgeprägtheit der  Tonhohe (ATH) mit 
und ohne Vibrato 

Darbietungspegel der  Testschalle L = 70 dR 
Bejiwgt jeweils in Korrrut Br simmitane hrbietaag dkr 
Schalk dkr einzelnen Tonhgen fl Cl VI VOC Sex 

25 
zusammenfassung 
Die hier vorgestellten Untersuchungen legen den Schluß nahe. daß 
jede der hier betrachteten Schwankungen (hervorgetufen durch 
Frequenzmodulation, Vibrato) bei separater Darbietung des 
Schalles die Tonhöhe eher ,,verschwimmen” läßt und somit zu 
einer Abnahme der Ausgeprägtheit der Tonhöhe fuhrt. 
Schwankt jedoch nur ein Teil eines komplexen Tongetiges, so 
zieht die Schwankuna die Aufmerksamkeit des Hörers auf sich. 
die schwankende Tonhöhe wird ,akzentuiert”; das fühn zu einer 
Zunahme der Ausgeprägtheit dieser schwankenden Tonhöhe. 
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Abb.3 Die Diflerenzen der  .&fedumHrrte der  relativen Aurgeprdgtheit 

der  Tonhohe tATH) mit und ohne Vibrato ftir die einzelnen 
Instrumente und Tonlagen trief mittel. hoch) 

Darbietungspgel der  Testschalle L = 70 dB 
lkfmgr in Konte.rl fl: simuJ&zne Lkwbietung &r Schalle der 
dkei Tonhger 
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Die scheinbar stark differierenden Auswirkungen des Vibratos auf 
die Ausgeprägtheit der Tonhöhe in den einzelnen Instrumenten 
bzw. auch Tonlagen. liegen größtenteils am unterschiedlich 
praktizierten Vibrato der einzelnen Musiker. bzw. eines Musikers 
ut den einzelnen Tonlagen. 
Um dieses ungleichmäßig 
Ergebnissen niedersehlagen 
_ Kontext B ’ J beschriebene 

ausgefuhrte Vibrato nicht in den 
zu lassen. wurde das oben (unter 

Experiment wiederholt und die 
Versuchspersonen wurden nun nach der Schwankungsstärke der 
Töne in den einzelnen Tonlagen - relativ zu einem modulierten 
Sinuston mit der Schwankungsstärke I vacil - befragt. Der daraus 
entstehende Zusammenhang zwischen einer Veränderung durch 
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