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Praat — Ein Analysetool zur Visualisierung spreche-
rischer und stimmlicher Phiinomene — Workshap

Carolin Martynus*

Zusammenfassung

Die logopadische Praxis kennt besonders im Bereich Phonation eine iiberwiegend
auditiv-perzeptive Beurteilung zur Uberpriifung sprecherischer Qualititen. Dabei
gelten Verfahren wie beispielsweise RBH oder die GRBAS Skala als ,Goldstandard’ fiir
die Bestimmung und Klassifizierung des Schweregrades einer Dysphonie, da klangliche
Parameter zunéchst rein perzeptiv wahrgenommen werden (Oates, 2009). Im Hinblick
auf eine evidenzbasierte Auseinandersetzung mit Stimmstérungen, werden solchen
Verfahren aufgrund ihrer scheinbaren Subjektivitit immer wieder Einschrankungen
oder die fehlende Kontrollierbarkeit beeinflussender Faktoren vorgeworfen, was stets
zur Forderung nach mehr Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Vergleichbarkeit und Giiltigkeit
fiihrt. Eine Unterstiitzung konnen in diesem Zusammenhang computergestiitzte audio-
visuelle Analyseprogramme wie beispielsweise Praat sein (Boersma & van Heuven,
2001, Boersma & Weenink, 2016). Es soll nachfolgend ein Einblick in das Programm
und die vielfaltigen Moglichkeiten der Visualisierung sprecherischer und stimmlicher
Parameter gegeben werden, die eine Erweiterung und Bereicherung herkémmlicher
therapeutischer Methodik darstellen kann.

Schliisselworter: Praat, Stimmanalyse, Grundlagen, Anwendung

1 Einleitung

Die Lieblingsmusik spielt im Radio, die ersten Téne werden gesungen und wir héren
gebannt auf die Stimme, die dahinter steckt. Jeder kennt das: Stimme beriihrt uns und
hat fiir uns das besondere Etwas. Dabei hat es den Anschein, als ob manche Stimmen
ganz besonders viel davon haben und so beliebt sind, dass weltweit eine regelrechte
Manie ausbricht. Aber was macht diese Stimmen eigentlich so besonders? Welche
qualitativen Merkmale lassen sich im Stimmklang finden, die dieses Phdnomen
erklaren? Wahrend sich Sanger vor allem mit der Technik und dem Kklanglichen
Ausdruck solcher Stimmen beschaftigen, hat eine Analyse aus logopadischer Sicht
meist die Stimmphysiologie, Stimmgesundheit und die biomechanischen Ablaufe der
Stimmerzeugung des Gesangs im Fokus. Doch egal ob Gesangsstimme oder Sprech-
stimme, es scheint ein nahezu unlésbares Problem fiir alle Stimmtherapeuten zu sein:
eine rein objektive Beurteilung der Stimmaqualitit mit moéglichen, graduellen
Abweichungen von der Normfunktion. Wahrend Verfahren der auditiv- perzeptiven
Beurteilung der Stimmqualitit im logopaddischen Praxisalltag vorrangig genutzt
werden, jedoch auf einer rein subjektiven Analyse beruhen, kommen objektivere
Methoden in Form von technischen Verfahren wie etwa die Stimmfeldmessung oder
eine computergestiitzte Stimmanalyse seltener zum Einsatz (Nawka et al., 2006), was
auch an einer oftmals schwierigen Interpretation der Ergebnisse liegt. Ball (1996),
Minnema und Stoll (2008), Kramer (2009) sowie Gliickselig (2015) und Barsties v.
Latozek (2018) betonen, dass besonders die Verkniipfung der Methoden und die
gewonnenen Daten daraus eine verbesserte Interpretation von Befundergebnissen
ermoglichen und somit die Planung in der logopéddischen Therapie unterstiitzt und
spezifiziert werden kann. Zudem erfiillen computergestiitzte Stimmanalyse auch die
Anforderungen der Reproduzierbarkeit und Transparenz diagnostischer Fakten im
interdisziplindren Austausch mit medizinischen Fachdisziplinen (Minnema & Stoll,
2008). Dariiber hinaus kann die visuelle Darstellung der Stimmproduktion dazu
beitragen, dass Untersuchte die eigene Stimmqualitit besser verstehen und wahr-
nehmen lernen (vgl. Kramer, 2009).
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Abbildung 1: Oszillogramm und Spektrogramm.

Obwohl es das Programm Praat (Boersma & van Heuven,
2001, Boersma & Weenink, 2016) seit vielen Jahren gibt,
ist die Verbreitung und Anwendung einer solchen
Analysemdglichkeit als Unterstiitzung in der logopa-
dischen Diagnostik noch wenig verbreitet. Ein Grund
hierfiir ist sicherlich in der begrenzten Zeit fiir Diagnostik
und Anamnese zu finden, aber auch darin, dass eine
intensivere Einarbeitungsphase in den Aufbau und die
Anwendungsmethodik der entsprechenden Software
erfolgen muss, was anfangs zeitraubend ist und somit
viele davon abhdlt, sich mit weiteren Analysemethoden
zu beschéftigen. Neben der Wahl einer geeigneten
Software ist zudem zu beachten, dass fiir Werte, die in
verschiedenen Programmen erhoben werden, keine
Normwerte existieren oder sie sich nicht immer mit
Normwerten aus der Literatur abgleichen lassen (Mayer,
2014). Hier zeigt sich deutlich der Wunsch nach einer
aktualisierten Datenlage eigens fiir computergestiitzte
Analysen.

Es folgt im Weiteren eine genaue Beschreibung des
Aufbaus und der Konzeption des Analyseprogrammes
Praat, sowie das schrittweise Vorgehen in der Durch-
fithrung einer Stimmanalyse anhand eines Beispiels.

2 Stimmliche und sprecherische Analysen

Praat wurde zunichst als rein phonetisch-akustische
Software von den Linguisten Paul Boersma und Jan
Weenink in den Niederlanden konzipiert (Boersma & van
Heuven, 2001, Boersma & Weenink, 2016) und ist ein
kostenloses, sogenanntes Open Source Programm. Durch
stetige Aktualisierung und Erweiterung der programm-
eigenen Funktionen, bietet es die Mdglichkeit, spreche-
rische und stimmliche Phdnomene visuell darzustellen
und zu analysieren. Neben der englischen Variante des
Handbuches von Boersma und Weenink existiert eine
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deutsche Version, die von Jorg Mayer (2014) tbersetzt
wurde und konkrete Anwendungsbeispiele und Anlei-
tungen zur Nutzung von Praat beinhaltet.

Besonders Mayer (2014) weist darauf hin, dass sich
Praat nicht als alleinige Diagnostikmethode im thera-
peutischen Kontext eignet, da sich Werte, die in Praat
berechnet werden, nicht mit Normwerten in der Literatur
vergleichen lassen, da sie auf einer anderen algorith-
mischen Berechnung basieren. Jedoch kann Praat
besonders in der Verlaufsdiagnostik als Unterstiitzung
dienen, indem durch eine Analyse zu verschiedenen
Zeitpunkten der Therapie stimmliche und sprecherische
Verdanderungen - sowohl physiologische als auch patho-
logische - beobachtet und in der Therapieplanung
beriicksichtigt werden konnen. Zu beachten sind dabei
die festgelegten Aufnahme-Settings, wie z.B. die Verwen-
dung des gleichen Mikrofons, Einhalten des gleichen
Mikrofonabstandes, sowie die Voreinstellungen in Praat
fir Messungen unterschiedlicher Parameter (Mayer,
2017).

2.1 Aufbau des Programms
Die Programmoberfliache ist schlicht und tbersichtlich
gestaltet, zudem gibt es das Menii nur in englischer
Sprache. Beim Starten des Programms erscheinen zwei
Fenster, auf der linken Seite Praat Objects und auf der
rechten Seite Praat Picture.

Praat Objects ist der Kernpunkt von Praat. Hier finden
sich Grundeinstellungen fiir Praat und es lassen sich neue
Stimmaufnahmen erstellen, gespeicherte Audiodateien
offnen oder auch spezielle akustische oder phonetische
Analysen vornehmen, wiedergeben oder in verschie-
denen Formaten speichern. Mit Praat Picture konnen
zudem die durchgefiihrten akustischen Analysen als
Bilddatei dargestellt und abgespeichert werden.
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Abbildung 2: Stimmphéanomen Verschleifung bei Elvis.

Soll nun eine Stimmanalyse erfolgen, gibt es zwei Mdg-
lichkeiten, eine Sounddatei zu erstellen. Uber den Menii-
punkt New in Praat Objects kann entweder iiber ein
internes PC Mikrofon oder ein extern angeschlossenes
Mikrofon eine Mono- oder Stereoaufnahme einer Stimme
gestartet und anschliefdend als Signal im Objektfenster
gespeichert werden. Da viele interne PC Mikrofone nicht
die nétige Aufnahmequalitét bieten, kann es ratsam sein,
sich fiir bestmogliche Analyseergebnisse ein externes,
anschliefdbares Mikrofon anzuschaffen.

Die zweite Maoglichkeit fiir eine Stimmanalyse ist ein
Import einer bereits bestehenden Audiodatei. Somit lasst
sich eine auf dem PC bereits vorhandene Sounddatei in
Praat Objects iiber den Meniipunkt Open in Praat impor-
tieren und anschliefSend bearbeiten.

Zur Visualisierung der Sounddateien werden nun die
gewilinschten Audiofiles markiert und durch den Befehl
View and Edit bildlich sowohl als oszillografische Kurve
als auch als Spektrogramm in einem separaten Fenster
dargestellt. Durch Markieren bestimmter Teile der
Tonspur und Driicken des dariiber erscheinenden
Balkens, wird die Audiodatei abgespielt (Abb. 1).

2.2 Moglichkeiten der Analyse mit Praat
Praat wurde zwar zunidchst nur zu linguistischen
Zwecken genutzt, doch durch die Entwicklung neuer
Algorithmen und das Schreiben eigener Programm-
skripte durch verschiedene Experten der Kommunika-
tionswissenschaften fand das Programm schnell auch
andere Anwendungsgebiete. Eine Analyse spezialisiert
sich demnach nicht nur auf phonetische Aspekte, sondern
bietet die Chance, sich auf koartikulatorische, intonato-
rische, prosodische und phonatorische Parameter zu

konzentrieren, was dazu fiihrt, dass sich neben
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Berufsgruppen, die tiglich mit Sprache, Sprechen und
Stimme zu tun haben, auch Menschen mit Praat ausein-
andersetzen, die einfach nur Spaff und Interesse an
Audioanalysen haben. Die Verwendung des Programms
und die Qualitit der Analyse machen zwischen den
Nutzergruppen den entscheidenden Unterschied aus.
Wiéhrend Sprach- und Stimmtherapeuten die spreche-
rische und stimmliche Gesundheit bei einer Analyse im
Blick haben, wollen Sanger und Gesangsinteressierte
haufig besondere, markante Merkmale des Gesang, das
Unvollkommene und das besondere Etwas in der Stimme
finden. Dahingehend konnte eine Visualisierung der Stim-
me wie beispielsweise die von Elvis Presley auf
Merkmale wie Be- oder Verhauchungen, Abbriiche, Diplo-
phonie, Besonderheiten im Registerwechsel oder Laut-
starkevariationen abzielen, was nachfolgend beispielhaft
gezeigt werden soll.

2.3 Das Phianomen Elvis Presley

Elvis Presley wird 1935 in East Tupelo, Mississippi in den
USA geboren. Er gilt als einer der wichtigsten Vertreter
der Rock- und Popkultur des 20. Jahrhunderts und ist
weltweit der erfolgreichste Solo-Kiinstler mit mehr als
einer Milliarde verkaufter Tontrager (Hackel & Ribbecke,
2005, Brown & Broeske, 1997, Semon & Jgrgensen,
2001). Sangerisch und musikalisch wird Elvis von Gospel,
Soul, Rock, Pop und Country beeinflusst, was sich in
seiner Musik immer wieder findet. So auch einige Stimm-
techniken, die fiir die jeweiligen Stilrichtungen verant-
wortlich sind, was neben dem enormen Umfang von
anndhernd 3 Oktaven den besonderen Reiz seines Ge-
sangs ausmacht und ihm eine enorme Vielseitigkeit
verleiht (Victor, 2008). In seinem Stimmklang zeigen sich
oft bewusst eingesetzte sehr weiche, teilweise schon
verhauchte und heisere Anteile, es finden sich opernhaft
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Abbildung 3: Stimmeinsatz (blau), Vokalkontur (rot), Transition (griin), Irregularititen (gelb), Rauschen (lila).

geschmetterte Hohen und bei langsamen Stiicken viel
Vibrato, zudem nutzt er metallische fast schon heraus-
platzende Stimmelemente und Verschleifungen (Abb. 2),
die einen klagenden dramatischen Charakter vermitteln
(Victor, 2008).

2.4 Analyse der Stimme

Ausgangspunkt fiir die Analyse einer Sprech- oder
Gesangsstimme ist das Spektrogramm. Durch Markieren
einzelner Tonspursegmente lassen sich zundchst sub-
jektive Analysen durchfiihren. Je nach Qualitdt der Auf-
nahme konnen einzelne Vokale, Konsonanten, ganze
Worter oder Phrasen im Audiosignal extrahiert werden,
und schon rein optisch anhand der Signalstruktur im
Oszillogramm Pausen oder Nebengerdusche identifiziert
werden. Dunklere Bereiche im Spektrogramm stellen die
Signalintensitit dar, so dass stimmhafte und stimmlose
Signalphasen voneinander unterschieden werden kénnen
und zudem eine erste Einschitzung erfolgen kann, ob
Vokaleinsitze und deren Einschwingungssignalwellen
auf mehrere Glottisschldge hindeuten oder ob es sich
initial bei einem oder mehreren senkrechten dunklen
Signalbalken (Voice onset time) um Plosivausschldage
handelt (Abb. 3). Im Audiobeispiel von Elvis Presley
finden sich gesanglich immer wieder sehr weiche Stimm-
einsatze, die durch einen erhéhten Rauschanteil (weniger
Signalintensitdt) und keinen Kklaren initialen Signal-
beginn gekennzeichnet sind. Durch das Verschleifen der
Tonhohe zu Beginn, erscheint der Beginn noch weicher,
und die Stimme wirkt neben der Sanftheit zusatzlich
vorsichtig oder sogar leicht schiichtern (Victor, 2008).

2.5 Analyse der Formanten

In einer genaueren Analyse konnen nun einzelne

klangliche Phdnomene genauer unter die Lupe
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genommen werden. Da Sprache sowohl aus gerdusch-
artigen Phonemen (stimmlose Konsonanten) als auch aus
stimmhaften Phoneme, den Vokalen, die als Klang
bezeichnet werden kdnnen, bestehen, erfolgt eine Ana-
lyse an dieser Stelle auf Basis periodisch harmonischer
Schwingungen. So lassen sich Klidnge hinsichtlich ihrer
Struktur bestehend aus Grundton (Schwingungsf-
requenz der Stimmlippen) und Obertdnen (ganzzahlige
Vielfache der Frequenz) nédher betrachten.

Sind Kldnge zudem noch besonders intensiv und trag-
fahig, ist von Formanten die Rede (Dipper & Klabunde,
2018; Hammer, 2012). Lage und Auspriagung der For-
manten prigen einerseits die Klangfarbe (Timbre) der
Stimme, andererseits beeinflusst das Ansatzrohr den
Vokaltrakt und nimmt damit direkten Einfluss auf die
artikulatorischen Merkmale wie Zungenposition oder
Lippenrundung der Vokale. Im Spektrogramm lassen sich
nach Markieren eines Vokals iiber den Meniipunkt
Formants die Formanten nicht nur als rote Punktwolke
zeigen (Show Formants), sondern auch alle (Formant
listing) oder einzelne Formanten (Get first/ second/
third/ fourth Formant) auflisten. Hier lassen sich
Riickschliisse auf die Biomechanik der Stimme ziehen,
denn je elastischer und lockerer die Stimmlippen
schwingen, umso besser ist die Klangdichte und die
Signalintensitat. Vereinfacht heif3t das: Je intensivere
Klangfiille eine Stimme hat, umso dunklere Signal-
bereiche sind im Spektrogramm zu sehen und umso
mehr Formanten sind im Stimmsignal. Gibt es viel
Behauchung, ist der Rauschanteil (graue Bereiche im
Spektrogramm) erhoht, ist der Stimmklang hart oder
sogar gepresst,
Signalausschlige (Glottisschlige) und Ubersteuerungen
im Audiosignal finden. Elvis Stimme weist neben einem
grofden tonalen Umfang auch eine enorme Wandelbarkeit

lassen sich vor allem initial viele
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in der Stimmerzeugung auf. Das Spektrogramm seiner
Stimme zeigt sowohl weiche und hauchige Anteile als
auch viel Resonanz, Tonstabilitdt und Stimmfiille in der
Hohe und Tiefe, aber auch Briichigkeit und harte Stimm-
anteile. Wahrend aus therapeutischer Sicht einige dieser
Merkmale als pathologisch gelten, werden sie im Gesang
ganz bewusst als Stilmittel eingesetzt, um Emotionen und
Intentionen zu ibermitteln (Hackel & Ribbecke, 2005).

2.6 Analyse der Tonhdhe und Lautstérke

Hort man sich Songs von Elvis an, wird schnell deutlich,
dass er zu beiden Seiten des Tonspektrums eine hohe
stimmliche Brillanz aufweist. Tiefe, satte Tonfrequenzen
wechseln sich ab mit sehr hohen, behauchten und fast
zerbrechlich wirkenden Tonen. Hinzu kommt, dass Tone
neben einer Verschleifung auch ein starkes Vibrato auf-
weisen konnen oder so leise und zuriickgenommen
phoniert werden, dass der behauchte Klang das Gefiihl
von mehr Intimitit vermittelt (Hahnel et al., 2014).

Fiir die Analyse von stimmklangspezifischen Parametern
wie der mittleren Tonhdhe (pitch) und der Lautstirke
(intensity) gibt es in Praat eigene anwiahlbare Menii-
punkte in der oberen Befehlsleiste. Uber die Option Show
pitchoder Show intensityin den jeweiligen Meniipunkten
lassen sich auch hier fiir einen markierten Auswahl-
bereich die mittleren Tonhéhen wund Lautstirken
auflisten und zusatzlich Maximum- und Minimumwerte
von Praat berechnen. Wahrend die Tonhéhe (pitch) als
blaue Kurve erscheint, wird die Lautstarke und Intensitit
(intensity) als gelbe Linie im Signal dargestellt. Hier hat
der Untersuchende die Moglichkeit, Aussagen zu funk-
tionellen Zusammenhangen zwischen ansteigender Laut-
starke und entsprechender Tonhéhenhebung zu treffen.
Zudem bieten sich derartige Analysen als Vergleichs-
option fiir Messungen zu verschiedenen Zeitpunkten an.

Fiir eine genaue Betrachtung aller Analyseparameter
sollte darauf geachtet werden, die entsprechenden Be-
im Audiosignal so genau wie moglich zu
markieren. So errechnet Praat in einer ldngeren Phrase
bestehend aus mehreren Wortern als Maximum immer

reiche

den Wert des Wortes mit dem hochsten Pitchwert, was
zu einer Verfilschung der mittleren Tonhdhenangabe
fiihren kann. Bestimmt der*die Untersucher*in iiber den
Meniipunkt Get pitch den Mittelwert der Tonhoéhe, wird
dieses Problem umgangen und es kdnnen auch grofiere
sprecherische Einheiten im Zusammenhang analysiert
werden.

Zur Einschatzung physiologischer Frequenzbereiche
lassen sich die errechneten Tonh6hen in Praat mit Norm-
werten wie beispielsweise von Nawka und Wirth (2007)
vergleichen. Hier werden fiir Mdnner Tonhdhen zwischen
F und c (87-131 Hz) und fiir Frauen zwischen f und c1

(175-262 Hz) beschrieben. Weicht die pitch zu stark nach
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oben oder unten ab, deutet das auf zu hohe oder zu
niedrige Spannungszustidnde insbesondere der Kehlkopf-
und Kehlkopfrahmenmuskulatur hin. Solche Analysen
sind vor allem bei Sprechern sinnvoll und weniger bei
professionellen Gesangsstimmen, da hierbei eher der
Tonumfang und die Tonstabilitit unterschiedlicher
Frequenzen von Bedeutung sind und weniger eine
bestimmte Sprechstimmlage. Sollen gehaltene Vokale
analysiert werden, ist zu beachten, dass Tonabbriiche
oder starke Knarrgerdusche (mehrere Ausschlige am
Beginn des Vokals) die Berechnung des Mittelwertes fiir
die Tonhohe beeinflussen. Hier sollten Untersucher*in-
nen darauf achten, Tonsegmente aus der Mitte des
Signals fiir die Analyse zu markieren. Sofern die Frequenz
nicht stark dis - oder detoniert - hat eine Behauchung
hingegen keine Auswirkungen auf den Mittelwert.

Neben der Frequenz lasst sich die Tonintensitit also die
mittlere Lautstiarke iiber den Befehl Get intensity naher
betrachten. Genau wie bei der Tonhéhe werden stimm-
hafte Sprachlaute, insbesondere die Vokale im Signal
analysiert. Im Gegensatz dazu haben stimmlose Laute
weder eine Tonhohen - noch Lautstdrkekontur (Mayer,
2014). Diese wird nur dann sichtbar, wenn die Laute in
koartikulatorischem Zusammenhang verwendet werden,
da sie dann durch die Sonoritdt des vorausgegangenen
oder nachfolgenden Lautes beeinflusst werden. Noch
bei der Analyse der Tonhdhe
beriicksichtigt werden, dass Praat bei Audioaufnahmen

starker als sollte
mit Wortern und Texten die Pausen zwischen Wértern
und Satzen mitberechnet und sich somit verdnderte
Werte ergeben konnen. Als Normwert fiir alltdgliche
Umgangssprache gilt 65 bis 70 dB (Hammer, 2012), beim
Singen sollte mit jeder weiteren Oktave ein
Mindestanstieg von 8-10 dB erfolgen (Nawka, 2006).
Eine Analyse der Lautstirke ist somit die direkte
Abbildung des bei der Phonation erzeugten Luftdrucks
und gibt Aufschluss liber eine in der Folge entstehende,
erhohte Mittlere Sprechstimmlage oder einen ange-
strengten, gepressten oder aber auch behauchten
Singstimmklang (Wirth, 2002).

2.1 Analyse Stimmeinsatz

Eines der auffélligsten Symptome einer Stimmstorung
stellt ein pathologischer Stimmeinsatz dar. Gibt es auch
nur leichte Abweichungen der glottischen Spannung und
Anblasedrucks,
kommt zu einer Verdnderung des Schwingungsverhalten
der Stimmlippen und einem damit verbundenen veran-
derten Stromungsverhalten der Ausatemluft (Hammer,
2012, Wirth, 2002). Mit Praat konnen demnach die
Koordination

des bereitgestellten subglottischen

zwischen Respiration und Phonation
visualisiert und beurteilt werden, indem die Voice onset
time (VOT) und die Stimmeinsdtze gemessen werden.
Definitionsgemaf stellt die Voice onset time die Zeit
zwischen der Verschlusslosung des Plosivs und dem
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Abbildung 4: Stimmeinsatz mit behauchten Anteilen bei Elvis.

Einsatz der Stimmlippen beim nachfolgenden sonoranten
Laut dar, so dass in der Analyse besonders die
Produktion von Plosiven im Fokus steht (Lisker &
1964). Wahrend Dbeispielsweise im
Russischen stimmlose Plosive mit einer VOT unter 35ms
gebildet werden, sind im Deutschen stimmlose Plosive
mit iber 35ms langer und aspiriert, wobei Labialplosive
die kiirzeste VOT aufweisen (Lisker & Abramson, 1964,
Dipper & Klabunde, 2018). Untersuchende koénnen in
Praat iiber den Befehl /n den Plosiv in einem Wort
manuell heranzoomen und anhand der Wellenform im
Oszillogramm und den senkrechten Signalausschlagen
im Spektrogramm den Ubergang zwischen Plosiv und
dem stimmhaften Laut markieren. Gleiches gilt auch fir
die Visualisierung von Stimm - bzw. Vokaleinsitzen.
Zeigen sich im Audiosignal bei Stimmeinsatzen vermehrt
harte, knarrende Anteile in Form mehrerer kurz auf-
einanderfolgender Ausschlige wahrend der Ein-
schwingungsphase der Stimmlippen oder behauchte
Anteile in Form eines verlangerten, rauschigen Ein-
schwingungssignal, deutet dies auf eine Abweichung der
o6konomischen Stimmlippenspannung und des subglot-
tischen Anblasedrucks hin (Abb.4). Solche Phdnomene
werden im Gesang gerne als Stilmittel eingesetzt, um
besondere Emotionen und Dramatik zu vermitteln, was
sich bei Elvis sowohl in sehr weichen, fast gehauchten
Stimmeinsédtzen, aber auch harten, knallenden, stark
akzentuierten Wortanfingen wie bei einem plétzlichen
Fortissimo und einem sofortigen Zuriicknehmen der
Stimme zeigt, bei Berufssprechern jedoch als patho-
logische Verdanderungen anzusehen sind.

Abramson,

2.8 Der Voice Report

Praat bietet fiir eine Auflistung der wichtigsten
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schallakustischen Parameter, den sogenannten Voice
report. Hier wird das Audiosignal hinsichtlich Grund-
frequenz,  Schwingungsbesonderheiten,  Abbriichen,
Amplitudenschwankungen (Shimmer), Frequenzschwan-
kungen (Jitter) und das Verhaltnis zwischen Gerdusch-
und Stimmanteil Uberpriift.
einzelner Laut- bzw. Wortsegmente oder einer ganzen
Sequenz, erfolgt im Menilipunkt Pulses der Befehl Show
pulses. Im selben Menilipunkt wird nun Voice report
ausgewahlt, der in einem separaten Fenster Grundwerte
fiir stimmspezifische Analyseparameter gibt.

Nach dem Markieren

Dazu zdhlen die mittlere Grundfrequenz (Median and
mean pitch) und die Abweichung der Grundfrequenz vom
errechneten Mittelwert (Standard deviation). Wahrend
bei gehaltenen Vokalen ein kleinerer Wert physiologisch
ist und somit eine Aussage zur Stabilitit der Mittleren
Sprechstimmlage getroffen werden kann, deutet bei
langeren Satzstrukturen ein Kkleinerer Wert auf eine
eingeschrankte Tonhohenmodulation (Monotonie) hin
(Mayer, 2014).

Die Werte Minimum and Maximum zeigen die Maximal-
werte der Frequenz.
aufgrund der gewollten Tonstabilitit physiologisch
geringe Frequenzvariationen auf, wohingegen langere
AuRerungseinheiten eine grofie Variationsbreite haben.

Gehaltene Vokale weisen hier

Pulses sind fiir eine weiterfiihrende Analyse nicht
bedeutend. Sie geben Aufschluss iiber die Anzahl der
periodischen Schwingungen und sind rein informativ.

Number of voice breaks analysiert, wie haufig es
wahrend der Phonation zu Unterbrechungen und Stimm-
abbriichen im markierten Audiosignal kommt. Dabei
werden bei gehaltenen Vokalen Werte grofier als Null als
pathologische Abweichungen von der Norm betrachtet

6
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Name: Frau Mia Muster
Geburtsdatum: 01.01.01
Befund:

Sprechstimme

Praat-Stimmprofil

Text: Nordwind und Sonne
Dauer: 1.85s (stimmhafte Anteile: 0.93 s)

Text: Nordwind und Sonne
Dauer: 2485 (stimmhafte Anteile: 0.87 s)

Aufnahmedatum: 10.6.2019

Aufnahmedatum: 10.6.2019

Text: Nordwind und Sonne Dauer: 1.86 s (stimmh. Anteile: 0.84 s)
Vokal: Vokal 0 Dauer: 2.83s vom 10.6.2019

Aufnahmedatum: 10.6.2019
Aufnahmedatum: 10.6.2019

Computer: HP spectre  OS: Windows  Mikrophen: Zaem H2n  AD-Wandler: Zoom H2n  AD-Parameter: 44100 Hz
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Abbildung 5: Auszug Stimmprofil nach Mayer (2017).

(Mayer, 2014), in der Spontansprache jedoch als physio-
logisch angesehen, sofern diese Unterbrechungen zum
Beispiel als linguistische Phinomene (wie stimmlose
Konsonanten) in unserer Sprache vorkommen. Als
unphysiologische Stimmunterbrechungen verstehen sich
Auffalligkeiten wie aphone Anteile, stark knarrende
Stimmeinsitze, Stimmabbriiche, oder inaddquate Atem-
pausen.

Jitter und Shimmer gelten als wichtige Messwerte fiir die
Analyse von Schwingungsirregularitdten der Stimm-
lippen und beschreiben somit Mikrovariationen rund um
die Grundfrequenz (FO) (Nawka et al,, 2006). Der Jitter
dient der Beschreibung von periodischen Schwankungen
bei gehaltenen Vokalen und bildet die Grund-
frequenzstabilitdt ab, die physiologisch bei einem Wert
von 0,1 bis 1 Prozent liegen sollte (Nawka et al. 2006).
Der Shimmer verdeutlicht die Stabilitdit des maximalen
Intensitatspegels (Amplitude) und sollte physiologisch
unter 2,5 Prozent sein (Nawka et al., 2006). Erwdhnens-
wert ist hier, dass bei technisch sensiblen Aufnahmen
feine Abweichungen - beispielsweise ausgelost durch
den eigenen Herzschlag - stattfinden, die als physio-
logisch gelten. Obwohl mehrere Werte fiir den Jitter und
fiir den Shimmer errechnet werden, eignet sich der erste
Wert Jitter (local) und Shimmer (local) zur Bewertung
fir Stimmen. Praat weicht in der algorithmischen
Berechnung der beiden Werte von Normwerten aus der
Literatur wie bei Haji, Horiguchi, Bear, Gould (1886),
Nawka et al. (2006) oder Klingholz (1991) ab. Dies stellt
fiir Einzelvergleiche zwar ein Problem dar, bietet aber
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dennoch fiir Vergleiche stimmlicher Verdnderungen von
Patient*innen im Verlauf der Therapie die Méoglichkeit,
Verbesserungen oder Verschlechterungen sichtbar zu
machen, unabhingig davon, ob der Wert im Vergleich zu
Normwerten als pathologisch gilt (Boersma & Weenink,
2016).

- 2.9 Stimmprofil - Stimmaqualitat im Vergleich

Durch eine Erweiterung von Mayer (2017) - eine
genauere Analyse der Stimmqualitit - konnen in Praat
stimmliche Qualititsmerkmale wie Heiserkeit, Be-
hauchung und Periodizititsinderungen berticksichtigt
werden. In einem vorinstallierten Ausgaberaster werden
sowohl als Grafik als auch als numerischer Wert
insgesamt sechs iibergeordnete Parameter (Grund-
frequenz, Pertubation, Harmonizitit, Stimmabbriiche,
Spektrum, Cepstrum) aufgelistet, die sich noch weiter
unterteilen in beispielsweise Grundfrequenz Maximum
und Minimum, Stimmumfang in Halbtonen, Jitter,
Shimmer, Harmonics-to-Noise Ratio, Anteil stimmloser
Signalsegmente, Spektrale Neigung oder Amplitu-
dendifferenz. In Form von Balkendiagrammen lassen sich
Aussagen iliber Werte der Stimmqualitat erfassen und
eignen sich daher zur Verlaufsdokumentation einer
Stimmtherapie im medizinischen Austausch (Abb. 5).

Genau wie die oben beschriebenen sprecherischen oder
stimmlichen Analysen mit Praat, stellt diese Erweiterung
eine Unterstiitzung und Bereicherung der herkdémm-
lichen Stimmdiagnostikverfahren dar und sollte nicht als
einzige Methode in der logopadischen Befunderhebung
zur Untermauerung pathologischer Symptomatiken
herangezogen werden. In diesem Zusammenhang wird
von Boersma, Weenink und Mayer (Boersma & Heuven,
2001, Boersma & Weenink, 2016, Mayer, 2017) immer
wieder darauf hingewiesen, dass algorithmisch berech-
nete Werte unterschiedlichen sprecherischen Gegeben-
heiten unterworfen sind, weshalb der auditive Eindruck
und akustische, errechnete Messdaten abgeglichen
werden sollten. So koénnen koartikulatorische Prozesse
wie beispielsweise eine erhdhte Sonoranz von Lauten
oder eine verstirkte Stimmsenkung am Satz- oder
Phrasenende eine Berechnung verfialschen. Durch eine
Eingrenzung des Analyserahmens {iber den Meniipunkt
Pitch settings, konnen Extremwerte fiir Maximum und
Minimum vermieden (Mayer, 2017) und somit eine
eindeutigere Aussage zu Analysedaten getroffen werden.

3 Vorteile und Nachteile des Programms

Schon nach ersten Analysen mit Praat (Boersma &
Weenink, 2016) wird deutlich, dass das Programm einige
Vorziige, aber auch Nachteile aufweist. Der grofite
Pluspunkt der Software ist die kostenfreie Bereitstellung
und das in den meisten Fallen problemlose Installieren
des Programms fiir unterschiedliche Betriebssysteme.
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Dariiber hinaus erfolgt eine stindige Aktualisierung und
Verbesserung des Programmes seitens der Initiatoren
aus den Niederlanden, aber auch anderer linguistischer
Expert*innen, die eigene Skripte und Algorithmen zur
Erweiterung der Software wie das Stimmprofil konzi-
pieren (Boersma & Weenink, 2016, s. bspw. Erweiterung
von Mayer, 2017). Einen weiteren Vorteil stellen die
Nutzungsoberfliche und die Meniigestaltung dar. Es ist
einfach und {bersichtlich gestaltet und bietet mit einer
klaren Befehlsleiste und seinen Unterpunkten eine
nahezu selbsterklairende Anwendungsmaoglichkeit.

Eine Vielzahl an Anwendungsoptionen ermdglichen
mittlerweile nicht mehr nur rein phonetische Analysen,
sondern bieten auch die Méglichkeit, Audiosignale pho-
natorisch im Detail zu betrachten. Fiir Experten aus dem
Kommunikations- und Therapiebereich entsteht somit
die Option, Stimmdiagnostik neben der haufig rein audi-
tiven Analyse um einen weiteren Bereich, der visuellen
Analyse von Stimmen, auch hinsichtlich einer thera-
peutischen Dokumentationspflicht zu erweitern und fiir
alle stimmlich-sprecherisch Interessierten bietet sich die
Chance, die Lieblingsstimme oder phonatorische Beson-
derheiten wie bei Elvis zu entrédtseln und zu adaptieren.

Therapeuten nutzen das Programm somit zur Erstellung
eigener Analyseskripte und einer vektorbasierten Dar-
stellung der Ergebnisse (Stimmprofil), die dann auch als
Grundlage fiir den Austausch mit den medizinischen
Fachdisziplinen herangezogen werden kann. Praat bietet
somit neben dem Voice report und dem Stimmprofil
(Mayer, 2017) zudem eine linguistische Ergdnzung des
Signals anhand eines Textrasters. Spektrografisch lassen
sich pathologische Symptome des Sprechens und der
Stimme wie beispielsweise Behauchung, nasale Turbu-
lenzen, begleitende Schnalz- oder Verschlussgerausche,
abweichende koartikulatorische Transitionen oder knar-
rende, harte Stimmeinsatze und lenisierte Fortisplosive
wie sie bei Stimmstérungen, Stottern, Rhinophonien,
Dysarthrien und Sprechapraxien zu finden sind, manuell
herausfiltern und analysieren.

Praat zeigt jedoch nicht nur Vorziige. Im Hinblick auf eine
ansteigende Aufgabenvielfalt in den therapeutischen
Berufen, ist der erhéhte technische Aufwand fiir eine
Analyse kritisch zu betrachten. Die Untersucher*innen
miissen sich neben der technischen Einarbeitung in das
Programm auch mit der Qualitidt des Resultats beschaf-
tigen. So sollen Analysen fiir die Dokumentation gegen-
iiber behandelnden Arzt*innen die notwendige Aussage-
kraft und entsprechende Qualitit aufweisen. Dabei gilt es,
das technische Aufnahmeequipment, das Dateiformat
und das Aufnahmesetting zu berticksichtigen. Mikrofone,
die in vielen mobilen Gerdten verbaut sind, konnen
qualitativ stark variieren, so dass in manchen Fillen die
Anschaffung eines extern anschliefSbaren Mikrofons von
Vorteil sein kann, jedoch auch weitere Kosten verursacht.
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Zudem ist die Minimierung verschiedener Storfaktoren
wie schlechter Aufnahmeort und Neben- oder Storge-
rausche zu beriicksichtigen. Unvorteilhaft ist zudem, dass
Aufnahmen nur in separat gedffneten Fenstern neben-
einander auf dem Bildschirm verglichen werden konnen,
was den Umgang und die Vergleichbarkeit der Signale
erschwert und unhandlich macht.

Einen der grofdten Nachteile stellt die Vergleichbarkeit
mit Normwerten dar. Wahrend anderen Programmen
eigene Normwerte zugrunde liegen, sind diese leider nur
als grober Anhaltspunkt fiir die von Praat (Boersma &
van Heuven, 2001, Boersma & Weenink, 2016) berech-
neten Werte zu sehen. Mayer (2017) tragt diesem Um-
stand Rechnung und rat den Nutzer*innen, Analysen mit
Praat nicht als alleinige Diagnostikmethode, sondern als
Ergdnzung wund Unterstiitzung zu herkdmmlichen
Befundverfahren, zum Abgleich der Werte bei Verlaufs-
untersuchungen oder zur Evaluation stimmtherapeu-
tischer Mafinahmen zu nutzen. Da bei Verlaufsdiag-
nostiken ein Vergleich ausgewéhlter Stimmparameter zu
verschiedenen Zeitpunkten nur mit den analysierten
Werten in Praat erfolgt, 1asst sich somit eine eindeutige
Aussage zu einer direkten Verbesserung oder Verschlech-
terung treffen, auch wenn Normwerte anderer Erhe-
bungen von den gemessenen Daten der eigenen Analyse
abweichen.

4 Jusammenfassung

Praat lasst sich sowohl fiir Experten als auch fiir Laien als
Analysetool nutzen und ist durch seine intuitive Menii-
struktur leicht zu bedienen. Neben der Suche nach dem
sangerischen, besonderen Etwas des Lieblingssanger*in
sind fiir Therapeut*innen pathologische Auffilligkeiten
der Sprech- und Stimmfunktion von Bedeutung. Die
stetige Weiterentwicklung und Erweiterung von Praat,
bietet fiir Sprachtherapeut*innen die Méglichkeit, Phona-
tion spektrografisch zu erfassen bzw. zu analysieren und
erlaubt es, besondere Stimmphdnomene oder Stimmauf-
falligkeiten aufzudecken. Somit kann Praat neben ande-
ren computergestiitzten Analyseprogrammen Sprechvor-
giange frequenzspezifisch ,sichtbar machen und die
Verlaufsdokumentation und die Therapieplanung unter-
stiitzen. Dennoch bedarf es einer genauen Einarbeitung
in die Programmstruktur und einer Beschiftigung mit
frequenzspezifischen Analysen und der Interpretation
der erhobenen Werte. Praat stellt somit eine sinnvolle
Begleitung im Diagnostikkontext dar, kann aber aufgrund
der unsicheren Datenlage fiir vergleichende Normdaten
nicht den Anspruch erheben, als alleinige, aussage-
kréftige und therapiebestimmende Methode in der
logopédischen Befunderhebung zu gelten.
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