SA=SPLESH

Online-Publikationen der Gesellschaft fiir Popularmusikforschung /
German Society for Popular Music Studies e. V.

Hg. v. Ralf von Appen, André Doehring u. Thomas Phleps
www.gfpm-samples.de/Samples12/haehneletal.pdf
Jahrgang 12 (2014) - Version vom 5.2.2014

METHODEN ZUR ANALYSE DER VOKALEN GESTALTUNG
POPULARER MuUsIK'

Tilo Hihnel, Tobias Marx, Martin Pfleiderer

Nachdem Popgesang sowohl von der musikwissenschaftlichen Forschung als
auch von der Gesangspadagogik lange ignoriert oder sogar pauschal als min-
derwertig und stimmschadigend diffamiert worden ist, zeichnet sich seit
einiger Zeit ein Wandel in der Einschatzung der kulturellen Bedeutung von
Popstimmen und Popgesang ab (vgl. Pfleiderer 2009). Das wachsende Inte-
resse an der vokalen Gestaltung popularer Musik erfordert adaquate Metho-
den einer analytischen Beschreibung der charakteristischen Eigenheiten von
Popstimmen und deren vokalen Gestaltungsmitteln.

Ausgangspunkt der analytischen Auseinandersetzung mit Stimme und
Gesang in popularer Musik sind die unzahligen Tondokumente, die seit Be-
ginn des 20. Jahrhunderts entstanden sind. Eine herkommliche musikwissen-
schaftliche Herangehensweise an Klangaufnahmen ist deren Transkription,
bei der auf der Grundlage eines wiederholten minutiosen Horprozesses ein
mehr oder weniger detailgenauer Notentext erstellt wird. Dieser Notentext
fungiert sodann als Gegenstand der musikalischen Analyse, oder aber er
dient dazu, die bereits beim Horen — und umso mehr beim intensiven Horen
wahrend des Transkribierens — gewonnenen Einsichten zu verdeutlichen und
darzustellen (vgl. Winkler 1997). In der konventionellen europaischen No-
tenschrift werden allerdings viele jener klanglichen Aspekte vernachlassigt,
die gerade fur den vokalen Ausdruck wichtig sind. So liegt eine Besonderheit
des popularen Stimmgebrauchs in der Annaherung an die alltagliche Sprech-
stimme, im Wechsel zwischen gesprochenen und gesungenen Wortern oder

1 Der Text basiert auf einem Vortrag, der bei der 23. Arbeitstagung des Arbeits-
kreis Studium Popularer Musik e.V. am 23.11.2012 in Basel gehalten wurde. Fur
die einzelnen Abschnitte des Textes zeichnen die Autoren Martin Pfleiderer
(Einleitung, Fazit), Tilo Hahnel (Melodischer Verlauf, Info-Boxen) und Tobias
Marx (Stimmklang) verantwortlich.
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Silben, oder aber in einem flieBenden Ubergang zwischen Sprechen und Sin-
gen. Dies zeigt sich u.a. im Gleiten zwischen den Tonhohen, einem freien
Umgang mit dem Metrum, das im vokalen Vortrag gedehnt, gestaucht oder
einfach ignoriert wird, sowie in einem individuell variierenden »naturli-
chen« Vibrato. Bei diesen alltaglichen und sprechnahen Qualitaten des Ge-
sangs geht es nicht nur um einen hohen Grad der Textverstandlichkeit — der
de facto auch bei Popstimmen nicht immer vorhanden ist. Vielmehr wird
hierdurch eine individuelle, nicht selten emotional aufgeladene Gestal-
tungsweise moglich, die zur Grundlage eines charakteristischen Personalstils
und damit der Wiedererkennbarkeit eines Sangers werden kann. Viele dieser
Besonderheiten lassen sich in notenschriftlichen Transkriptionen nur schwer
detailliert einfangen, ahnlich wie die spezifischen Klangfarben und Klang-
qualitaten, die so vielfaltig sind wie bei der alltaglichen Stimme — vom
Hauchen und Brummen bis zum Rufen und Schreien.

Um die alltaglichen, an die Sprechstimme angelehnten Qualitaten des
popularen Gesangs exakt zu beschreiben und so einer vergleichenden Ana-
lyse zuganglich zu machen, ist somit die Darstellung in Form eines Noten-
textes, der als Grundlage einer Analyse der melodischen und rhythmisch-
metrischen Gestaltung durchaus sinnvoll sein kann, zumeist nicht ausrei-
chend. Vielmehr ist es erforderlich, neue Analysemethoden und Darstel-
lungsweisen heranzuziehen, wie sie vor allem durch die rechnergestutzte
Auswertung digitalisierter Klangaufnahmen moglich geworden sind. Wir
mochten diese Moglichkeiten, die zum groBen Teil auch auf andere Bereiche
der Analyse von popularer Musik Ubertragbar sind, an einer Reihe von Bei-
spielen verdeutlichen: dem Gleiten zwischen Tonhohen, dem individuellen
Vibrato, der klanglichen Gestaltung von Vokalen und der rauen Stimm-
gebung.

Zuvor sollen jedoch einige der Fragestellungen und theoretische Uberle-
gungen zur Popstimme skizziert werden, die im Hintergrund der hier vorge-
stellten analytischen Zugange stehen und die im Rahmen des Forschungs-
projekts Stimme und Gesang in der populdren Musik der USA (1900-1960)
entwickelt worden sind. Das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ge-
forderte Projekt hat sich die Analyse und Interpretation von vokalen Aus-
drucksweisen und Gestaltungsmitteln popularer Musik zur Aufgabe gestellt.
Wohlgemerkt sollen die Ergebnisse auch jenseits des gewahlten Untersu-
chungszeitraums, in dem die populare Musik der USA bekanntlich weltweit
andere regionale Traditionen beeinflusst, Uberlagert oder sogar verdrangt
hat, einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit Stimme und Gesang
methodologische und inhaltliche Anregungen geben. Ausgangspunkt der Un-
tersuchungen ist die Entwicklung adaquater Analyse- und Darstellungs-
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methoden sowie einer umfassenden und tragfahigen Systematik vokaler
Klangtypen und Gestaltungsmittel. Ubergreifendes Ziel ist die Deutung von
Stimmen und Singweisen in deren sozial- und kulturgeschichtlichen Kontex-
ten. Hierzu wurde ein theoretischer Zugang entwickelt (vgl. Pfleiderer im
Druck), der vor allem an Uberlegungen von Simon Frith ankniipft und an die-
ser Stelle kurz angedeutet werden soll.

Nach Simon Frith (1996: 183-225) kommen bei der popularen Stimm-
Performance mehrere Dimensionen der Stimme in unterschiedlicher Ge-
wichtung zur Geltung: die Stimme als Musikinstrument, die Stimme als Teil
des Korpers, die Stimme als Ausdruck einer Person und schlieBlich die
Stimme als »character« bzw. Rolle im Rahmen eines Song-Textes und dessen
Interpretation oder im Ubergreifenden Kontext die Auffuhrungspersonlich-
keit und Buhnenrolle eines Sangers. Friths Unterscheidung in Privatperson,
Auffuhrungsperson und Songperson ist inzwischen von verschiedenen Auto-
ren aufgegriffen und weiterentwickelt worden, so von Richard Middleton
(2000), Philip Auslander (2009) und Allan F. Moore (2012: 179-188). Insbe-
sondere die Auffuhrungsperson (»performance persona«) und ihr Verhaltnis
zur Privatperson und Songperson bieten Anknupfungspunkte fur eine Inter-
pretation von Popstimmen innerhalb bestimmter Images und kultureller
Ausdrucksmuster. Interessant ist hier vor allem die Frage, wie vokale Ge-
staltungsmittel mit anderen performativen Ausdrucksmitteln in der Gesamt-
erscheinung eines Sangers zusammenwirken: Welche Rolle spielt die Stimme
im intermedialen Gesamtkontext der Auffuhrungen eines Pop-Sangers, sei-
ner Medienpersonlichkeit und seines Images? Inwiefern greift der Vokalstil
auf Ubergreifende kulturgeschichtliche Ausdrucksmuster zurlick, die er um-
gekehrt auch wieder pragt oder verandert? Doch auch die von Frith genann-
ten Aspekte der Korperlichkeit der Stimme und ihrer quasi-instrumentalen
Virtuositat spielen in vielen Bereichen der popularen Musik eine wichtige
Rolle und liefern weitere Fragestellungen fur die musikalische Analyse.

Anders als im klassischen Gesang, in dem die vokalen Ausdrucksmittel
durch eine »legitime« Gesangstechnik normiert werden — »legit« (von engl.
»legitimate«) ist eine im Englischen weit verbreitete Bezeichnung des klas-
sischen Gesangsideals —, gibt es in der popularen Musik eine zunachst ver-
wirrend groBe Vielfalt von vokalen Gestaltungsmitteln und Vokalstilen, die
jedoch auch bestimmte Gemeinsamkeiten besitzen. Zentrale Fragestellun-
gen der Analyse von Vokalaufnahmen lauten daher: Welche vokalen Gestal-
tungsmittel sind in den verschiedenen Genres popularer Musik anzutreffen?
Welche Gestaltungsmittel sind genretypisch, welche werden genreubergrei-
fend eingesetzt? Und schlieBlich: Welche Eigenheiten der vokalen Gestal-
tung machen die Popstimme eines Vokalisten einzigartig und unverwechsel-
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bar? Voraussetzung fur eine kulturelle Deutung von Vokalstilen und vokalen
Ausdrucksmitteln ist dabei deren moglichst prazise analytische Beschrei-
bung.

Melodischer Verlauf

Bei der Analyse des melodischen Verlaufs geht es nicht um die Rekonstruk-
tion einer vermeintlichen Spielvorlage, sondern vielmehr darum, wie ein In-
terpret eine Melodie im Detail ausfuhrt bzw. ausgestaltet. Vokalisten ver-
wenden eine Vielzahl verschiedener Typen des Tonhohengleitens (Glissan-
do), angefangen bei der expressiven Ausgestaltung von Blue Notes uber das
willkurliche und unwillkurliche Anschleifen und Ziehen von Tonen bis hin zur
Gestaltung komplexer Gebilde, bei denen verschiedene Glissandi melisma-
tisch verkettet werden.

Interaktive rechnergestutzte Werkzeuge erlauben es, diese Tonhohen-
verlaufe in einem Detailgrad zu beschreiben, der weit Uber die Moglichkei-
ten der traditionellen Notenschrift hinausgeht (Senn 2007). Eine wesentli-
che Bereicherung der Gesangsanalyse wird die Arbeit mit den Tonhohen-
daten dann, wenn sie nicht bei der bloBen »Bildinterpretation« einer melo-
dischen Kontur stehen bleibt: Wenige Vor- und Nachverarbeitungsschritte
ermoglichen beispielsweise eine kompakte Darstellung, Analyse und Auswer-
tung von Vibrati, die nicht nur stationar als »Zustand«, sondern auch in
ihren zeitlichen Verlaufen erfasst werden konnen.

Fiir die Extraktion von Tonhdhendaten gibt es zahlreiche Ansitze.? In
der Forschungspraxis hat sich in den letzten Jahren immer mehr die frei
verfugbare Analyse-Software Sonic Visualiser durchgesetzt. An der Londoner
Queen Mary Universitat entwickelt, bietet sie den Vorteil, dass Analyse-
Algorithmen in Form von Plugins selbst programmiert und eingebunden wer-
den konnen. Ausgangspunkt der nachfolgend verwendeten Methoden sind
Tonhohendaten des Aubio Pitch Detection Algorithmus (Brossier 2006), der
im Sonic Visualiser als Plugin zur Verfugung steht. Aufgrund einer Analyse
des Frequenzspektrums in Zeitfenstern von ca. 10 ms berechnet der Algo-
rithmus den Grundtonverlauf in einer Klangaufnahme. Die Daten konnen im
Sonic Visualiser als Grundtonhohenkurve angezeigt werden und lassen sich
daruber hinaus als eine Reihe von Wertepaaren (Grundtonfrequenz zur je-
weiligen Zeit) exportieren, was anschlieBend weitere Rechenoperationen
ermoglicht:

2 Vgl. ausfuhrlich z.B. Rossignol/Desain/Honing (2001) oder Jamaludin et al.
(2012).
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* Umrechnung von Hertz nach Cent. So sind Tonhohen als musikalische In-
tervalle darstellbar.

* Bereinigung von Fehlern. Teilweise verrauschte Daten konnen wesent-
lich verbessert werden, indem AusreiBer eliminiert oder Oktav-Ver-
wechslungen zurlickgerechnet werden (siehe Box 1).

* Weiterverarbeitung der Tonhohendaten. So ist es moglich, Haufigkeits-
verteilungen von Tonhohen anzeigen zu lassen oder iiber die Anderung
der Tonhohenkurve die GleichmaBigkeit eines Vibratos sichtbar zu
machen (siehe Abb. 4).

* Datenreduktion. Zum Beispiel muss ein Vibrato nicht mehr als eine
Reihe von Tonhohendaten im Zeitverlauf dargestellt, sondern kann di-
rekt auf die zwei Kennwerte Frequenz (Geschwindigkeit des Vibratos)
und Amplitude (Auslenkung in Cent) abgebildet werden (siehe Abb. 5);
die Kennwerte der Vibrati werden dabei Uber die Annaherung einer
Sinusfunktion geschatzt (siehe Box 2).

Fur die wissenschaftliche Arbeit ist es essentiell, dass bei der Manipulation
von Daten alle Parameter transparent und unter der Kontrolle des Wissen-
schaftlers bleiben — was bei kommerziell verbreiteter Software nicht immer
der Fall ist. Die Auseinandersetzung mit den Algorithmen und ihren Moglich-
keiten mag ungewohnt erscheinen, der zeitliche Aufwand der Einarbeitung
ist jedoch machbar und lohnenswert.

Die graphische Darstellung von zeitabhangigen Daten, z.B. dem Ton-
hohenverlauf innerhalb eines Musikstiicks, erlaubt es, die bereits kurz nach
dem Moment ihres Entstehens wieder vergehenden Klange zu fixieren und so
einer naheren Untersuchung zuganglich zu machen. Da sowohl in der wis-
senschaftlichen Analyse als auch in der Kommunikation der Forschungs-
ergebnisse eine moglichst neutrale und zeitenthobene Darstellung ange-
strebt wird, leistet die graphische Reprasentation des akustischen Signals
hier einen entscheidenden Mehrwert: Das Argument »Weil ich den Ton-
hohenverlauf so empfinde« wird mit dem Argument »Weil die Tonhohe so
verlauft« aufgewertet und erganzt. Voraussetzung fur eine adaquate Dar-
stellung ist dabei naturlich, dass der Analysierende Fragestellungen formu-
liert oder aufgrund seines Horeindrucks bereits Hypothesen zum Klang-
geschehen gebildet hat. Zugleich ist nicht ausgeschlossen, dass ein subjekti-
ver Horeindruck mit dem »akustischen Tatbestand«, wie er mit Hilfe des
Computers gemessen und dargestellt wird, in Widerspruch gerat. Dies kann
jedoch durchaus zu neuen Fragestellungen fuihren.

Letztendlich ist und bleibt die Horanalyse der entscheidende Ausgangs-
punkt bei der Auseinandersetzung mit dem klingenden Gegenstand. Aller-
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dings war sich bereits John Fahey, der Biograph des Bluesmusikers Charley
Patton, dessen bewusst, dass eine Transkription nach Gehor — und sei es
noch so gut — am Ende durch eine weitere, vom analysierenden Subjekt un-
abhangigere Analyse unterfuttert werden sollte: »Without a machine like a
Melograph [...], which would adequately classify the pitches of Patton's
sounds, we are left with our own presumably good ears with which to dis-
card the autological neutral pitches« (Fahey 1970: 34).

Fahey vermutete, dass Patton die Blue Note nicht als neutrale Terz
singt. Dies lasst sich heute nicht nur bestatigen, vielmehr lasst sich exakt
darstellen, dass die Blues-Terz bei Charley Patton ein geradliniges Aufwarts-
glissando von der kleinen zur groBen Terz ist. Also nicht die Tonhohe selbst
ist hier die Blue Note, sondern die Tonhohenbewegung (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Tonhohenverlaufe in Songs von Charley Patton, links: »Down The Dirt
Road Blues« (1929), rechts: »34 Blues« (1934). Die horizontale Achse
zeigt den Zeitpunkt der Tonaufnahme in Sekunden. Die Bewegung der
Blues-Terz bei Charley Patton ist nicht nur iiber einzelne Stiicke, son-
dern sogar uber mehrere Stiicke stabil, wie der Vergleich der beiden
Blues-Einspielungen aus Pattons erster und letzter Aufnahmesession
zeigt. Die Tonstufen sind als gleichstufig temperierte Tonhohen mar-
kiert (kleine Terz = llI-; groBe Terz = lll+).
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Box 1. Aufbereiten der Tonhohendaten

Bild B1.1 zeigt einen Ausschnitt aus Tommy B1.1 Ausgangspunkt: verrauschte Tonhéhenkurve
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Ein weiteres Beispiel dafur, dass die computergestiitzte Darstellung Details
der melodischen Gestaltung sichtbar werden lasst, die in einer Transkription
notgedrungen verloren gehen, ist das Anschleifen der Tone bei der Gospel-
sangerin Mahalia Jackson. In »There's Not A Friend Like Jesus« (Abb. 2) ist
das Anschleifen besonders pragnant. Jackson singt wiederholt ein markant
gebogenes Aufwartsgleiten, variiert die Starke des Bogens, wiederholt das
Ausgangsmotiv und kehrt schlieBlich die Form des Bogens um. Hierbei
drangt sich die Frage auf, ob die Wiederholung und Variation des Anschlei-
fens sogar eine motivische Bedeutung hat.
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Abbildung 2: Mahalia Jacksons Schleifer in »There's Not A Friend Like Jesus«
(1947). Jede Textzeile beginnt Jackson mit einem markanten An-
schleifen. Dabei ist ihr Glissando anfangs bogenformig (obere Zeile);
ein bogenformiges Anschleifen ist auch in vielen anderen Titeln zu
finden und generell typisch fuir Gospel- und Bluesinterpretationen. Im
Verlauf des Stiicks variiert Jackson das Glissando, indem sie es linear
singt (Takte 21 und 33) oder am Ende (Takt 41) den bogenformigen

Verlauf umkehrt.

Durch Tonhohenkurven lassen sich auch sehr prazise die Verlaufe von Ben-
dings bestimmen. Mit Bending ist hier das Weg- und wieder Zuruckziehen
eines Tones von seiner Ausgangstonhohe gemeint. Diese Technik erinnert an
das Ziehen und wieder Loslassen von Gitarrensaiten. Alle Arten des An-
schleifens und Gleitens zwischen oder nach Tonen konnen Sanger zu melis-
matischen Verkettungen zusammenfiihren, wobei einige, wie etwa Mahalia
Jackson, innerhalb der Glissandobewegung sehr exakt konkrete Tonstufen
ansteuern (siehe Abb. 3). In Abbildung 3 steht oben der Tonhohenverlauf in
herkommlicher Notation, darunter der Text und Jacksons tatsachliche Aus-
sprache laut internationalem phonetischen Alphabet (IPA 2005).
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Verlauf der Grundtonhdhe

Abbildung 3: Glissandi und Bendings in »Move On Up A Little Higher« (1947) von
Mahalia Jackson. Auffallend ist das Bending bei Sekunde 75 und die
nachfolgende Verkettung mehrerer Glissandi zu einem Melisma
(Sekunde 76.5-77.5).

Vibratoanalyse

Abbildung 4 zeigt zwei Vibrati als rotierende Verlaufe von Tonhohe und
Tonhohenanderung. Der Verlauf des Vibratos in der Zeit ist durch Pfeile
markiert, wobei jeder Pfeil die Bewegung zwischen zwei aufeinander fol-
genden Messzeitpunkten reprasentiert. Die Zeit verlauft in Pfeilrichtung, die
Pfeile werden zudem dunkler und dicker mit der Zeit und scheinen dadurch
»auf den Betrachter zuzurollen«. Die unweigerlichen Uberdeckungen im
Graph sind in diesem Falle erwunscht, denn je deutlicher sich ein gleich-
mafiges Oval abzeichnet, desto gleichmaliger verlauft auch das Vibrato.
Zusatzlich zur GleichmaRBigkeit erfasst diese Darstellung den Ambitus des
Vibratos, also den Abstand vom oberen und unteren Umkehrpunkt der Ton-
hohenschwingung. Vor allem in der vergleichenden Analyse ist diese Form
der Darstellung aussagekraftig, wie der Vergleich zweier Vibrati von Elvis
Presley und Mahalia Jackson zeigt (s. Abb. 4).
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Abbildung 4: Links: Mahalia Jackson zeigt kaum Abweichungen wahrend eines vier-
sekiindigen Vibratos in »Amazing Grace« (1947). Rechts: Elvis Presleys
Vibrato in »Love Me Tender« (1956) ist dagegen ungleichmaRiger, was
(zusammen mit einer behauchten Stimmgebung und geringer Stimm-
intensitat) zum Eindruck der Intimitat beitragt.

Eine noch komprimiertere Darstellungsweise bietet sich an, wenn es gilt,
viele Vibrati uber groBe Strecken oder gar ganze Titel zu betrachten. Dies
ist moglich, wenn man die Vibrati auf die zwei wesentlichen Parameter re-
duziert: Frequenz und Amplitude. Um diese beiden zunachst unbekannten
Parameter zu ermitteln, wird abschnittsweise eine Sinusfunktion an das Sig-
nal angepasst. Das Prinzip der Anpassung ist in Box 2 skizziert.

Mit dieser Methode lassen sich z.B. wichtige Hinweise auf den Personal-
stil der Jazzsangerin Ethel Waters finden. In »Maybe Not At All« (1925) un-
terbricht Waters nach der ersten Strophe den Titel und kindigt mit den
Worten »Now, if Miss Clara Smith would sing the same song« an, die Blues-
sangerin Clara Smith zu imitieren. Anschliefend gibt sie in ahnlicher Weise
vor, die letzte Strophe im Stil von Bessie Smith zu singen (»I'm gettin' ready
for the Empress, Miss Bessie Smith, Lord!«). Waters andert in den verschie-
denen Interpretationsansatzen die Intensitat ihres Vibratos, aber nicht die
Frequenz (s. Abb. 5). Das lasst vermuten, dass die Tonhohenauslenkung im
Vibrato — weil sie diese nach Belieben andern kann — eine bewusste asthe-
tische Entscheidung von Waters ist. Dagegen scheint die stabile Geschwin-
digkeit des Vibratos ein unwillkurliches Merkmal ihres Gesangsstils zu sein.

10



METHODEN ZUR ANALYSE DER VOKALEN GESTALTUNG POPULARER MUSIK

Box 2. Automatische Vibrato-Extraktion

B2.1 zeigt den entrauschten Ausschnitt aus dem
»Canned Heat Blues« von Tommy Johnson (siehe
Box 1). Um das Vibrato automatisch zu bestim-
men, wird fur jeden Datenpunkt t in einer Um-
gebung von 500ms jene Sinusfunktion gesucht,
die dem Tonhohenverlauf am nachsten kommt.

B2.2 zeigt eine entsprechende Annaherung einer
Sinusfunktion (rote Kreise) an die Daten (schwar-
ze Punkte) fur den Zeitraum 38,0-38,5 Sekun-
den. Das Signal und die anzupassende Sinus-
funktion werden an den Randern ausgeblendet
(mit einem Hanning-Fenster gefaltet). Dadurch
wirken sich die Rander weniger auf die Annahe-
rung aus als der gesuchte Bereich in der Mitte
des Fensters. Der Algorithmus gibt fur jedes

Fenster die bestmogliche Sinusfunktion aus, egal

B2.1 Ausgangspunkt: Tonhéhenkurve (entrauscht)
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wie gut oder schlecht sie passt — also selbst dort, wo kein Vibrato vorliegt.

Deshalb wird zum Erkennen von Vibrati die Giite der Anpassung ermittelt, und zwar als
durchschnittlicher quadrierter Abstand der Messpunkte zur Funktion (Mean Squared Error,

siehe B2.2). Zusatzlich konnen Bereiche fir Frequenzen und Amplituden definiert werden,

innerhalb derer ein Vibrato gilt (z.B. eine Frequenz von 4-9 Hz).

B2.3 Frequenz des Vibratos
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B2.4 Amplitude des Vibratos

!
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B2.3, B2.4 und B2.5 zeigen verschiedene Darstellungsformen
fur Vibrati. Die Gute der Anpassung (die »Vibratohaftigkeit«)
wird uber die Grauwerte und PunktgroBRen angezeigt: Je bes-

ser die Daten einer Sinusfunktion entsprechen, desto kleiner

und dunkler (scharfer) werden sie dargestellt. Jedes Ergebnis

einer Approximation entspricht hier genau einem Punkt im

Graph.

B2.5 zeigt eine Zusammenfassung aller Ergebnisse uber die

komplette Tonhohenkurve in B2.1. Dabei werden Frequenz

Zeittins

B2.5 Frequenz und Amplitude

-
.
.

b
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1

Frequenz f in Hz
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und Amplitude als Achsen definiert. Die fur den Gesang typischen Vibrati liegen bei 5-8 Hz.
Tommy Johnson zeigt in diesem Ausschnitt mit ca. 7 Hz und ca. 100 Cent ein eher schnelles

Vibrato mit kleiner Amplitude.
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Abbildung 5: Ethel Waters Vibrati in »Maybe Not At All« (1925). Im ersten Teil zeigt
Waters viele Vibrati mit starker Auslenkung (+ 150 Cent entspricht
einem Vibratoumfang einer kleinen Terz). Singt Waters im Stil von
Clara Smith, so sinkt die Auslenkung. Im Stil von Bessie Smith ist die
Tonhohenanderung des Vibratos stark zurlickgenommen. Die mittlere
Vibratofrequenz bleibt jedoch Uber die verschiedenen Interpretatio-
nen stabil.

Stimmklang

Worlber die Analyse des melodischen Verlaufs noch nichts verrat, ist die
vokale Klangfarbe. Spektrogramme visualisieren die Obertone eines Klanges
und somit dessen Klangfarbe. Bei einem Spektrogramm wird auf der verti-
kalen Achse die Frequenz abgetragen, auf der horizontalen Achse die Zeit.
Die im Signal enthaltene Energie pro Zeit und pro Frequenzbereich wird
durch unterschiedliche Farben oder verschieden starke Grauwerte darge-
stellt. Ein Spektrogramm wird aus mehreren aufeinander folgenden Spek-
tren berechnet. Die Lange des Zeitfensters fur die Berechnung der einzel-
nen Spektren lasst sich festlegen. Von ihr hangt die Genauigkeit der
zeitlichen bzw. frequenzbezogenen Auflosung der Spektraldarstellung ab.
Durch eine Uberlappung der Zeitfenster wird die Qualitat der Darstellung
weiter erhoht.

Abbildung 6 zeigt drei mogliche Spektraldarstellungen eines Vibratos,
die im Sonic Visualiser mit unterschiedlichen Fensterlangen berechnet wur-
den. Kleine Fenster (oben) fuhren zu einer hohen Auflosung der Zeit, erlau-
ben jedoch keine adaquate Frequenzauflosung. GrolRe Fenster (Mitte) fuh-
ren zwar zu einer sehr hohen Auflosung des Frequenzspektrums, jedoch
konnen zeitliche Veranderungen der Tonhohe, die sich innerhalb einer Fens-
terdauer ereignen, nicht erfasst werden. Ein Vibrato mit schnellen Ton-
hohenanderungen kann daher auf diese Weise nicht visualisiert werden. Erst
mit einer mittleren Fensterlange wird der zeitliche Verlauf der Veranderung

12
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von Grundtonhohe und Klangspektrum eines Vibratos sichtbar (siehe Abb.
6).
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Abbildung 6: Drei Spektraldarstellungen desselben Audio-Ausschnittes, eines Ge-
sangsvibrato von Roy Acuff: »Freight Train Blues« (1949), ca. 2:06 bis
2:08 berechnet mit unterschiedlichen Fensterlangen: oben 2,9 ms
oder 128 Samples, in der Mitte 371,52 ms oder 16384 Samples, unten
46,44 ms oder 2048 Samples, jeweils mit einer Uberlappung der Fens-
ter von 93,75%.
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Vokale

Die Klangfarbe kommt u.a. durch Energiezentren im Spektrum zustande,
also Frequenzbereiche mit relativ hoher Intensitat. Diese Energiezentren
werden als Resonanzspitzen oder Formanten bezeichnet. |Ihre Lage ist ab-
hangig von den Eigenschaften des Klangerzeugers und des Resonanzkorpers.
Im Unterschied zu Resonanzkorpern von Instrumenten ist der Mundraum des
Menschen flexibel formbar, sodass die Frequenzlage einiger der Formanten
bewusst verandert werden kann. Wandert z.B. die Artikulation des vorderen
Vokals /i/ langsam in Richtung des hinteren /a/, verandert sich die Form
der Mundhohle und somit der Resonanzraum, in dem die Formanten gebildet
werden. Aus der Lage der ersten beiden Formanten ergeben sich die ver-
schiedenen Vokale.

Im Gesang kommt der Vokalartikulation oder Vokalbetonung (vgl. Frey-
tag 2003: 61) besondere Bedeutung sowohl in Hinblick auf die Textverstand-
lichkeit als auch auf die klanglich-musikalische Gestaltung zu. Ein Beispiel
fur deutliche Vokalartikulation ist »The Prisoner's Song« von Vernon Dalhart
aus dem Jahr 1924. Dalhart war ein klassisch ausgebildeter Operettensan-
ger, der mit dem sehr erfolgreichen »The Prisoner's Song« zu einem der
zentralen Vorlaufer der Hillbilly Music wurde. Besonders deutlich sind die
Unterschiede zwischen den Vokalen /a/ und /i/ zu sehen und zu horen.

Dalhart klingt weniger wie ein Hillbilly-Sanger, er hat eher einen klassi-
schen Stimmklang. Wie in der Abbildung zu erkennen ist, hebt er willkurlich
die Intensitat der Frequenzen zwischen 2,5 und 3,3 kHz an, dem Bereich des
sogenannten Sangerformanten. Der Sangerformant wird in der klassischen
Gesangsausbildung trainiert und sorgt fur eine groBe Durchsetzungskraft der
Stimme gegenuber einem Orchester (Sundberg 2003: 11), senkt jedoch die
Sprachverstandlichkeit (Cleveland et. al 2001: 59). Vokalisten popularer
Musik haben den Sangerformanten meist nicht ausgebildet. Auch bei Dalhart
ist dieses Energiezentrum (in Abb. 7 mit einem Pfeil markiert) weniger
deutlich ausgepragt als der Sangerformant trainierter Opernsanger. Insofern
gibt es ein klares Unterscheidungsmerkmal zwischen klassischem und popu-
larem Stimmklang, das im Spektrogramm sichtbar gemacht werden kann.
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Abbildung 7: Notation, Text, Aussprache und Spektrogramm eines Ausschnitts aus
Vernon Dalhart: »The Prisoner's Song« (1924).

Ein Beispiel fur sprechnahen Gesang ist der Song »Can The Circle Be Unbro-
ken« der Carter Family aus dem Jahr 1935. Sara Carter nutzt hier die Mog-
lichkeit, Vokale klar voneinander abzugrenzen und generiert so klangliche
Kontraste, die im Spektrum sichtbar werden. In Abbildung 8 sind jeweils die
energiereichsten Frequenzbereiche der Vokale markiert. Optisch und klang-
lich ist der Kontrast zwischen /i/ und /ce/ besonders gut auszumachen. Das
Auftreten solcher Vokalkontraste — und damit die Moglichkeit ihrer kunstle-
rischen Gestaltung — hangt naturlich von der Reihenfolge der silbenkonsti-
tuierenden Vokale im Songtext ab.

Im Gegensatz zu einem bewussten Umgang mit der Vokalartikulation
gibt es auch Beispiele fur geringe Vokaldistinktion. Ein Beispiel ist der Song
»Big Road Blues« des Bluessangers Tommy Johnson aus dem Jahr 1928.
Johnson tendiert in dieser Aufnahme zu ein und derselben Vokalartikula-
tion. Dadurch sind die Vokale weniger gut unterscheidbar und die Worte
weniger deutlich zu verstehen. Es gibt nur wenige Stellen bei Johnson, die
mit den deutlich unterschiedlichen Vokalartikulationen von Carter ver-
gleichbar sind. Eine davon ist in Abbildung 9 mit einem Pfeil markiert, John-
son wechselt auf dem Wort »Lord« vom Vokal /o/ zum Vokal /u/.
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Abbildung 8: Ausschnitt aus The Carter Family: »Can The Circle Be Unbroken«
(1935). Pfeile weisen auf Vokalkontraste hin.
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Abbildung 9: Ausschnitt aus Tommy Johnsons »Big Road Blues« (1928) mit minima-
ler Vokaldistinktion. Der Pfeil markiert einen der wenigen eindeutig
identifizierbaren Vokalwechsel (von /o/ zu /u/ auf dem Wort
»Lord«).

Artikulationsverschiebungen nennt man Settings, wenn sie zu einer uber-
dauernden, habituellen Eigenschaft werden. Da bei Sprechern und Sangern
aus den Sudstaaten der USA haufig eine Vokalverschiebung in Richtung des
hinteren /a/ vorliegt, wird der entsprechende Sprachklang auch mit Musik-
stilen wie Country Music oder Blues aus den Sudstaaten assoziiert. Die Tat-
sache, dass auch Sara Carter aus dem Suden der USA stammt, zeigt aller-
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dings, dass mit der regionalen Herkunft nicht automatisch eine bestimmte
Vokalverschiebung und geringere Sprachverstandlichkeit verbunden ist.

Der unterschiedliche Helligkeitsgrad verschiedener Vokale kann auch
gezielt als musikalisches Gestaltungsmittel eingesetzt werden. Ein Beispiel
dafur ist eine Scat-Passage aus dem Song »Guess Who's In Town« von Ethel
Waters aus dem Jahr 1928. Waters erzeugt durch die Abfolge der gesunge-
nen Vokale im Bereich der Vokalformanten eine kontinuierliche Verande-
rung der Klangfarbe, die als Abwartsbewegung empfunden werden kann. Der
Anfang der Passage in Abbildung 10 ist obertonreich, im Bereich von 1 bis
2,5 kHz ist wenig Energie enthalten. Das Ende der Passage ist obertonarm,
der hoher liegende Bereich von 2,5 bis 4 kHz enthalt wenig Energie. Die
formale Funktion dieser Passage als Abschluss des Scat-Solos wird von Wa-
ters somit gleich zweifach durch eine Abwartsbewegung realisiert: sowohl
uber den Melodieverlauf als auch uber die abnehmende Helligkeit des Vo-
kalklangs.
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Abbildung 10: Ausschnitt aus Ethel Waters: »Guess Who's In Town« (1928).

An den Beispielen wird deutlich, dass Vokalformanten auf unterschiedliche
Weise als klangliche Gestaltungsmittel eingesetzt werden konnen. Personal-
stile konnen Settings beinhalten, die den Stimmklang mitbestimmen. Vokal-
kontraste und Vokalbetonung konnen als gezieltes Gestaltungsmittel einge-
setzt werden oder auch unwillkurlich einen Personalstil mitbestimmen.

Rauheit

Ein weiteres Merkmal des Stimmklangs, das im Spektrogramm sichtbar ge-
macht werden kann, ist Rauheit. Der Jazzpianist und Sanger Fats Waller
nutzt eine raue Stimmgebung haufig als Steigerungsmittel im Laufe eines
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Songs. Ein Beispiel hierfur findet sich in »Dinah« (1935). Waller singt die
zweite Silbe des Wortes »Carolina« betont rau. In Abbildung 11 ist das
Spektrum des Wortes vergroBert dargestellt. An der rauen Stelle wird eine
Verdichtung im Spektrum sichtbar. Bei dem hier auftretenden Phanomen
handelt es sich um sogenannte Subharmonics, die Folgen einer Amplituden-
modulation sind (vgl. Omori et. al. 1990: 47). Zwischen den Frequenzen der
Partialschwingungen des gesungenen Tones treten zusatzliche Schwingungen
auf, die als Rauheit wahrgenommen werden. Eine Ursache konnte sein, dass
sich die Stimmlippen nicht bei jedem Bewegungszyklus vollstandig schlie-
Ren, sodass eine zweite uUberlagernde Schwingung entsteht. Eine weitere
mogliche Ursache konnte in dem Umstand liegen, dass auBer den Stimmlip-
pen noch mehr mitschwingt, wie zum Beispiel die falschen Stimmlippen
oder Schleim im Rachenraum. Ein Rauheitsempfinden entsteht, wenn der
Abstand zweier Tone zueinander innerhalb der sogenannten Kkritischen
Bandbreite liegt. Innerhalb dieses Frequenzbandes ist das Gehor nicht mehr
in der Lage, nah beieinander liegende Tone als zwei voneinander getrennte
Tone aufzulosen oder zu einem einzigen Ton zu verschmelzen. Die kritische
Bandbreite weist unterhalb von 500 Hz eine konstante Breite von 100 Hz
auf, ab 500 Hz aufwarts betragt die Breite 20% der mittleren Frequenz des

Bandes, sie steigt also linear zur Frequenz an (vgl. Fastl/Zwicker 2007: 150-
173).
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Abbildung 11: Raue Stimmgebung durch Subharmonics auf dem Wort »eyes« und der
ersten Silbe von »Dinah« (ab Sekunde 23 bzw. 23.6) in Fats Waller:
»Dinah« (1935), erste Strophe.
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Fazit und Ausblick

Die Visualisierungen von Audio-Daten durch Tonhohenkurven und Spektro-
gramme ermoglichen einen hohen Grad an Exaktheit bei der Untersuchung
und Darstellung musikalischer Sachverhalte. Mit Hilfe der hier vorgestellten
Analysetools lassen sich individuelle Horeindriicke bestatigen (oder verwer-
fen), veranschaulichen und kommunizieren. Dies gilt nicht nur fur die Analy-
se von Vokalaufnahmen, sondern selbstverstandlich auch fur Instrumental-
musik, wo es ebenfalls sinnvoll sein kann, auf Darstellungs- und Vermitt-
lungsformen zurickzugreifen, die uUber die europaische Notenschrift oder
eine sprachliche Charakterisierung des Klanggeschehens hinausgehen. Durch
eine Messung und Visualisierung etwa von verschiedenen Typen des Ton-
hohengleitens (Patton, Jackson), der Vibratogestaltung (Waters), der Vokal-
artikulation (Dalhart, Carter, Johnson) sowie einer gezielt rauen Stimmge-
bung (Waller) wird es moglich, individuelle oder genretypische Gestaltungs-
mittel exakt zu beschreiben. Durch einen Vergleich der vokalen Gestal-
tungsmittel bei verschiedenen Aufnahmen konnen Personalstile und musika-
lische Genres eingegrenzt und voneinander abgegrenzt werden. Auf dieser
Grundlage wird es moglich, stil- und kulturgeschichtliche Interpretationen
der entsprechenden Musikaufnahmen und Vokalisten durch prazise Hinweise
auf musikalische Gestaltungsmittel zu belegen und durch deren Visualisie-
rung zu verdeutlichen.
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Abstract

Although voice and singing play a crucial role in many genres of popular music, to
date there are only few approaches to an in-depth exploration of vocal expression.
The paper aims at presenting new ways for describing, analysing and visualizing
several aspects of singing using computer-based tools. After outlining a theoretical
framework for the study of voice and singing in popular music, some of those tools
are introduced and exemplified by vocal recordings from various genres (blues,
gospel music, country music, jazz). Firstly, pitch gliding (slurs, slides, bends, me-
lismas) and vibrato are discussed referring to a computer-based visualization of
pitch contour. Secondly, vocal timbre and phonation (e.g. vocal roughness) are ex-

plored and visualized using spectrograms.
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