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Menschliche Stimme

Was ist das besondere an der menschlichen Stimme?

wirkt unmittelbar auf menschliche Emotion
Benjamin Britten ,Balolalow” &

vertrauter Klang
Nuancen differenzierbar
emotionaler und textlicher Inhalt klar trennbar
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Menschliche Stimme

Vokaltrakt

Stimmbander

Lunge

Formanten, Resonanzsystem

Stimmbander langer
offen als geschlossen

Luftzufuhr, Stutze

Prof. Oliver Curdt
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Menschliche Stimme

Vokalformanten, unabhéngig vom Grundton
gesungener Vokal bestimmt die starksten Teiltdne im

Klang

Vokalwechsel fuhrt zu unterschiedlichen

Hullkurven

unterer Formantbereich 150 ... 900 Hz

oberer Formantbereich 500 ... 3000 Hz




Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffihrungspraxis
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffihrungspraxis
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Formanten Blechblasinstrumente

Vokale

Trompete
in B

Trompete
in D

Clarine

Tenorposaune

BaBposaune

enge Tuba

weite Tuba
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Quelle: Jurgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Menschliche Stimme

Einschwingzeit der kiirzesten Konsonanten
ca. 4 ms

zur Sprachverstandlichkeit notwendige
Frequenzen unterhalb von 4000 Hz
Fernsprecher 300 ... 3400 Hz

Sprachverstandlichkeit:
ab 85% aller Silben = gut

Prof. Oliver Curdt

unter 60% aller Silben — mangelhaft
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Menschliche Stimme

Sprache: Vokale mit harmonischem Spektrum
mit Grundton als Basis

mannliche Stimme (90) 100 ... 125 Hz

weibliche Stimme 200 ... 250 Hz

unterhalb des Grundtones keine periodischen
Schwingungen mehr (nur Resonanzen und
Geréausche)

Prof. Oliver Curdt
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Richtcharakteristik Stimme

zwei Ursachen fur Richtwirkung

Schallabschattung durch den Kopf

Trichterwirkung des Mundes, Mundstellung

unterschiedliche Charakteristik fur Gesangs- und
Sprechstimme

Sprechstimme: Maximum in Blickrichtung
Beispiel: Neumann Contest 2003, C 10 o<

Gesangsstimme: nicht einheitlich
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Richtcharakteristik Gesang

grol3er Einfluss von Mundstellung und Vokalformung

mannliche und weibliche Stimmen etwa gleich
(ausgebildete Stimmen)

Einfluss der Tonhthe auf die Richtcharakteristik nur in
den Spitzenlagen der einzelnen Stimmlagen

Richtung starkster Schallabstrahlung bei
Oktave 2000 Hz um ca. 20 ... 30° abwarts geneigt

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Richtcharakteristik Gesang (Vokale)

Messungen in 3,5 m Abstand
(Fernfeld)

-90° B o--3a8 [ o--10a8
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Menschliche Stimme

Mannerstimmen in tiefer Lage:
Grundton 15 ... 20 dB unter den starksten Teiltbnen

besondere Bedeutung der Klanganteile zwischen
2300 und 3000 Hz

Nebenformanten

= ,individuelle* Stimme bei gleichem Vokal
~Sangerformant” bei klassisch ausgebildeten Stimmen
Qualitatskriterium fur klassische Gesangstimmen

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffihrungspraxis
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Sangerformant ,,3000 Hz*

typische Frequenzlagen bedingt durch die
unterschiedliche Lange des Vokaltraktes

verschiedene Stimmlagen
Bass 2,3...2,5kHz
Bariton 2,5 ... 2,7 kHz
Tenor 2,7 ...2,9 kHz
Mezzo um 2,9 kHz
Sopran um 3,2 kHz

Prof. Oliver Curdt




Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffihrungspraxis
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Sangerformant ,,3000 Hz*

bis max. 5 dB unter den sonst starksten Teiltdnen

im forte nur 10 dB schwacher als die sonst starksten
Komponenten

lauter als die meisten Orchesterinstrumente in dieser
Lage
= Tragfahigkeit und Durchsetzungsvermégen

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffihrungspraxis

. . T
Hullkurvenverlauf mit HOCHSCHULE

. . DER MEDIEN
ausgepragtem Sangerformanten

D=
B /Tenur+ Orchester

Orchester allein
¢ -

Giacomo Puccini:
aus ,La Bohéme*

relativer Schallpegel
°)
[=]

Prof. Oliver Curdt
i
B
Q

0 1000 2000 3000 4000 Hz 5000
Frequenz




Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Frequenzgang, menschliche Stimme

oberhalb von 3500 Hz fallt Spektrum mit etwa
25 dB / Oktave steil ab

sehr hohe Frequenzen wichtig ftr

Verstandlichkeit der Konsonanten
stimmhafte Zischlaute bis etwa 8000 Hz
stimmlose Zischlaute bis etwa 12000 Hz

Prof. Oliver Curdt
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Gesangsstimme Tenor, Besonderheiten

Tenore:
Grundton nicht so stark
2. und 3. Teilton relativ kraftig
typische Tenorklangfarbe
@% 1 sonst eher weiblicher Charakter (z. B. Countertenor)

Prof. Oliver Curdt
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Zeitstruktur, menschliche Stimme """
Verschlusslaute (p, b, ...) = 20...30ms
Harmonischer Klang (pa, ba, ...) = 40 ... 60 ms
Zischlaute = 200 ms
»,m"“ Brummphase — 150 ms
. Geraduschimpulsfolge —> 40 ms
3 Vokale auf Notenwert - Konsonanten davor
2 wichtig fur Schnitt und dynamische Eingriffe !!!

Quelle: Jurgen Meyer, Akustik und musikalische Auffuhrungspraxis I I
Dynamikumfang solistischer gg!g!ﬁg[ﬂl,,ulg,%
Gesangsstimmen

Helden- dramat. Koloratur-
Ba3  Bariton tenor Alt Sopran  Sopran

Prof. Oliver Curdt
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Dynamik der Singstimme

deutliche Verschiebung des Dynamikbereiches von
tiefen zu hohen Lagen

piano — 60 dB

fortissimo — 85 dB (tiefe Lage)
— 115 dB (hohe Lage)

Schallleistungspegel am Ohr des Sangers etwa 10 dB
unter dem abgestrahlten Wert

(— Kontrolle der eigenen Stimme)

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Dynamik der Singstimme

ab mittleren Lautstarken schlieRen Stimmbander einmal
vollstandig pro Schwingungsperiode

bei leiser Stimme stets offene Restflache

= Auswirkungen auf Spektrum
(gedampfter Klang, ggf. Anspracheschwierigkeiten)

= Obertongehalt erhéht sich mit steigender Dynamik

= ,Sangerformant* + 1,5 dB, wenn starkste Teiltone + 1 dB

Prof. Oliver Curdt
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Menschliche Stimme

grundsatzlich: héhere Stimmlagen oberhalb von
a (880 Hz), Grundton Uber dem ersten
Vokalformant

besonders bei Frauenstimmen
schwere Vokalverstandlichkeit

Ausgleich durch andere Abstimmung des
Mundraumes

Prof. Oliver Curdt
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Klangbeispiele

Sopran ¢4

Mezzosopran &%

Alt / Altus / Countertenor ¢4 <4 4
Tenor ¢4

Bass ¢
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Vibrato

Frequenz 5 ... 8 Hz, leichter Anstieg gegen Ende eines
jeden Tones

,schoner” Klangeindruck bei einer Weite von ca. + 50 cent
(x40 ... £ 80 cent)

keine Hullkurvenveranderung

konstante Klangfarbe

Wirkung meist erst im Raum

Frequenzmodulation fuhrt zu Amplitudenmodulation durch
wellenférmigen Verlauf der Hullkurve

ggf. erhohte Auffalligkeit von Oberténe durch groRRe
Pegelschwankungen

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis

Klangspektrum beim !c!c!islcl!ulL!

Sangervibrato (schon) .

Prof. Oliver Curdt

Frequenz
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Vibrato

forciertes Vibrato:

Weite von £ 200 cent —> Ubersteigert !!!

in musikalischem Zusammenhang nur an
.besonderen” Stellen angebracht

insgesamt asthetisch unbefriedigend

sehr hohe Klang- und Gerauschanteile

—> besondere Auffélligkeit, Durchsetzungskraft
— Penetranz

Prof. Oliver Curdt

Aufnahmesituation

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffuhrungspraxis
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Dynamik der Sprechstimme

Pegelstruktur: viele Impulse

kurze Pegelspitzen (Explosivlaute) bestimmen die
hochsten Werte

kurze Pausen zwischen Silben, Wortern, Satzteilen,
usw. unterbrechen den Pegelverlauf

wirkt insgesamt leise

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Dynamik der Sprechstimme

relativ wenig Dynamik
(,Mikrofonstimme* / ,,Bihnenstimme*)
25 dB Manner
20 dB Frauen

~BUhnenstimmen*, Schauspieler

professionelle Sprecher, Amateursprecher
dynamische Unterschiede ?

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Dynamik der Sprechstimme

Problematik bei Balance mit Musik:

¢% | Richard Strauss: Enoch Arden op.38
(Melodram flr Sprechstimme und Klavier)

@% | Alfred Koerppen: Die Rohre
Sounddesign-Beispiele

¥ ~Saufkumpel®
~Hoflichkeit”

&

Prof. Oliver Curdt
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Verschiedene raumliche Ebenen ™"

Doppelmikrofonierung (close + Raum),
Raummikrofon

v Beispiel ,Der Opal”

Tiefenstaffelung im virtuellen Raum
“ Horspiel Krimi

16



Quelle: Michael Dickreiter, Mikrofon-Aufnahmetechnik
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Méanner Frauen

A. Durchschnitisspekiren der Sprechstimme

Aufnahme von Sprechchdren zur Bestimmung von Mittelwerten
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Sprachaufnahmen

Klangeindruck im Raum
Mikrofonierung
Auswahl und Ausrichtung
Lautstarkeangleich
Poppschutz ?
Welcher Text?
= ggf. Korrektur von Auswahl und Ausrichtung

17
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Sprachaufnahmen

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Sprachaufnahmen

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

18



Quelle: Michael Dickreiter, Mikrofon-Aufnahmetechnik
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Sprachaufnahme

unglinstige Klangfarbungen keine Klangfarbungen,
Gefahr der Mikrofonverdeckung

Kammfiltereffekt ! Lésungen ?7?7?

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Helmut Wittek, SCHOEPS Schalltechnik GmbH
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Kammfiltereffekt bei Sprache

Kammfiltereffekt, Grenzflacheneffekt %
—— 4 @
4
.7 Schallquelle
7
) & s .
e
7
//
AN R e 1...U54
N L7 2: ... abgesprochen werden
1
4: ... sein mul3.
g 5: ... zulassig.
(6]
5 6: ... enthommen werden.
:
* Exp optimalen Abstand/Winkel in der Praxis ermitteln (CCM 41, CCM 4, STR/IRG12)
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Quelle: Michael Dickreiter, Mikrofon-Aufnahmetechnik

Il
SR
Sprachaufnahme
keine Klangfarbungen
veranderter
Winkel des
Lesepultes
%
© Carlos Albrecht I I
LI
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Sanger klassisch
42
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© Carlos Albrecht
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Mikrofonierung Sanger Jazz/Pop

43
© Carlos Albrecht I I I I I I I
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Mikrofonierung Sanger Jazz/Pop
44
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© Carlos Albrecht
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y

Vermeidung von Popp-Gerauschen
45
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Gesangsolisten / Popmusik

Probleme mit Ubersteuerungen bei sehr
geringen Mikrofonabstanden
Popp-Gerauschen (Explosiviaute b, p, d, t)
Neumann Contest 2003, A 8 (Poppschutz) ‘5
ggf. Mikrofon von schréag oben
evt. 2 Mikrofone (Stereostiitze oder Dummy-Position)

c

22
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Gesangsolisten / Popmusik

Popmusik: grundsatzlich geringe Mikrofonabstande

hohere klangliche Prasenz
Nahbesprechungseffekt als Gestaltungsmittel
EQ Ublich

Kompression der Dynamik

(zumindest im Monitorweg, Ratio etwa 3:1)
kunstliche Akustik, nicht raumbezogen

Verwendung von Handmikrofonen oder
GroBmembranmikrofonen

Prof. Oliver Curdt
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Gesangsolisten / Popmusik

Raumlichkeit ohne Prasenzverlust:
langer Nachhall (ca. 3 s), diffus !!!
hohes Predelay, z. B. 80 ...120 ms
Bass-Multiply ganz zurtick auf 0,5 oder weniger
= ,Grummeln® verschwindet

.Kratzen“ (Zischlaute s, sch, 3, z)
Deesser, ggf. EQ




Regelverstarker / De-Esser

frequenzabhangiger Kompressor

Beispiele

- Original

(ﬁ Side-Chain-Signal

f(f- Resultat

Prof. Oliver Curdt

Heavy Metal
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Aufnahme & Postproduction - Stimme

individuell und stilbezogen !!!
Mikrofonierung (Auswabhl, Position)
EQ

Kompression

Hall

Pitch ¢
Chorus
Reihenfolge der Effekte

~Einbetten” in den gesamten Mix
Wirkung beachten

Prof. Oliver Curdt
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Gesangsolisten / Postproduction ™"

Reihenfolge von Effektgeraten
Neumann Contest 2003, D 8

Gesang und Nachhall
Neumann Contest 2003, D 4

Dopplungen und Chorus
Neumann Contest 2003, D 6

Gesang und Kompression
Neumann Contest 2003, D 1

Postproduktion
Neumann Contest 2003, D 9

Prof. Oliver Curdt
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© Carlos Albrecht

.. Verstimm
Original ung
(Harmonizer)
2. Stimme Mit Hall &
(gepitched) EChO
Endmix

Aufbau einer mannlichen Popstimme
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Dopplung

(kuinstlich)

M'.Sé:ehrung
Stimmen

25



© Carlos Albrecht

Original Chor live
(Harmonizer)

kiAeAlen Mit Hall & Mischung

(gepitched) FX Stlmmen

Verstimm
un

Endmix

Aufbau einer weiblichen Popstimme
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Gesangsolisten + Chor - Balance ?

Zusammenwirken von Solist und Chor
Homogenitat ?
deutliche Differenzierung ?
vergleichbare Dynamik ?

Beispiel: Franz Schubert, ,Standchen* fur
Mezzosopran, Mannerchor und Klavier

&
¢
¢
¢4

Mé&nnerchor + Bariton

Mannerchor + Mezzosopran
Madchenchor + Mezzosopran
Madchenchor + Mezzosopran + Orchester

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Gesprachsrunden

Aufnahme bzw. Beschallung

Einzelmikrofonierung, Panpot fir Einordnung in
Stereobasis

Einsatz von Noisegates

offenes Raummikrofon flr Sprechpausen,
sonst akustisches Loch

Prof. Oliver Curdt
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Gesprachsrunden

1 Stereomikrofon fur alle:
besserer Eindruck der akustischen Atmosphéare im
Gesprachsraum

natirliche raumliche Abbildung, meist mit XY-
Verfahren (Koinzidenzstereofonie)

nur wenig Manipulation nétig und moglich

Reduktion von Stérgerauschen schwierig
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