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Aus dem Phonetischen Laboratorium der Universitiat Zirich 1957
(Direktor: Prof. Dr. A. Steiger; Assistent: Dr. R. Brunner)

Methode einer Labiometrie fir die
Hoehzungenvokale

Untersuchungen ausgefithrt mit Unterstiitzung der Stiftung fir
wissenschaftliche Forschung an der Universitiat Ziirich

Labiomelrie

Um die Stellung der Mundlippen bei der Artikulation zu er-
mitteln, bedient sich die allgemeine und angewandte Phonetik
verschiedener photographischer und kinematographischer Ver-
fahren und beschrinkt die Auswertung der gewonnenen Hegi-
strierungen in der Regel auf die qualitative Beschreibung der Bil-
der. Insbesondere in Werken der deskriptiven Phonetik finden
sich in reicher Fiille Photographien der richtigen Lippenstellun-
gen, die fiir sich selber sprechen sollen. Von genaueren quantita-
tiven Angaben wird meist nur die Grile der Mundéfinung ver-
mittelt. Nirgends im Schrifttum der neueren Zeit ist meines Wis-
sens der Versuch unternommen worden, aul der Basis genauer
Messungen den Grad der Rundung, der Vorstiilpung und der Off-
nung der Lippen zu bestimmen.

Vorbemerkung iiber die

Entwicklung des labiomelrischen Verfahrens

Auf einer Erkundungsreise im Dienste des Phonetischen Labo-
ratoriums der Universitat Zirich konnte ich den sekundiren
#-Vokal des Haslitals (im éstlichen Berner Oberland) bei einem
Prothesentriiger aus Meiringen nach palatographischem Verfahren
als ein enges vorderes (priipalatales) & bestimmen, bei dem also die
Zunge die gleiche Lage einhilt wie beim gewdhnlichen . Aber wie
ungewdhnlich verhielten sich die Lippen bei diesem Haslitaler !
Normalerweise werden dech die Lippen bei i gerundel und vorge-
stiillpt. Bei jenem Meiringer Sprecher nun verschoben sich die Mund-
winkel anscheinend iiberhaupt nicht aus ihrer Ruhelage, wenn er
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sich anschickte, ein i zu artikulicren. Also ein @ mit ungerundeter
Lippenstellung! Vergleichsweises Artikulieren von i und % lie8 dann
allerdings eine geringfiigige, aber auch jetzt noch fast unmerkliche
Anniherung der Mundwinkel bei # erkennen. Gleichzeitig konnte
beobachtet werden, wie der kleine obere Lippenbogen' (senkrecht
unter den Mitten der Nasenléicher; dieser kleine Bogen ist {ibrigens
nicht bei allen Menschen gut erkennbar) sich etwas zusammenzog,
wenn der Sprecher von [ zu # iiberging. Betrachtete man diesen Vor-
gang von der Seite her, so war mit Leichtigkeit festzustellen, daf
das von vorn beobachtete Kleinerwerden des oberen Lippenbogens
einer leichten, aber durchaus deutlich wahrnehmbaren Vorstiilpung
der Lippen entsprach.

Die Lippenstellung des sekundiren % lied sich also wie folgt um-
schreiben: keine deutlich wahrnehmbare Rundung; leichte Vor-
stiilpung, von vorn erkennbar an der Verdichtung (Zusammenzie-
hen) des kleinen oberen Lippenbogens.

Beiden Lautbestimmungen in Meiringen wurde es als ein Mangel
emplunden, dal} der prizisen palatographischen Ermittelung der
Zungenstellung nur eine vage, qualitative Beobachtung und Be-
schreibung der Lippenstellung zur Seite gestelll werden konnte,
Dies war um so bedauerlicher, als gerade die ungewdhnliche Lip-
penstellung das charakteristische Merkmal des sekundiren 4 zu
sein schien. Und aus dieser Situation ist der Wunsch erwachsen,
die Lippenstellung unmitfelbar am Munde des Sprechers auszu-
messen.

Zuerst wurden nun elementare Untersuchungen iiber die an den
artikulierenden Lippen {iberhaupt meBbaren Strecken vorgenom-
men. (1. Mundwinkeldistanz, 2. kleiner oberer Lippenbogen =
kleine, obere (ffnungslinge, 3. grofte, unitere Offnungslinge, 4. Off-
nungshdahe.) Nachher wurde versucht, die in mm gemessenen vier
Strecken unter Verwendung einfacher mathematischer Formeln
und Symbole auszuwerten.

Bei der Festlegung der zu errechnenden labiometrischen Grilen
ging das Bestreben von Anfang an dahin, das individuelle Moment
in den vom Munde des Sprechers abgenommenen Strecken soweil wie
miglich auszuschalfen. Die Gefahr, blol} individuell bedingte Grillen
zu registrieren, hatte sich mir schon in Meiringen offenbart, als ein
zweiter Sprecher beim # zwar auch die ungerundete Lippenstel-
Iung, jedoch eine griBere Vorstillpung als die erste Gewihrsperson
zeigte., Er hatte eben einen grilleren Mund, und dementsprechend

I Hier wie in allen folgenden Ausfiihrungen und Abbildungen
zur Labiometrie ist stels nur vom inneren Rand der Lippen, der ja
die Grife der Mundéffnung bestimmt, die Rede,
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waren auch alle seine Lippenbewegungen um so ausgiebiger!! Dar-
aus darf aber nicht etwa der Schlull gezogen werden, es miillten nun
alle am Einzelsprecher gemessenen Strecken aufl eine durchschnibt-
liche Mundgrife (z. B. aul 50 mm Mundwinkeldistanz) reduziert
werden; vielmehr geniigt es, vor den Messungen an den artikulie-
renden Lippen die Mundwinkeldistanz der Ruhelage (bei geschlosse-
nem Mund in vallig entspanntem Zustand) sowie den kleinen oberen
Lippenbogen der Ruhelage auszumessen und die nachfolgenden Mes-
sungen an den artikulierenden Lippen feweilen mit diesen individuel-
fen Konstanten zu reduzieren.

So gelangte ich zunichst zu den drei elementaren labiomelri-
schen Formeln fiir den Rundungsgrad (R), den Vorstillpungsgrad
(P) und fir den Grad des Lippenverschlusses in der Ldngsrichiung
(V). Fir die Bediirfnisse einer tiefer gehenden Analyse wurden als-
dann noch Formeln fiir den Offnungsgrad (der 3 Offnungsrichtun-
gen der Lippen, sowie der Offnungsfliiche) aufgestellt. Diese zweile
Gruppe labiometrischer Formeln triigt allerdings noch den Charak-
ter eines Versuchs. Im Gegensatz zur ersten Gruppe ist ihre prak-
tische Verwendungsmiglichkeit noch nicht abgeklirt.

Methode einer Labiomelrie fiir die
Hochzungenvokale: { u i

Die an den Lippen zu messenden Strecken

Die folgenden Abbildungen zeigen die Grundformen der Lip-
penstellungen in der Ruhelage des Mundes und bei der Artikula-
tion der Hochzungenvokale. Es wird nur der innere Rand der
Lippen wiedergegeben.

« K « k> '
oy e e T
‘ ” b ] m y
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
i Ruhelage Vaokal { YVokale u, i

Grundformen der Lippenstellungen

L Der groBe, untere Lippenbogen z. B., der von Mundwinkel zu
Mundwinkel fithrt, kann mit einem durchhiingenden Seil verglichen
werden: je weiter die beiden Endpunkte des Seiles voneinander ent-
fernt sind, desto mehr Durchhang bekommt es: So hat auch der gri-
Bere Mund beim Artikulieren zwangsliufig auch eine grofiere Offinung.
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In den Fig. 1-3 sind die an den ruhenden und artikulierenden
Lippen melibaren Strecken mit den Buchstaben M Kund m k1 h
bezeichnet. Die Buchstaben und Strecken bedeuten:

Huhe Artikulation (wihrend der Klarphase des Lautes ge-

messen)
M m  Mundwinkeldistanz = Sehne des Unterlippen-
bogens
K k  kleine (obere) Offnungslinge = Sehne des kleinen

Bogens der Oberlippe

[ groBe (untere) Offnungslinge = Sehne des freien
Bogens der Unterlippe

h Offnungshihe = senkrechter Abstand der Lippen

Die drei elementaren labiomefrischen Formeln

1. Rundungsfaktor oder Rundungsgrad

Wenn die Mundwinkeldistanz wdhrend der Artikulation eines
Lautes gleich groli ist wie die Mundwinkeldistanz der Ruhelage
(d. h. vor der Artikulation, bei geschlossenem Mund und ent-
spannten Lippen), also wenn m = M, so ist weder Spreizung noch
Rundung vorhanden; der Laut wird mit neutraler, ungerundeter
Lippenstellung hervorgebracht. Ist m jedoch grofler als M (m =
M), so ist «Spreizung» festzustellen, wenn m kleiner als M (m <
M) dagegen « Rundung». Betrachtet man nun M, die Mundwin-
keldistanz der Ruhelage, stets als = 1 und damit als mathema-
tische IKonstante und Basis aller Messungen und Berechnungen,
so ist der Rundungsfaktor mf oder R eines Lautes diejenige reine,
unbhenannte Zahl, mit der die Mundwinkeldistanz der'l'{uheiage
(M) multipliziert werden mul}, um die Mundwinkeldistanz bei der
Artikulation des Lautes (m) zu erhalten:

Rundungsfaktor mf oder R = __.m__

Da bei der Auswertung nur mit der reinen Zahl des Rundungs-
faktors operiert wird, der durch die Reduktion mit M bestimmt
worden ist, schaltet die labiometrische Formel die individuelle
Grile des Mundes aus.
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Ist der Rundungsfaktor gleich 1, so ist die Lippenstellung neu-
tral, ungerundet; isterunter (z. B. mf = 0,7),s0 liegt « Rundung»
vor; ist er iiber 1 (z. B. mf = 1,05), dagegen «Spreizung». Zwei

Beispiele: M = 50 mm, m = 40 mm, Rundungsfaktor mf =
'iﬂ e 0,8 = «Rundung» M = 50 mm, m = 55 mm, mf =
o0 mm

i LG ;G «Spreizungs.

50 mm

2. Vorstiilpungsfaktor oder Vorstiilpungsgrad

Die Vorstiilpung der Lippen bei & und i ist von vorn erkennbar
an der Verdichtung des kleinen Bogens der Oberlippe!. Die Sehne
k dieses Bogens ist also bei Vorstiillpung kleiner als die Sehne K
der Ruhelage. Ist k jedoch grilier als K, so liegt das Gegenteil von
Vorstiilpung, also Zuriickziehung der Lippen gegen die Zihne, vor,
wie sie als Begleiterscheinung der Spreizung eintritt. Ist endlich
k = K, so stellen wir neutrale, nicht vorgestiilpte Lippenstellung
fest. Betrachtet man K, die Sehne des kleinen Oberlippenbogens
in der Ruhelage, als mathematische Konstante und MeBbasis, so
ist der Vorstilpungsfakior kf oder P eines Lautes diejenige Zahl,
mit der die kleine Bogenlinge K der Ruhelage multipliziert wer-
den mull, um die Bogenlinge k bei der Artikulation des Lautes zu
erhalten:

k

Vorstiilpungsfaktor kf oder P = 7

Da nur mit der reinen Zahl des Vorstiilpungsfaktors operiert
wird, ist die individuelle GroBe des Mundes ausgeschaltet.

Ist der Vorstillpungsfaktor gleich 1, so ist die Lippenstellung
neutral; ist er unter 1 (z. B. &f = 0,9), so reden wir von «Vorstiil-
pung», wenn iiber 1 (z. B. kf = 1,1) von «Zuriickziehungn».

! Diese Beobachtung, und damit auch die hiervon abgeleilete
labiomelrische Formel, gilt strenggenommen nur fiir eine Skala
schwacher Vorstiillpungen, wie wir sie z. B. bei den in Meiringen
(vgl. Vorbemerkung) untersuchten Vokalen finden. Bei starker,
riisselartiger Vorstiilpung, wie z. B. beim franz. &, wird im Gegen-
teil der kleine Oberlippenbogen nach primérer Verdichtung mit
grofler Muskelspannung auseinandergezogen.
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BEMERKUNG ZUR DEFINITION vON RUNDUNGSFAKTOR UND YOR-
STULPUNGSFAKTOR. ~ IEs mag zuniichst widersinnig erscheinen und
ciner leichten, direkten Interpretation im Wege stehen, dall die
beiden elementaren Faktoren so definiert worden sind, dald mit der
beginnenden Rundung bzw. Vorstiilpung die reine Zahl des Faktors
unter 1 sinkt und mit dem zunehmenden Grad der Lippentitigkeit
stindig kleiner wird. Mit dem umgekehrten Ansatz der beiden For-
meln ' M
Rundungsfaktor Mf = —

i K

Vorstillpungsfaktor Kf = T
kinnte ohne weiteres die gleichsinnige Bewegung von zunehmen-
dem Grad der Lippentiligkeit und Faktorzahl erreicht werden.
Eine « Rundung» wilrde also z. B. durch eine Faktorzahl von 1,2,
eine «Spreizung» durch eine Faktorzahl von 0,9 ausgedriickt wer-
den. Mathemalische und sachliche Griinde sprechen aber gegen den

umgekehrien Ansalz der Formeln.

M und K sind konstante, m und k& variable Grilen. Nun ist es
iiblich, durch die Konstante zu dividieren, nicht durch eine Varia-
ble; mit anderen Worten: es geht mathematisch nicht gut an, den
Faktor zu einer Variablen zu setzen, so dall als Produkt die IKon-
stante erscheinen wiirde,

Die nichtgleichsinnige Zu- und Abnahme von Lippentitigkeit
und Faktorzahl fordert bei ndherem Zusehen sogar die rasche Inter-
pretation der gewonnenen Ergebnisse. Die Feststellung « Rundungs-
faktor mf = 0,9» z. B. heiBt doch einfach: Der Laut wird mit einer
so schwachen Rundung hervorgebracht, daB die Mundwinkel nur
um einen Zehntel (0,1) des Abstandes, den sie wihrend der Ruhe-
lage innehaben, einander geniihert sind. — Ein Sprachschiiler, dem
#. B. fiir u oder i einer Fremdsprache ein Bundungsfaktor von 0,75
genannt wird, kann vor dem Spiegel rasch die richtige Rundung
des Vokals nachahmen, indem er die Distanz seiner Mundwinkel
in der Ruhelage ins Auge faBt und diese alsdann um einen Viertel
(0,25) verkleinert.

3. LippenverschluB} in der Langsrichtung

Die Formel fiir Faktor oder Grad des Lippenverschlusses in der
Langsrichtung ist als praktische Hilfe fiir jene Dialektologen be-
stimmt, die ohne sonstige experimentelle Mittel fi- (und u-) Vokale
mit ungewdhnlicher Lippenstellung nach dem Gehor aufnehmen
wollen.
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Wir haben in der Vorbemerkung zur Labiometrie (vgl. oben
p- 257s.) von dem ungerundeten ii des Haslitals gesprochen, das
trotz der Entrundung der Lippen nicht wie 7 klingt. Auch die
Zunge hat sowohl in der horizontalen als auch in der vertikalen
Richtung annéhernd die gleich Lage wie bei . Warum also kann
bei dieser Lippen- und Zungenstellung iiberhaupt noch ein & er-
ténen?

Fig. 2 und Fig. 3 (Grundformen der Lippenstellungen) zeigen,
welche charakteristische Mundiiffnung, neben der Rundung und
Vorstiilpung, ein gewdchnliches i von einem { unterscheidet. Beim
i (Fig. 2) sind die Lippen auf ihrer ganzen Liinge, von Mundwinkel
zu Mundwinkel, gedfTnet: [ = m. Beim i (Fig. 3) dagegen schiebt
sich die Unterlippe etwas empor; die Offnungslinge (Spaltliange),
die Sehne des freien Bogens der Unterlippe, wird dadurch kleiner
als die Mundwinkeldistanz bei der Artikulation: ! < m. Auf diese
Weise wird die MundofTnung beim Ubergang von { zu i in der
Léngsrichtung von links und rechts her verkleinert, und zwar
symmetrisch zur Medianschnittebene (progressiver Lippenver-
schluf} in der Lingsrichtung), und der Eigenton des Mundraums
sinkt von i bis zu d. Durch die Hebung der Unterlippe wird auch
der senkrechte Abstand der Lippen, die Offnungshihe h, kleiner.
Rundung und Vorstiilpung der Lippen bewirken durch Vergrofe-
rung des Mundhihlevolumens ein weiteres Sinken der Vokalreso-
nanz.

Beim i ohne Rundung bleibt nun der progressive Lippenver-
schluft in der Liingsrichtung erhalfen, und das geniigt, um noch ein
i erklingen zu lassen: Je kleiner der freie (offene) Bogen [ der
Unterlippe wird im Verhiltnis zur Mundwinkeldistanz m bei der

[
Artikulation (m , vgl. Fig. 3), desto mehr néhert sich der Ge-

hérseindruck einem . Diese physiologisch-physikalische Be-
ziehung, die mit einem raschen Blick auf die Stellung der Unter-
lippe abzuschétzen ist, kann dem Dialektologen helfen, wenn sein
Gehorseindruck zwischen i und i schwankt.

Fir die Bestimmung des Fakiors If oder V; des Lippenver-
schlusses in der Léngsrichlung ergibt sich somit die folgende For-
mel:
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Lippenverschlull in der Lingsrichtung:

Faktor If oder V; = £

. - . 20
BeisPieEL., — [ = 20 mm und m = 45 mm; daher ist If = =

0,44, Der freie, offene Bogen der Unterlippe ist also kleiner als die
Hilfte der Mundwinkeldistanz bei der Artikulation: der Gehérsein-
druck liegt daher wohl niiher bei ii als bei i.

Diese fiir praktische Zwecke bestimmte Formel bedient sich
ausnahmsweise der Variablen m (Mundwinkeldistanz bei der
Artikulalion) als Divisor.

Mit der Konstanten M (Mundwinkeldistanz der Ruhelage) dage-
gen wird die gleiche Strecke ! in Beziehung gesetzt in der Formel
filr Faktor oder Grad der groflen (unteren) Offnungsliinge. (Vgl.
den folgenden Abschnitt.)

Ubersicht
der drei elementaren labiometrischen Formeln

; m

Bundungsfaktor mf oder R = —

> f M

il k
Vorstiilpungsfaktor kf oder P = X

Lippenverschlufl in der Lingsrichtung:

Faktor If oder V; = Ii

Formeln fiir den Offnungsgrad
(Offinungsstrecken und Offnungsfliche)

Die Offnung der Lippen bei der Artikulation der Hochzungen-
vokale i, u, i hat anniéhernd die Form eines Trapezes. Daher sind
3 Offnungsstrecken zu unterscheiden. Die Hiéhe des Trapezes ist
die Offnungshihe h der Lippen, also deren senkrechter Abstand,
auf der Symmetrieachse gemessen. Die kleine Parallele des Tra-
pezes ist k, die kleine (obere) Offnungslinge der Lippen, die Sehne
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des kleinen Bogens der Oberlippe. Die grofie Parallele endlich ist [,
die groBe (untere) Offnungslinge der Lippen, die Sehne des freien,
offenen Bogens der Unterlippe. Beim Vokal [ ist diese Strecke
meist identisch mit der Mundwinkeldistanz m, der Sehne des gan-
zen Bogens der Unterlippe.

Wiederum wiirde es zu ungenauen Ergebnissen fiithren, wenn
man die 3 Offnungsstrecken und die Offnungsfliche in mm und
mm?* auswerten wollte, da ja die absoluten Malle stark von der
individuellen Grolle des Mundes abhingen. Vielmehr miissen die
am Einzelsprecher gemessenen Strecken wie bei der Berechnung
des Rundungsfaktors mit der individuellen Mundwinkeldistanz
der Ruhelage reduziert werden. Die so gewonnenen reinen Faktor-
zahlen diirfen Anspruch auf Vergleichswert erheben.

Formeln fiir die 3 Offnungsstrecken

Faktor oder Grad der Offnungshihe hf = ?I_
J!r

Faktor oder Grad der kleinen (oberen) Offnungslinge kf = %

IFaktor oder Grad der grofien (unteren) Offnungslinge If' = —:f

Formel fiir die Offnungsfliche
Auf Grund der Trapezformel

¥ = (p1+PK}'h
o)

-

worin p, die groBe, p, die kleine Parallele und h die Hohe bedeuten,
wird die absolute Grifie der Offnungsfliche in folgender Weise
mit M bzw. M* reduziert und damit fiir die Auswertung von der
Bindung an die individuelle GroBe des Mundes befreit.

Der Fakior Ff der Offnungsfliche eines Lautes ist diejenige
reine, unbenannte Zahl, mit der M* (das Quadrat iber der Mund-
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winkeldistanz M der Ruhelage) multipliziert werden muf}, um die
Offnungsfliiche bei der Artikulation des Lautes zu erhalten:

kN
A + ki) - bf M M) M
F,-'=--——-9-- i g AT o Pacia RS R

Die Technik der Lippenmessungen

Wir messen zuerst die beiden Strecken der Ruhelage

Wir nehmen einen Stechzirkel oder einen gewdhnlichen Zirkel zur
Hand und setzen uns etwa am Ende eines Tisches der Gewiihrs-
person gegeniitber. Wir messen zuerst — bei ginzlich entspanntem
Mund — die beiden Strecken M und K der Ruhelage. (Vgl. Fig. 1.)

Um M, die Mundwinkeldistanz, in den Zirkel fassen zu kinnen,
miissen vorerst die Mundwinkel, also die Scheitelpunkte des Unter-
und Oberlippenbogens, festgestellt werden. Es sind die Endpunkte
der Sehne des Unterlippenbogens, die symmeltrisch zueinander lie-
genden Punktle, wo dullerer und innerer Rand der Lippen zusam-
menkommen. Bei dlteren Sprechern tiuscht mitunter die Falten-
bildung der Gesichtshaut eine zu grofle Mundwinkeldistanz vor. In
solchen Filien AL man den Gewihrsmann den Unterkiefer senken
und langsam wieder heben. Diese Auf- und Abbewegung der Unter-
lippe IABL die genaue Lage der Mundwinkel erkennen und fordert
auch die Entspannung des Mundes, die fiir die Ausmessung der
Ruhelage erwiinscht ist. Der Zirkel wird senkrecht, von unten her,
nicht horizontal, von worn her, angesetzt. Die abgenommenc
Strecke wird aufl einem Blatt Papier abgetragen; es erilbrigt sich
also, die Strecke mit einem Mallstab zu kontrollieren und zu iiber-
tragen.

K, die kleine (obere) (ffnungslinge, zu messen, bereitet oft
Schwierigkeiten, da die Endpunkte dieses kleinen Bogens der
Oberlippe, senkrecht unter den Mitten der Nasenlécher, bei vielen
Menschen fast nicht zu erkennen sind. In solchen Fillen zeigt dic
ganze Oberlippe sowohl in der Ruhelage als auch wiihrend der Arti-
kulation einen einheitlichen flachen Bogen wie die Unterlippe.
Man kann nun hier wie bei M durch Senken und Heben des Unter-
kiefers die Endpunkte besser hervortreten lassen. Gelingt dies nicht,
s0 kann die Versuchsperson fiir die Untersuchung der Vorstiilpung
— wenigstens nach dem vorgeschlagenen Verfahren — nicht wver-
wendet werden. Die einwandfrei abgenommene Strecke K wird auf
dem Papier aul der Mundwinkeldistanz mit dem Zirkel abgetragen,
und zwar symmetrisch zur Mittelsenkrechten,
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Aul Grund der durch die Strecken M und K auf dem Papier fest-
gelegten 4 Punkte werden die ruhenden Lippen nach freier Beob-
achtung gezeichnet (vgl. Fig. 1).

Die beiden Strecken der Ruhelage werden als wichtige Vergleichs-
und Reduktionsbasis aller anderen Messungen im Verlauf der Un-
tersuchung und am SchluB noch einmal ausgemessen, Der Auswer-
tung wird das arithmetische Mittel aller Einzelmessungen von M
und K zugrunde gelegl.

Wir messen jelzl die 4 Slrecken m, k, 1, h
unihrend der Klarphase des Vokals

Messen

Wenn wir die Gewiihrsperson z. B, die Wiorter Midl ‘Maul’,
Miifis ‘Maus’, Hiiiis ‘Haus’, dif “auf’ sprechen lassen, um die Lip-
penstellung beim & zu messen, so stellen wir fest, dafl die Lippen,
abgesehen von der «Steuerung» durch die angrenzenden Konso-
nanten, wdhrend der Artikulation des langen Vokals ihre Stellung
verdndern: Der Vokal zeigt in seinem Ablauf drei Phasen: einen
wAnglitt», eine e Klarphase» (« phase {ypiquev) und einen « Abglitts.
(Vgl. E. DietnH, Vademekum der Phonefik, Bern 1950, p. 224 ss.;
ferner P. MEnzERATH und A. nE LaceErpa, Koarfikulalion, Sleue-
rung und Lautabgrenzung, Bonn 1933.) — Der zeitliche Ablaul des
Vokals in drei Phasen stelll das Problem: Wann und wie wird die
Lippenstellung gemessen?

Die MeBarbeit wird besonders durch die Enlspannung der
Lippen (Kleinerwerden der Strecke h, Grillerwerden der Strecken
m, k, 1} wihrend des Abglills erschwert. Doch unmittelbar vorher,
withrend der Klarphase, herrschl eine kurze Zeit lang relative Ruhe,
und die Lippenstellung ist konstant. Diesen Zeitraum der Vokal-
arlikulation miissen wir ins Auge fassen, um die Lippenstrecken zu
messen,

Nach einiger Ubung gelingt es, zuniichst einmal die Mundwinkel-
distanz m und den kleinen Bogen k der Oberlippe wihrend der Klar-
phase mit dem Zirkel abzunehmen, bevor die Lippen sich entspan-
nen,

Schwieriger zu messen sind die Offnungsstrecken | und h. Doch
wird man auch hier nach den ersten Erfahrungen praktischer Mell-
arbeit zur Uberzeugung gelangen, dall man mit der gebotenen
Konzentration und einer beherrschien und selber an den Unter-
suchungen interessierten Gewihrsperson durchaus zuverlissige
Messungen withrend der Klarphase durchiithren kann. Man hiirt
scharf aufl die mittlere Phase des Vokals und fallt gleichzeitig die
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Offnungsstrecke ins Auge. So gelingt es schlieBlich, ihre Linge mit
dem Zirkel abzunehmen, trotz den unmittelbar folgenden Verinde-
rungen der Schlufiphase.

Durch mehrmaliges Artikulieren der Wirter, die den Vokal ent-
halten, und durch Vergleichen der einzelnen Realisierungen ge-
langt man bei den Messungen zu Mittelwerten.

Zeichnen

Mit Hilfe der durch die Strecken m und k auf dem Papier festge-
legten 4 Punkte (vgi. oben das analoge Verfahren bei M und K der
Ruhelage) wird zuniichst die Oberlippe gezeichnet (vgl. Fig. 2).
Alsdann wird [, die groBe Offnungslinge, falls sie nicht mit der
Mundwinkeldistanz m identisch ist, symmetrisch zur Mittelsenk-
rechien auf der Oberlippe abgetragen (Fig. 3 bzw. FFig. 2). Endlich
wird h, die Offnungshihe oder der senkrechte Abstand der Lippen,
aul der Mittelsenkrechten abgetragen, und zwar von der Oberlippe
her. So erhilt man den tiefsten Punkt der Mundiifinung. Jetzt kann
man zum Schlull auch noch den (freien) Bogen der Unlerlippe
zeichnen (vgl. FFig, 2 und 3).

Das Mepverfahren wird von der Gewdhrsperson
nichi als ldstig empfunden!

Bei der Erwithnung des Zirkels fiir die direkfe Ausmessung der
Lippenstellung wird vielleicht mancher Leser geliichelt und gedacht
haben, die Sprecher wiirden dies Verfahren als eine Zumutung ab-
lehnen, Und von einer natiirlichen Artikulation kinne bei einem
solchen Eingriff keine Rede mehr sein. Beides ist jedoch nach den
bisher gemachten Erfahrungen bei den meisten Gewiihirspersonen
nicht der Falll Im Gegenteil, der priizise, auch duBerlich sichtbare,
swissenschaftliche» Charakter des Verfahrens sagl ihnen zu und
erinnert sie an Ahnliches, was sie beim Arzt oder Zahnarzl gesehen
und am eigenen IKorper erfahren. So haben denn auch meine ersten
labiometrisch untersuchten Sprecher das Verfahren durchaus mit
aktivem Interesse tiber sich ergehen lassen, Sie glaublen wohl, das
werde eben von jeher so gemacht bei den Sprachforschern.

Einige Vorsichtsmafiregeln miissen natirlich befolgt werden.
Man wird den Sprecher zuerst in aller Sachlichkeit iiber Sinn und
Ziel der Untersuchungen orientieren, um den Messungen jeden
Charakter eines Scherzes zu nehmen. Man wird sich alsdann des
Melinstrumentes recht behutsam bedienen, z. B. den Zirkel immer
nur von unten her ansetzén und den Mund der Versuchsperson gar
nicht beriithren,
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Im iibrigen ist doch wohl die charakteristische Lippenstellung
der Vokale eines jener unveriuberlichen Merkmale, die sich duch
bei einem kinstlichen Eingriff in den Artikulationsvorgang durch-
zuselzen vermogen. Daher darfen wir wohl annehmen, dafl die aul-
gezeiglen Mingel des Verfahrens die Ergebnisse nicht von Grund
aus verflilschen kinnen. Ja, ich bin der Ansicht, dall die Fehler-
quellen der unmittelbaren Ausmessung am Munde des Sprechers
noch geringer sind als jene des im folgenden Abschnitt skizzierlen
kinemalographischen Verfahrens.

Die Labiomelrie kann auch an
A-r‘nerrmmgrf:phf.-;ch aufgenommenen Bildern der Lippenstellung
durchgefithr! werden

Nach dem soeben beschriebenen Verfahren wird die Linge der 4
bzw. G Strecken direk! am Munde des Sprechers abgenommen. Diese
Technik ist angezeigt fir Untersuchungen im Geldnde, im Hause der
Gewihrsperson, weil da die Mitfiithrung von grilleren Registrier-
apparaten meist nicht mdglich ist, Auch wirde ein umfassender
technischer Aufwand den Sprecher noch mehr verwirren als die
direkten Messungen.

Im Laboralorinm dagegen wird man versuchen, das fiir die Mes-
sungen und Berechnungen ndtige Malerial nach der graphischen
Methode zu beschaflen,

Die blolie Photographie der Lippen wiithrend der Artikulation des
Vokals ist durchaus ungeniigend. Man weill ja nicht, in welcher der
drei Phasen (im Anglitt, in der Klarphase oder im Abglitt) exponiert
worden ist. Ferner wird der innere Saum der Lippen meist so un-
deutlich reproduziert bei der Verwendung einer gewdihnlichen
Kamera, dall die Strecken [ und h und besonders k nicht genau ge-
nug gemessen werden kinnen,

Es kommt also nur ein kinematographisches Aulnahmeverfahren
mit 18 bzw. 24 Bildern pro Sekunde und synchroner Tonaufnahme
in Frage. Die Filmkamera mub [iir Nahaufnahmen ausgeriistet sein
und in Verbindung mit einer plastisch wirkenden Beleuchtung die
Umrisse der Mundéffnung so scharf wie nur maglich wiedergeben.

Die technisch einfachste Lisung stellt eine Tonfilmaufnahme
nach dem Amplitudenverfahren dar. Lippenbilder und Schallwellen-
kurve stehen synchron nebeneinander auf dem gleichen Filmstrei-
fen. Man erkennt die Klarphase des Vokals in der Schallkurve an
den sog. «typischen» Amplituden, die von den «atypischen» Perio-
den des An- und Abglitts begrenzt werden, und man hat einfach die
dancbenstehenden, synchronen Lippenbilder auszumessen. — Aber
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die wenigsten phonetischen Laboratorien verfiigen ilber eine Regi-
strierapparatur fir Amplitudentonfilm; die meisten Geriite arbeilen
doch nach dem Intensititsverfahren. Auch bewirkt die geringe
Filmgeschwindighkeit, mit der die Tonfilmapparale registrieren, dal
die typischen Amplituden sich zu wenig deutlich von den alypi-
schen abheben.

Daher michten wir fiir die labiometrischen Forschungen im La-
boratorium eine andere Ldsung wvorschlagen: 1. Gleichzeilige
Stummfilmaufnahme (mit Nullzeitmarke) und Tenbandaufnahme;
2. Nachtriigliche Umwandlung der Tonaufnahme in ein Oszillo-
gramm von hoher Filmgeschwindigkeit mit Zeitmarke.

Aus GEmeLLis! Oszillogrammen ist ja bekannt, daB sich die IKlar-
phase der Vokale am Kathodenstrahloszillographen bei einer Film-
geschwindigheit von elwa 2 Metern in der Sekunde ah eindeutig an
den «lypischen Perioden» erkennen liBt. Mittels der Zeitmarken,
die sowohl aul dem Oszillogrammstreifen als aufl dem Stummfilm-
slreifen angebrachl worden sind, kinnen die der Klarphase (auf
dem Oszillogramm) entsprechenden Lippenbilder (auf dem Stumm-
fibmstreifen) aufgefunden werden. Nur diese Bilder werden ausge-
messen.

Die Ausmessung erfolgt unter einem 10fach vergrillernden Mell-
mikroskop, in dessen Okular eine Mikroskala von Zehntelsmilli-
metern angebracht ist. Da die labiometrischen Formeln der absolu-
ten MaBe® nicht bediirfen, kann man beim Messen wie beim Rech-
nen mit dieser Okularskala operieren und braucht sich um die wirk-
lichen Griaben auf den Bildern gar nichl zu kitmmern. Nur mull die
Versuchsperson stefs den gleichen Abstand von der Filmkamera
einhalten, etwa durch Festlegung eines Anhaltspunktes fiir Stirne
oder IKinn. ’

Wer sich die Mithe nimmt, die Versuchspersonen jeweils in einem
solchen Abstand von der Filmkamera aufzustellen, dall die indivi-
duell verschiedenen Strecken M,, M, M,, ... auf dem Film stets

U Vel oz, B. A, GeEMmiELLL, La sfrulturazione psicologica del linguag-
gio studiata mediante Uanalisi eleltroacustiea, Vatikanstadt 1950;
ferner A. GemeLLI und G. PasTtori, Analyse éleclrique du langage.
1. Recherches sur la nature des voygelles ( Archives Néerlandaises de
Phonéligue Expérimentale, Bd. 10, 1934): Die Verfasser unterschei-
den an den Vokaloszillogrammen sog. Lypische und atypische Pha-
sen, wobei mit « phase [ypigues die stehenden, zentralen Perioden,
also die Klarphase, gemeint sind.

¢ Die Faktoren von Rundung, Vorstiilpung, Lippenverschlull in
der Lingsrichtung, Offnung, sind ja stets nur reine Zahlen, Ver-
hiiltniszahlen der gemessenen Strecken,
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in der gleichen und dezimalen Grile (z. B. 10 oder 20 mm bei
db-mm-Normalfilm, 5 mm bei 16-mm-5chmalfilm) abgebildet wer-
den, kann bei der Ausmessung den Rundungsfaktor sowie die IFak-
toren der 3 (ffnungsstrecken — diese 4 Faktorzahlen beruhen ja
auf der Reduktion mit M - an der Okularskala entweder direkt
ablesen oder durch einfache Division bzw. Multiplikation ermitteln.
Der Abstand der Versuchsperson hingt von der individuellen
Grille von M ab und wird empirisch oder mit Hilfe der Formel [tr
dic Brennweite bestimmt. Aus der Proportion:

i _a
Ml‘rﬂj- J‘l'f !

worin [ die Brennweite, M,.;, die als konstant (z. B. 5, 10, 20 mm)
angenommene Abbildung von M, a den gesuchten Abstand vom
Objektiv der Kamera bedeuten, ergibt sich:

f
R, (L
J?"d"gnri:r_i.

Ist man trotzdem an den absoluten Malen interessiert, so mag
man vor dem Kinn des Sprechers einen in Millimeter eingeteilten
MaDstab anbringen. Vor der Aufnahme ist darauf zu achten, daf
sich die Gewithrsperson unmittelbar vor dem Malstab befindet.
Damit wird zugleich der einheitliche Abstand von der KKamera ge-
withrleistet.

Zum Abschlull sei noch darauf hingewiesen, dall bei der Anbrin-
gung eines Spiegels rechts oder links von der Versuchsperson, im
Winkel von 45° zur Achse der Filmkamera, die Lippentitigkeit
gleichzeitig auch von der Seite gefilmt werden kann. Aufl jedem
Einzelbild des Stummfilmstreifens kommen dann die beiden Ab-
bildungen der artikulierenden Lippen — von vorn und von der Seite
gesehen — unmittelbar nebeneinander zu stehen. Bei einer solchen
Doppelaufnahme mull sich natiirlich das wichtige Frontbild mit
einem kleineren Format begniigen. Ferner wird dem Seitenbild
eine leichte Verzerrung der Grillenverhiilinisse gegeniiber dem
Frontbild anhaften. Die Doppelaufnahme wiirde aber der direklien
Kontrolle der Vorstillpung dienen, Diese wird ja nach dem wor-
geschlagenen Meflverfahren nur indirekt, an der Verdichtung des
kleinen Bogens der Oberlippe, bestimmt.

Ziirich Rudolf Brunner
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