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Menschliche Stimme

Was ist das besondere an der menschlichen Stimme?

wirkt unmittelbar auf menschliche Emotion
Benjamin Britten ,Balolalow® W

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

Vokaltrakt Formanten, Resonanzsystem

Stimmbander langer

Stimmbander offen als geschlossen

Lu nge Luftzufuhr, Stutze

Prof. Oliver Curdt
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Menschliche Stimme

Vokalformanten, unabhangig vom Grundton
gesungener Vokal bestimmt die starksten Teiltone im
Klang

Vokalwechsel fuhrt zu unterschiedlichen
Hullkurven

unterer Formantbereich 150 ... 900 Hz

oberer Formantbereich 500 ... 3000 Hz




Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Aufflihnrungspraxis
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Formanten Blechblasinstrumente

Vokale

Trompete
in B

Trompete
in D

Clarine

Tenorposaune

BaBposaune

enge Tuba

weite Tuba
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Frequenz




Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis I I
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Menschliche Stimme

Einschwingzeit der kirzesten Konsonanten
ca.4 ms

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

Sprachverstandlichkeit:
ab 85% aller Silben = gut
unter 60% aller Silben = mangelhaft

Prof. Oliver Curdt
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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
Gerausche)

Prof. Oliver Curdt

HOCHSCHULE
DER MEDIEN

Richtcharakteristik Stimme

zwei Ursachen fur Richtwirkung

Schallabschattung durch den Kopf
Trichterwirkung des Mundes, Mundstellung

unterschiedliche Charakteristik flir 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 Tonhohe 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:Jiirgen 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 Teiltonen

besondere Bedeutung der Klanganteile zwischen
2300 und 3000 Hz
Nebenformanten
= ,individuelle* Stimme bei gleichem Vokal
»~oangerformant” bei klassisch ausgebildeten Stimmen
Qualitatskriterium fur klassische Gesangstimmen

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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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...2,9kHz
Mezzo um 2,9 kHz
Sopran um 3,2 kHz

Prof. Oliver Curdt




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

bis max. 5 dB unter den sonst starksten Teiltonen

im forte nur 10 dB schwacher als die sonst starksten
Komponenten

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

Prof. Oliver Curdt

Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Aufflihnrungspraxis
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis
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Frequenzgang, menschliche Stimme

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

sehr hohe Frequenzen wichtig fur Verstandlichkeit
der Konsonanten
stimmhafte Zischlaute bis etwa 8000 Hz
stimmlose Zischlaute bis etwa 12000 Hz

Prof. Oliver Curdt
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Sounddesignbeispiele

Neuvertonung Musikvideo PE
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Quelle:Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihnrungspraxis
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Gesangsstimme Tenor, Besonderheiten

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

g

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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Zeitstruktur, menschliche Stimme ™"

Verschlusslaute (p, b, ...) = 20...30ms

Harmonischer Klang (pa, ba, ...) = 40 ... 60 ms

Zischlaute = 200ms
,m“ Brummphase = 150 ms
. Gerauschimpulsfolge = 40ms

Vokale auf Notenwert - Konsonanten davor
wichtig far Schnitt und dynamische Eingriffe !!!

Prof. Oliver Curdt
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Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis

. o M
Dynamikumfang solistischer HOCHSCHULE
Gesangsstimmen

Helden- dramat. Koloratur-
BaB3 Bariton tenor Alt Sopran  Sopran
i -
g dB SE AW = = o
100 P~
% -—-"‘"\"-” .
5 ,_a‘ " i A
2 sf HH r/
— 1
} § =l L“L‘_-'ﬂ x;&f T i, |
g o
o
§ C c ¢ v (e
£ Tonskala

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

deutliche Verschiebung des Dynamikbereiches von
tiefen zu hohen Lagen

piano — 60dB

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

ab mittleren Lautstarken schlielRen Stimmbéander einmal
vollstandig pro Schwingungsperiode

bei leiser Stimme stets offene Restflache

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

= Obertongehalt erhdht sich mit steigender Dynamik

= ,Sangerformant® + 1,5 dB, wenn starkste Teilténe + 1 dB

Prof. Oliver Curdt
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Menschliche Stimme

grundsatzlich: hdhere 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
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Quelle: Jirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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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 Hillkurvenveranderung

konstante Klangfarbe

Wirkung meist erst im Raum

Frequenzmodulation fuhrt zu Amplitudenmodulation durch
wellenformigen Verlauf der Hullkurve

ggaf. erhéhte Auffalligkeit von Oberténe durch grof3e
Pegelschwankungen

Prof. Oliver Curdt
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Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis I
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Klangspektrum beim HOGHSCHULE
Sangervibrato (schon)
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Frequenz

Quelle: Jurgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis

DR CDIEN
Vibrato

forciertes Vibrato:

Weite von + 200 cent —> uUbersteigert !!!

in musikalischem Zusammenhang nur an
,besonderen“ Stellen angebracht

insgesamt asthetisch unbefriedigend

sehr hohe Klang- und Gerauschanteile

— besondere Auffalligkeit, Durchsetzungskraft
— Penetranz

Prof. Oliver Curdt

Aufnahmesituation

14



Quelle: Jiirgen Meyer, Akustik und musikalische Auffiihrungspraxis
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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

Prof. Oliver Curdt
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Dynamik der Sprechstimme

relativ wenig Dynamik
(,Mikrofonstimme* / ,Buhnenstimme®)

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:

g

g

<

Richard Strauss: Enoch Arden op. 38
(Melodram fur Sprechstimme und Klavier)

Alfred Koerppen: Die Rohre
Sounddesign-Beispiele

»Saufkumpel®
,Hoflichkeit®

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Verschiedene raumliche Ebenen

Doppelmikrofonierung (close + Raummikrofon)
Beispiel ,Der Opal® «
Tiefenstaffelung im virtuellen Raum

Horspiel Krimi Q

Quelle: Michael Dickreiter, Mikrofon-Aufnahmetechnik

Prof. Oliver Curdt

Durchschnittsspektrum HOCHSCHULE
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Sprachaufnahmen

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

Prof. Oliver Curdt

Quelle: Michael Dickreiter, Mikrofon-Aufnahmetechnik
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Sprachaufnahme

ungiinstige Klangfarbungen keine Klangfarbungen,
Gefahr der Mikrofonverdeckung

Prof. Oliver Curdt

Kammfiltereffekt I!! Lésungen ?77?
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Quelle: Helmut Wittek, SCHOEPS Schalltechnik GmbH
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Kammfiltereffekt bei Sprache

Kammfiltereffekt, Grenzflacheneffekt s

{

e

'
R 7 Schallquelle

.. U4
.. abgesprochen werden
.. vorgenommen werden

.. sein muld.
.. zulassig.
.. entnommen werden.

QaRen =
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Quelle: Michael Dickreiter, Mikrofon-Aufnahmetechnik
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Sprachaufnahme

keine Klangfarbungen

veranderter
Winkel des
Lesepultes

Prof. Oliver Curdt

20



© Carlos Albrecht
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Sanger klassisch
43
© Carlos Albrecht I I
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Mikrofonierung Sanger Jazz/Pop
44
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Mikrofonierung Sanger Jazz/Pop
45
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Vermeidung von Popp-Gerauschen

46
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Gesangsolisten /| Popmusik

Probleme mit Ubersteuerungen bei sehr geringen
Mikrofonabstanden
Popp-Gerauschen (Explosivliaute b, p, d, t)
Neumann Contest 2003, A 8 (Poppschutz) =R
ggf. Mikrofon von schrag oben
evt. 2 Mikrofone (Stereostitze oder Dummy-Position)

Prof. Oliver Curdt
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Gesangsolisten /| Popmusik

Popmusik: grundsatzlich geringe Mikrofonabstande

hohere klangliche Prasenz
Nahbesprechungseffekt als Gestaltungsmittel
EQ dblich

Kompression der Dynamik
(zumindest im Monitorweg, Ratio etwa 3:1)

kunstliche Akustik, nicht raumbezogen

Verwendung von Handmikrofonen oder
GroRmembranmikrofonen

23
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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, B, z)
De-Esser, ggf. EQ

Prof. Oliver Curdt
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Regelverstarker /| De-Esser

frequenzabhangiger Kompressor

Beispiele o
Original g
Side-Chain-Signal (9
Resultat (B

Heavy Metal a5

24



Aufnahme & Postproduction - Stimme

individuell und stilbezogen !
Mikrofonierung (Auswahl, 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 =

N

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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HOCHSCHULE
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2 q Verstimmun Dopplun
Orlglnal (Harmonizer) g (lgnglich) g
2. Stimme Mit Hall & DATBCIG
(eepitched) Echo Stimmen
4y
Endmix
Aufbau einer mannlichen Popstimme
© Carlos Albrecht I I
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Original

Chor
kunstlich
(gepitched)

Verstimmung

(Harmonizer)

mit Hall & FX

Endmix

Chor live

Mischung
der
Stimmen

Aufbau einer weiblichen Popstimme
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Gesangsolisten / Postproduction

Vocals ohne Effekte
Vocals mit Effekten

kompletter Song

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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Tipps fiir den Umgang mit Vocals

Delay + kurzer Hall
Hall ... HOhen herausnehmen
Hall ggf. automatisieren (z. B. Strophe und Refrain)

Vocals wirken dynamischer ohne Hall,
d. h. mit Hall ggf. weniger komprimieren

evt. Pitchen und ins Delay schicken

Delay-Return ggf. komprimieren

27
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Tipps fiir den Umgang mit Vocals

DeEsser wg geringer Mic-Abstande und/oder starker
Kompression

wenn es langweilig wird ... viele Effekte nehmen
extremer EQ bei Vocals - Hoéhen und Basse raus
anzerren ... nicht zu schén machen ...
auch mal etwas ,noisy“ und ,kaputt machen
... gilt auch fur andere Signale

Prof. Oliver Curdt

Tipps fiir den Umgang mit Vocals

verzerrte, gepitchte Vocals (z. B. Unteroktave) hinzufigen
fur zusatzliche Obertdéne + Dopplungen L + R

,Kommerz-Terz"
,JKommerz-Quint“

AM-40-Song , 1979 (Original)
AM-40-Song ,1979" (Remix, ab 0.35 min)

Metal-Vocalcoach Queen of Scream

28
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Tipps fiir den Umgang mit Vocals

Atmer bei Vocals sind sehr wichtig fur die
Wahrnehmung des Songs

auf Atmer beim Editieren achten
noétig oder nicht ??7?

Atmer kdénnen bei vielen Dopplungen stdren

grundsatzlich Vorsicht bei Kompression von Atmern

Prof. Oliver Curdt

Gesangsolisten + Chor - Balance ?

Zusammenwirken von Solist und Chor

Homogenitat ?
deutliche Differenzierung ?
vergleichbare Dynamik ?
Beispiel: Franz Schubert, ,Standchen® fur
Mezzosopran, Mannerchor und Klavier

{4 Mannerchor + Bariton

¢% | Mannerchor + Mezzosopran

¢% | Madchenchor + Mezzosopran

% Madchenchor + Mezzosopran + Orchester

HOCHSCHULE
DER MEDIEN
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