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Vorwort.

Dieses Buch ist nicht aus der Absicht entstanden, eine Physiologie
der Singstimme zu schreiben, die nur eine Wiederholung bekannter Tat-
sachen in veranderter Form mit entsprechenden Ergéinzungen sein
konnte. Jene Tatsachen werden im grofen und ganzen vorausgesetzt.
Auf frithere Arbeiten muBte nur dort zuriickgegriffen werden, wo die
bisherigen Handbiicher Liicken aufweisen, sei es in Darstellung der Ent-
wicklung einer Lehre, sei es in Literaturangaben, also um der geschicht-
lichen Gerechtigkeit willen.

Der Kunstgesang erscheint uns trotz der bisherigen physiologischen
Arbeit noch als ein ungelostes und schwieriges Problem. Vielleicht wird
die experimentelle Phonetik dessen Losung ermoglichen. Inwieweit mir
dieser Versuch einer Phonetik des Kunstgesangs gelungen sei, moge der
— physiologisch vorgebildete — Leser beurteilen und er moge dabei
beriicksichtigen, welche Schwierigkeiten einem solchen Unternehmen
entgegenstehen.

Miinchen, Weihnachten 1922.
M. Nadoleczny.
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Einleitung.

Als ich vor nunmehr 10 Jahren mit den ersten Voruntersuchungen
begann, von denen diese Arbeit ausgeht, war meine Absicht, mir Klar-
heit iiber jene Vorginge beim Singen zu verschaffen, wovon in den
Schriften der Gesangslehrer so viel Unklares und Widerspruchsvolles,
um nicht zu sagen Ungereimtes geschrieben steht. Mit der Feststellung
dieser bedauerlichen Tatsache méchte ich nicht in iiberhebender Weise
den Stab iiber jene Veroffentlichungen brechen. Man mufl nimlich von
vornherein daran festhalten, daB AuBerungen von Kiinstlern und
Wissenschaftlern nicht mit gleichem MaBe gemessen werden diirfen,
weil sie in verschiedenen Zungen reden. Den einen kommt es darauf an,
einen passenden Ausdruck fiir die Wahrnehmung ihrer Empfindungen
zu geben, gewShnlich im Sinn des Vergleichs. Thre Phantasie 146t sie
unter Umstanden auch technische Worte wihlen und eine Sprache
sprechen, die ihnen liegt, unbekiimmert um strenge Begriffshestimmun-
gen. Dazu kommt noch, dal die musikalische Terminologie etwas histo-
risch Gewachsenes ist. Demgegeniiber versucht die Wissenschaft, wenn
sie solche Worte hort, sich auch etwas Allgemeingiiltiges dabei zu
denken, und sie ist nicht damit einverstanden, wenn ihren Bezeich-
nungen andere Begriffe untergelegt werden. So entsteht ein Anein-
andervorbeireden, ein Kampf um Worte, denen die Begriffe fehlen oder
nicht angepaflt sind.

Ein zweiter Anlafl zu Irrtiimern liegt darin, daB der ausiibende
Kiinstler, der sich bisweilen selbst beobachtet, unter dem EinfluB
irgendeiner Schulmeinung bestimmte Bewegungen auszufiihren oder
Vorgénge an sich wahizunehmen glaubt, die nicht oder nicht in der
angenommenen Weise ablaufen. Er kann also kein objektiver Beob-
achter sein, weil er nicht dazu geschult ist, weil er hiufig von falschen
Annahmen ausgeht und weil er eben gerade als Kiinstler zum Beob-
achter durchaus nicht veranlagt ist.

Ein dritter Ubelstand bei der Beurteilung jener Vorginge, der
wohl kaum jemals ganz iiberwunden wird, liegt in dem Verhaltnis
zwischen phonetischer Beobachtung und Feststellung einerseits und
dsthetischer Bewertung einer stimmlichen Leistung andererseits. Der
Untersucher wird hier ungliicklicherweise zum Kritiker. Diese Schwie-
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2 Einleitung.

rigkéit versuchte ich zu umgehen durch Beobachtung an moglichst
vielen Siangern und Singerinnen. Dazu war aber eine lange Zeit nétig,
denn die Versuchspersonen stehen einem nicht immer zur Verfiigung,
ihre Zeit ist beschrankt, und nur im Lauf der Jahre gelingt es, geniigend
zahlreiche Ergebnisse zu sammeln. Auf solche Art bekommt man
Durchschnittswerte und auch durch Erfahrung ein mdéglichst unbeein-
fluBtes Urteil iiber die Schonheit stimmlicher Leistung. Die Verwertung
von Beobachtungen an von der Kritik einstimmig bewunderten Kiinst-
lern von Weltruf ist fiir die Gesamtheit der Darstellung ebenfalls von
Vorteil, jedoch nicht ausschlaggebend. Denn gerade die Ausnahme
kann hier auf einer besonderen Naturanlage beruhen und fiir andere
ungiiltige Untersuchungsergebnisse liefern. Jedenfalls ist es mir ge-
lungen, diese Untersuchungen auf Beobachtungen an so zahlreichen
Kiinstlern zu griinden, wie sie bis jetzt keiner andern Arbeit zugrunde
liegen. Das verdanke ich den Versuchspersonen selbst und ferner einer
Anzahl von Gesangslehrern und -lehrerinnen, die meinen Bestrebungen
ein wohlwollendes Verstandnis entgegenbrachten. Dafl es nicht mog-
lich war, alle in Betracht kommenden Untersuchungen an allen Personen
durchzufiihren, wird niemand wundernehmen. Allzu grofile Anforde-
rungen an Zeit und Geduld derselben durfte ich nicht stellen. Ferner
sind nicht alle Versuchspersonen geeignet fiir zeitraubende und unbe-
queme Versuche, die viel Geduld und Ruhe erfordern. Schlieflich sind
leider einige derselben Opfer des Weltkrieges geworden, der auch Ver-
anlassung gab, die Arbeit um praktisch wichtigerer drztlicher Tatigkeit
willen zeitweise zu unterbrechen.

Es erhob sich die Frage, sollte man einige wenige Singer mit allen
Untersuchungsapparaten und -methoden gewissermaflen von A bis Z
durchuntersuchen oder sollte man von allgemeinen Gesichtspunkten
ausgehend, hauptsichlich wichtige Fragestellungen bei der Unter-
suchung der meisten Sénger in den Vordergrund stellen, also zunichst
nur nach bestimmten Richtungen hin beobachten und Nebenséichliche-
res in kleineren Untersuchungsreihen erledigen oder nur andeuten. Der
letzte Weg schien mehr Erfolg zu versprechen. Damit war aber eine
gewisse Ungleichheit in der quantitativen Stiitze verschiedener Ergeb-
nisse unvermeidlich. GroBere Untersuchungsreihen wie z. B. iiber At-
mung beim Tonleitersingen haben demnach mehr Anspruch auf An-
erkennung ihrer Ergebnisse als kleinere Untersuchungsreihen, denen nach
der Zahl der Versuchspersonen und der Untersuchungen seibst neben-
sachlichere Bedeutung zukommt, obwohl sie bisweilen an sich nicht
ohne Belang sind. Wenn diese kleineren Versuchsreihen und ihre Er-
gebnisse in die folgenden Kapitel eingeschaltet wurden, so geschah das
aus zwei Griinden. Einerseits schien es zweckmifBig, sie in den
Rahmen des G(anzen einzufiigen, um ein vollsténdigeres Bild



Einleitung. 3

der Vorginge beim Kunstgesang zu erhalten. Andererseits handelt es
sich dabei um phonetische Fragestellungen, die im Zusammenhang
nicht umgangen werden konnten, wenn auch ihre Weiterbehandlung der
Zukunft vorbehalten bleiben muB.

Die Versuchspersonen wurden daher einer Anzahl wichtigerer
Untersuchungen hauptséachlich, d. h. fast immer unterzogen. Andere
phonetische Versuche dagegen wurden je nach Eigenart jener Per-
sonen vorgenommen. Nur ein kleiner Teil der letzteren hatte Zeit
und Lust zu ausgedehnten Versuchen. Diesen Séingern miissen wir fiir
ihre Langmut besonders dankbar sein, weil sie es ermoglichten, eine
ganze Rejhe von Beobachtungen und Kontrollversuchen an ein und
derselben Versuchsperson vorzunechmen. Wire von der Gesamtheit der
Singer und Sangerinnen verlangt worden, sie sollten sich fiir alle hier
in Betracht kommenden Untersuchungsmethoden der Pneumographie,
Laryngographie, Atemvolummessung bei den verschiedenartigsten
stimmlichen Leistungen wiederholt zur Verfiigung stellen, so wiirde
diese Arbeit wohl nicht moglich geworden sein, denn nur verschwindend
wenige hitten die dazu nétige Zeit aufbringen kénnen. DaB sich die
Arbeit trotzdem auf recht zahlreiche phonetische Untersuchungen
stiitzen kann, liegt aber, abgesehen von der betrichtlichen Zahl der Ver-
suchspersonen, auch daran, daf an denselben Versuchspersonen, in
groBen Zwischenrsumen, z. T. nach Jahren, erginzende Aufnahmen
und Kontrollversuche vorgenommen wurden.

Das gesammelte Material diente zur Behandlung einer Reihe von
Fragen, die, abgesehen von den hier erdrterten, teils schon angedeutet,
teils einer spiateren Darlegung vorbehalten sind, weil sie, sei es hin-
sichtlich des Untersuchungsumfanges oder der Untersuchungsverfahren,
noch nicht geniigend verarbeitet werden konnten. So kann die Arbeit,
deren Vorwurf notgedrungen eine groBle Ausdehnung hat, vorlaufig nur
Bruchstiicke liefern. Eine vollkommen fertige Durcharbeitung des
ganzen Arbeitsplanes aber wiirde infolge der erwihnten duBleren Schwie-
rigkeiten der Arbeitsweise so lange Zeit in Anspruch nehmen, da8 in
Jahren nicht mit einem AbschluB derselben gerechnet werden konnte.

Der urspriingliche Zweck war, jene Bewegungen zunichst der At-
mung, dann des Kehlkopfes festzustellen, die wir bei verschiedenen
Stimmgattungen als normal bezeichnen kénnen. Von den Bewegungen
des Artikulationsorgans wurde vorliufig abgesehen und ihr Einflufl
moglichst ausgeschaltet. So suchte ich eine Grundlage zu schaffen fiir
die Erkenntnis des phonetisch Fehlerhaften und damit zur genaueren
Erforschung der Ursachen der Phonasthenie, jener durch technisch
falschen Gebrauch der Stimmwerkzeuge im weitesten Sinn des Wortes
hervorgerufenen funktionellen Stimmschwiche der Sanger.

Nach den ersten Voruntersuchungen iiber Atmung, Kehlkopistel-
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4 Einleitung.

lung und -bewegung beim Kunstgesang vermittels graphischer Auf-
nahme der Atembewegungen beim Aut- und Abwirtssingen durch den
ganzen Stimmumfang, sowie durch Betasten und Betrachten der
Kehlkopfbewegungen, habe ich mich iiberzeugt, daBl es zweckmiBiger
sei, zunichst einmal die einfachsten unwillkiirlichen Bewegungen der
Atmung und des Kehlkopfes zu untersuchen, unabhingig von aktiven
musikalischen Leistungen, und auf diese erst spiter einzugehen, weil
unsere Kenntnisse von den allereinfachsten Bewegungen mir noch un-
vollkommen genug schienen. Es wurde daher nétig, mit der Beob-
achtung von musikalisch uninteressanten Vorgingen anzufangen, die
jedoch fiir den Psychologen nicht ohne Belang sind, und erst spiter
von musikalischen Gesichtspunkten auszugehen und Tonfolgen zu wih-
len, die in der Gesangskunst gebriduchlich sind. Aber auch solche, z. B.
der Dreiklang oder die achtstufige Tonleiter, waren in mancher Hinsicht
nicht einfach genug, weshalb zuerst einzelne Tone und kurze Tonfolgen
von zwei Toénen den Beobachtungen zugrunde gelegt wurden.

Wihrend MuserOLD durch seine stroboskopischen Untersuchungen
Licht in die Vorgénge im Kehlkopfinnern bei verschiedenen Arten der
Stimmgebung gebracht hat, fehlen auf dem oben genannten Gebiet um-
fassende Beobachtungen. Freilich sind Versuche gemacht worden,
durch Betrachtung, Betastung oder graphische Wiedergabe die Vor-
génge der Atmung und Kehlkopfbewegung aufzuhellen, aber sie sind
teils unvollkommen und halten daher der Kritik nicht stand, teils beziehen
sie sich nur auf eine kleine Anzahl Untersuchter. Was bisher bekannt
ist, soll bei der Besprechung einzelner Vorgéinge erwihnt werden. Es
ist teilweise dargestellt in dem bekannten Buch von ERNST BARTH,
ferner in den Arbeiten von GUTZMANN, FLATAU u. a.

Auf Grund solcher Uberlegungen wandte ich mich zuerst der Er-
forschung der unwillkiirlichen Bewegungen der Atmung und des
Kehlkopfes zu, die schon beim Héren einfacher Toéne auftreten, ferner
aber jener Bewegungen, die bei lebhaftem Vorstellen von Gesangsténen
zu beobachten sind. Hier tauchte nun die Frage auf, wie es sich mit
den sogenannten Bewegungsvorstellungen beim vorgestellten Singen
verhalte und ob es sich nicht dabei um wirkliche Bewegungen stark
motorisch Veranlagter handle — ich glaube das im Kapitel ,,Uber
das innere Singen‘ bewiesen zu haben. Ferner war eine psycholo-
gische Betrachtung des Vorstellungstypus unserer Versuchspersonen
wenigstens in groben Umrissen nitig. Beim Studium der willkiir-
lichen Bewegungen wurde auch versucht, den Beziehungen zwischen
psychischer Einstellung auf bestimmte Teilfunktionen des Singens und
den Kehlkopf- bzw. Atembewegungen naherzutreten, also die Einstell-
bewegungen der beiden Muskelgruppen weiter zu untersuchen. So
ergaben sich auch gewisse Beobachtungen iiber den Ablauf der will-
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kiirlichen Atem- und Kehlkopfbewegungen bei deren einfachster Form :
der Bildung eines einzelnen Tones.

Da aber der Musiklaut kaum einzeln vorkommt, so miissen die Er-
gebnisse der Untersuchung anders ausfallen, wenn er von der Ruhelage
aus gebildet wird, anders wenn er in Zusammenhang mit anderen Ge-
sangsklingen steht. Deshalb reihen sich hieran Beobachtungen iiber
zwei Tonfolgen im Ganzton- und Halbtonschritt, iiber Terzen, Oktav-
spriinge, Tonleitern, einige musikalische Phrasen und Triller, die der
stimmlichen Leistung der sechs Stimmgattungen jeweils angepaft
waren. Es; lag also ein festes musikalisches Programm zugrunde.

Neben der Beobachtung mit dem Auge und der Betastung wurden
zahlreiche graphische Aufnahmen gemacht, zum Teil durch die erste-
ren. Methoden kontrolliert, zum Teil aber auch zur Erfassung schnell
ablaufender kleiner Bewegungen, die anders nicht erkannt werden
konnten. Die Graphik ist zwar unter dem Namen der Schreibhebel-
physiologie vielfach einer gewissen Mifachtung anheimgefallen, ihre
Anwendung, namentlich am Kehlkopf, ist schwierig und begrenzt.
Gleichwohl méchte ich sie nicht missen und darf mich in dieser Frage
auf PoIroT berufen, der ausdriicklich bemerkt: ,,Auf die Graphik des-
halb zu verzichten wire jedoch natiirlich toricht, nur muf sie durch
Beobachtung stets kontrolliert werden.

DaB auf solche Untersuchungen keine Gesangsmethode begriindet
werden will, sei zur Vermeidung von Mifiverstdndnissen vorsichtshalber
betont. Die Lehrweise beim Singen mufl andere Wege gehen, wenn auch
der Lehrer die Ergebnisse phonetischer Forschung kennen soll und ver-
werten kann. Zunichst muf} er sich aber doch an das Nachahmungs-
vermogen, an das Ohr des Schiilers wenden und dessen Vorstellungstyp
beriicksichtigen (H. STERN). Die Kenntnis von Einzelheiten der Be-
wegungsvorginge niitzt dem Schiiler ndmlich gar nichts, im Gegenteil,
sie kann dazu fithren, daB der automatisch unbewuBte Ablauf der Ge-
samtbewegung durch das Dazwischentreten der Aufmerksamkeit auf Teil-
vorginge gehemmt oder gestort wird.



I. Untersuchungsapparate.

Zu den Untersuchungen dienten folgende Apparate: ein einfaches Kymo-
graphion mit Uhrwerk und Friktionsscheibe, das auf eine Trommelgeschwindig-
keit zwischen 2,5 und 10 mm pro Sekunde einstellbar ist, wurde bei den Vorver-
suchen angewendet. Tr mmelhdhe 13,5 cm. Das Uhrwerk lduft nicht geriusch-
los. Alle spateren graphischen Aufnahmen geschahen mit einem Zimmermann-
schen Registrierapparat Nr. 2505 nach Zuntz mit 180 mm hoher Trommel, He-
ringscher Schleife ,und gerduschlosem langsamen Lauf. Der schnelle Lauf ohne
Windiliigel gibt ein leises Gerdusch. Die am meisten benutzten Geschwindigkeiten
waren: 2,8—6sec/mm als langsamer und 20—43 sec/mm als schneller Gang, je
nach Einstellung der Drehscheibe und je nachdem das Uhrwerk ganz aufgezogen
oder ziemlich abgelaufen war, wobei die eigentliche Anfangsgeschwindigkeit nicht
mit berechnet ist, da sie fiir die Untersuchungen nicht in Betracht kam. Der
Zeitschreibung diente anfangs eine einfache geriuschlose Zeitmarke von Zim-
mermann Nr. 1853, die eine fiinftel Sekunde zeichnet. Spater wurde ausschlieB3-
lich ein Metronom verwendet, gewohnlich auf halbe Sekunden eingestellt, dessen
Pendel einseitig, also bei jedem zweiten Schlag, auf eine Gummikapsel aufschlug,
die mit einer Mareyschen Trommel verbunden war. Bei schnellem Lauf aber
zeichnete eine elektromagnetische Gabel 50 D. S. in der Sekunde (Zimmermann
Nr. 1703). Wahrend diese Gabel einen leisen Brummton erzeugt, war das Ticken
des Metronoms ziemlich laut. Es ist zweckmifig, die elektromagnetische Gabel
gegen die Bewegungsrichtung der Trommel schreiben zu lassen, sie also so auf-
zustellen, da ihre Schwingungen die Schreibhebel der anderen Apparate nicht
beeinflussen.

Zwei Gutzmannsche Giirtelpneumographen, verbunden mit zwei
Mareyschen Trommeln, deren Schreibhebel aus dimnem Fischbein 19 mm lang
sind, eine Lange, die nur fiir so langsame grobe Bewegungen verwertbar ist, iiber-
trugen die Atembewegungen in der Hohe der Brustwarzen und vom Epigastrium
auf die Trommel. Sie wurden gewéhnlich so angelegt, daB die Kurvenhohe bei
der Ruheatmung in beiden Kurven nach dem AugenmaB gleich war. Ventile an
den zugehorigen Schliuchen dienen zum Ausgleich des Drucks und ersparen die
umsténdlichen Doppelmanometer von C. RorueE. Den Puls zeichnete, wo er
mitregistriert wurde, ein Schreibhebel auf, der mit einer Gummikapsel in Ver-
bindung stand, die eine kleine Korkpelotte trug und gewohnlich am Hals der
Karotis auflag, befestigt durch eine lockere Binde. Die so gewonnenen Kurven
waren geniigend und entsprachen jenen, die EDGREN mit einem wenig schleudern-
den Sphygmographen von der Karotis aufgenommen hat. Bei Atemvolummessung
stand mir ein Original-Atemvolumschreiber von GurzMaNN-WETHLO zur Ver-
figung. Den Apparat hat Gutzmann zur Messung der relativen Intensitit der
menschlichen Stimme verwendet und bei dieser Gelegenheit beschrieben. Es ist
ein Balgapparat aus diinnstem Zephirleder, der durch ein verschiebbares Gegen-
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gewicht ausbalanciert ist, sich deshalb sehr leicht mit Luft fillt und auch ver-
héltnismaBig empfindlich ist. Sein Fithrungshebel trigt einen Gradschreiber, wo-
durch die Bogenschreibung vermieden wird. Am Index des Fiihrungshebels 148t
sich die jeweilige Fiillung des Balges, der bis zu 800 ccm fafit, an Teilstrichen zu
je 2 ccm ablesen. Daraus lieB sich berechnen, daf eine Strecke von 1 mm, die der
Volumschreiber senkrecht aufzeichnet, einer Luftmenge von 6,25 ccm entspricht.
Das dazugehorige Mundstiick liegt luftdicht an und ist mit einer Klappe versehen,
deren zeitweises Offnen und SchlieBen gestattet, den Luftstrom zeitweise zu messen,
also Teilmengen desselben aufzufangen, z. B. bei einem langgehaltenen Ton den
Anfang und das Ende, die dann als zwei nebeneinander gezeichnete Kurven ver-
glichen werden konnen. Diese Einrichtung hat ferner den Vorteil, daB man die
Qualitat- des Tones mit dem Ohr priifen kann, bevor die Klappe geschlossen wird
und der Apparat in Titigkeit tritt. Die damit aufgenommenen Kurven diirfen
.aber erst beurteilt werden, wenn man die Eigenschwingungen des Systems und
dessen Tragheit berticksichtigt. Der Apparat ist empfindlich genug, um den Ein-
fluB der kardiopneumatischen Bewegung auf die Stimmstérke zu messen, wi> ich
in meiner Arbeit ,,Uber das pulsatorische Tremolo der Singstimme‘* gezeigt habe.
Dort habe ich auch nachgewiesen, dal der Apparat in leerem Zustand eine Eigen-
schwingung von drei Doppelschwingungen in der Sekunde, im luftgefiillten Zu-
stand aber etwa von 24 Doppelschwingungen hat, und wie der Tragheitswider-
stand des ganzen Systems die damit aufgenommenen Kurven beeinflufit.

Zur Aufnahme von Kehlkopfschwingungen wurde fast ausschlieBlich der La-
ryngograph von ZWAARDEMAKER verwendet, den ich von Kagenaar bezogen
habe. Mit ihm waren zwei Schreibkapseln nach GurTzMANN (von Ganske) ver-
bunden, wihrend eine dritte auf gleichem Stativ die Zeit aufschrieb oder Puls-
kurven wiedergab. Die Schreibhebel aus hohlem Stroh sind 12,5 cm lang und
tragen Schreibspitzen aus diinnem Papier. Auf den Laryngographen von Gurz-
MANN muBte ich nach einigen Versuchen wieder verzichten, weil er trotz des Vor-
teils freier Beweglichkeit des  Kopfs und Korpers von den Singern abgelehnt
wurde, denen ‘das brillendhnliche Gestell auf der Nase zu unangenehm war. Da
aber andererseits der ZwAARDEMAKERsche Apparat eine Fixation des Kopfes
nétig macht, die merkwiirdigerweise weniger storend empfunden wurde wie das
Gestell des GurzmanNnschen Laryngographen, so wurde zu jenem Zweck ein
schwerer laryngologischer Operationsstuhl mit Armlehnen, verstellbarer Sitzflache
und Kopfstiitze benutzt, der neben grofer Stabilitit den Vorteil bequemen Sitzens
hat. Der ZwaarpEMAKERsche Laryngograph selbst war auf einem schweren
eisernen Dreifull befestigt. ’

Die Aufzeichnung der Stimmschwingungen geschah mit verschiedenen Kehl-
tonschreibern, und zwar nach GurzMaNN-WETHLO besonders fiir ménnliche und
"nach Carzra-ScENEIDER fiir weibliche Stimmen, beides mit Original-Apparaten.
Es sei hier schon darauf hingewiesen, dal es sich dabei nicht um Kurven zum
Zweck der Klanganalyse, gewohnlich nicht einmal der Tonhshenmessung handelt,
sondern nur um die Aufzeichnung des Anfangs und des Endes bzw. der Dauer
eines Stimmklangs. Gewdhnlich wurden die Fibrationen der Nasenluft beim
Summen durch eine Glasolive mit weiter Offnung zum Kehltonschreiber geleitet.
Als Tonquellen zum Nachsingen dienten ein Stimmpfeifchen und BEzoLp-
EpELmMaNNsche Stimmgabeln, manche Téne wurden auch vorgesummdt.

Bevor die Anwendung der graphischen Darstellung besprochen wird, ist es
notig auf einige Fehlerquellen einzugehen und die Grenzen festzustellen, die
dieser Arbeitsweise gezogen sind. )

Den gleichméBigen Gang der Trommel zeigt uns die Zeitkurve. Es ist nétig
zu priifen, ob die Kapseln dicht sind, wenn sie steil abfallende Kurven liefern, oder
ob nicht die Schreibhebel auf den Kapselrand aufstofen und so Schleppkurven
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zeichnen, die allerdings bei den GurzMaNNschen Kapseln unmdglich sind. Ferner
darf in den pneumographischen Schliuchen kein Uberdruck herrschen, weshalb
sie zweckmafig mit Ventilen versehen sind. Die Giirtelpneumographen geben
nur die Brustkorbbewegungen an jenen Stellen, wo sie anliegen, wieder. ScHILLING
hat nach Abschlufl dieser Arbeiten darauf hingewiesen, daB sie ,,einen komplexen
aus Umfangsverinderung und Durchmesserverschiebung zusammengesetzten Vor-
gang* registrieren und daB Anfangsspannung und Nachdehnung der Giirtel dabei
mitspielen., Die Pneumographie ist eben kein exaktes Me8verfahren. DafBl dem
ZWAARDEMAKERSchen Apparat gewisse Grenzen gezogen sind, innerhalb deren er
annéhernd genau wiedergibt, hat schon GuTzMANN gezeigt. In einer ausfithrlichen
experimentellen Arbeit ,,Uber Richtigkeit und Fehler der Aufschreibung
von Kehlkopfkurven mit dem Zwaardemakerschen Apparat, nebst
einer Priifung seiner Leistungsfihigkeit gelang es mir nachzuweisen,
dafl dieser Apparat ,,im ganzen gute Wiedergaben liefert. Er zeichnet
Vor- und Riickwirtsbewegungen innerhalb eines Spielraums von
weniger als 1 bis zu 3 mm ziemlich richtig, vergréBert aber die
einfachen Vorwirtshewegungen ein wenig. Er registriert die Auf-
und Abwirtsbewegungen innerhalb eines Spielraumes. von etwa 10
bis 15 mm iiber oder unter der Ruhelage annahernd richtig, und zwar
besser die letzteren, also etwas mehr, als GUTZMANN annimmt, vorausgesetzt,
daB er richtig horizontal steht und nicht abgleitet, also bei nicht allzu
groBen einmaligen Bewegungen. Vom Abgleiten wird spéiter noch die Rede sein.
Gleichzeitig mit der Vertikalbewegung mufB sich eine scheinbare
Horizontalbewegung aufzeichnen, und zwar nach riickwiirts, falls der Kehl-
kopf genau in der Senkrechten auf- und abstiege. Das tut er in Wirklichkeit aber
nicht. Wenn sich also beim Aufsteigen oder Senken keine Ruckwartsbewegungen
oder gar eine solche nach vorwirts in den Kurven zeigt, so beweist das ein erheb-
liches Vorriicken; zeigt sich neben der Steigung oder Senkung eine Riickwirts-
bewegung, so mul} diese schon erheblich sein, wenn sie einer tatsichlichen Riick-
wirtsbewegung des Kehlkopfs entsprechen soll; ,.erheblich freilich nur im Sinne
von ungefihr 1 mm.

II. Untersuchungsmethodik.

Die Ruhekurve. Die Aufstellung der Apparate auf einem
langen, festen Tisch mit dem schweren Untersuchungsstuhl davor war
derartig, daB die Versuchsperson die Aufnahme nicht beobachten
konnte. Hinter ihr saB der eine Beobachter und kontrollierte die
Wiedergabeapparate. Neben ihm hielt meist ein zweiter Beobachiter
die Lage der Aufnahmeapparate im Auge. Vor der Versuchsperson
stand nur der Laryngograph.

Die Untersuchungen wurden in einem stillen, vom StraBenlarm
selten erreichten Zimmer vorgenommen. DafB den Untersuchten nicht
gesagt wurde, worauf es ankam, ist wohl selbstversténdlich. Sie wur-
den nur beauftragt, ruhig zu sitzen und die ihnen vorgesungenen oder
mit der Stimmpfeife oder mit Stimmgabeln zu Gehor gebrachten Tone
nachzusingen. Ob dabei iiberhaupt ein Apparat in Tatigkeit war, blieb
ihnen verborgen. Das Kymographion wurde nimlich oft erst nach
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mehrmaliger Wiederholung der Aufgabe in Lauf gebracht, niemals be-
vor die Ruheatmung regelmifig und ziemlich gleichm#Big geworden
war, also Erscheinungen der Aufmerksamkeit und der gespannten Er-
wartung wenigstens einigermafen abgeklungen waren. Auf eine Wieder-
holung von Versuchen wurde gewohnlich verzichtet, sobald die Versuchs-
personen deren Zweck vermuteten oder kannten. Ausnahmsweise aber
fanden zum Vergleich Aufnahmen statt, um deren Ziel die Untersuch-
ten wullten.

Bei allen Versuchen wurden bestimmte, dem Stimmcharakter
der Versuchspersonen angepafite Tone gewshlt, mit Riicksicht auf
deren Stimmumfang. Wie der Stimmumfang und die Sprechstimmlage
sowie die Registergrenzen gepriift wurden, ist im III. Kapitel dargelegt.
Die gehorten T'one mufiten natiirlich nachsingbar sein. Um moglichst
alle wesentlichen, gesangstechnischen Leistungen in Betracht zu ziehen,
aber auch in einfachster Form zu untersuchen, wurde fiir die verschiede-
nen Stimmgattungen nach folgender musikalischer Versuchsanordnung
verfahren.

Der Stimmumfang wurde begrenzt durch 2 Tonleitern, also zwei
Oktaven, wobei dariiber- und darunterliegende Tone nicht oder nur
ausnahmsweise in den Kreis der Betrachtung gezogen wurden. Wéahlte
man einzelne Téne, so waren es zunichst der Grundton und dessen 1.
und 2. Oktave. Diese drei Tone konnten auch bei Oktavenspriingen
verwendet werden; zwischen ihnen lagen in aufsteigender und ab-
steigender Richtung je zwei Dur-Tonleitern mit den dazugehorigen
Dreiklingen. Einzelne Téne und Tonfolgen, namentlich die Terzen-
schritte, wurden auch an den Registergrenzen gesungen. Zur Unter-
suchung von Trillerbewegungen und anderen, dem Koloraturgesange
zugehorigen Gesangsleistungen wurden verschiedene, teils den einzelnen
Versuchspersonen, teils der Stimmgattung angepafite Aufgaben gestellt,
von denen spiter die Rede sein wird. Fiir den Sopran und Mezzo-So-
pran galt als Tonbereich die A-Dur-Tonleiter von a iiber al zu a2, deren
Dreiklang a cis el a! cis? e2 a2 und zuriick. Fiir den Tenor verschob
sich die Tonstrecke um eine Oktave nach unten, war also A bis a® usw.
Als Tonbereich fiir' die Altstimme wurde die F-Dur-Tonleiter gewihlt
von f iiber f! zu £2 mit entsprechenden Dreiklingen. Fiir den Bariton
galten wieder die gleichen Tonleitern um eine Oktave tiefer, also ¥ bis
f1. Dem BafBumfang entsprach die E-Dur-Tonleiter vom E iiber das e
zum e! mit ihren Dreiklingen. Dieses musikalische Programm ist als
allgemeine Grundlage zur Stimmuntersuchung benutzt worden; Aus-
nahmen davon wurden iiberall da gemacht, wo es aus irgendeinem
Grund von Belang schien, sich nicht an ein starres Schema zu halten.
Innerhalb dieser Versuchsanordnung wurden die Atem- und Kehlkopf-
bewegungen bei bestimmten Tonfolgen beobachtet, durch Betastung
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gepriift und womoéglich durch die Pneumo- und Laryngographie fest-
gelegt.

DafB graphische Darstellungen der Atmung und namentlich von
Kehlkopfbewegungen einer Kontrolle durch Auge und Getast be-
diirfen, ist erwidhnt. Wie schon aus GoLDSCHEIDERS und GUTZMANNS
Versuchen hervorgeht, werden 1 mm grofle Kehlkopfbewegungen durch
Palpation noch sicher wahrgenommen. Damit stimmen meine Er-
fahrungen iiberein. Es muB aber bemerkt werden, da8 man nicht allen
schnellen Bewegungen durch das Getast nachkommt und da8 sich der
Kehlkopf dem palpierenden Finger entziehen kann, wenn er sehr hoch
steigt.

Ein groflerer Teil der Versuchspersonen wurde nur mit der Pal-
pation auf die Kehlkopfbewegungen gepriift, weil sie sich zur Laryngo-
graphie nicht eigneten. Aber auch neben letzterer wurde noch der Tast-
befund, und zwar fast immer von zwei Beobachtern erhoben und auf-
geschrieben. Die Bewegungen des Kehlkopfs und der Laryngographen-
pelotte wurden von der Seite beobachtet. Auch die Lage der pneumo-
graphischen Schlduche mufl von Zeit zu Zeit nachgepriift werden. Die
Pelotte des Laryngographen darf nicht wihrend der Untersuchung
plotzlich abgleiten oder langsam vorbeigleiten und am SchluB, wenn der
Kehlkopf zur Ruhelage zuriickkehrt, ebenfalls ihren urspriinglichen
Platz einnehmen. Sie muf} vielmehr so anliegen, daf sie die wagrechte
und senkrechte Bewegung des Kehlkopfs mitmacht. Man erkennt die
richtige Arbeitsweise des Instruments an der Kurve wihrend der Ruhe-
atmung, deren Aufnahme wegen der Deutung anderer Kurven und aus
psychologischen Griinden jeweils wichtig und notwendig ist. Dabei
zeigen sich geringe passive Atembewegungen des Kehlkopfs, bei sorg-
faltiger Einstellung auch pulsatorische Erscheinungen an allen Kurven.

Die Ruhekurve wird demnach aufgenommen, nachdem die Ver-
suchsperson eine Zeitlang ruhig auf dem Untersuchungsstuhl gesessen
hat, ihre Aufmerksamkeit abgelenkt, ihre Spannung moglichst ab-
geklungen war. Also wurde gewartet, bis Unruhe oder gar voriibergehen-
der Stillstand der Atmung einer regelméfigen Bewegung gewichen war,
dann erst das Kymographion in Tétigkeit gesetzt und eine Kurve er-
halten, wie z. B. in Abb. 1. Wir sehen dort 5 Kurven iibereinander ver-
laufen. Die oberste zeigt die Horizontalbewegung des Kehlkopfs, darauf
folgt die Zeitbeschreibung (1 Sekunde). Als dritte Kurve verlauft die
gleichzeitige Vertikalbewegung des Kehlkopfs. Die vierte Kurve gibt
die Brustatmung, die fiinfte die Bauchatmung wieder. Essind vier Ziige
Ruheatmung aufgenommen, denen ein tiefer Atemzug folgt. Dal} die
beiden Atemkurven annihernd gleiche Hohe haben, liegt an der Ein-
stellung der Pneumographen. Es hat dies den Vorteil, dafl man Ab-
weichungen im Verhiltnis zwischen Brust- und Bauchatmung bei
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stimmlichen Leistungen besser beurteilen kann, wenn die Ruhekurven
gleichartig registriert waren. Durch kleine Striche, die mit den Schreib-
hebeln selbst auf der riickwirts gedrehten Trommel angebracht wurden
(Merkzeichenverfahren), sind

die synchronen Punkte am

Anfang der Ein- und Aus-

atmung eingezeichnst. An

den folgenden Aufnahmen ge- 2

schah die Festlegung syn-

chroner Punkte gewdhnlich

durch Messung mit dem Zir- 3

kel vom senkrechten Hebel-
ausschlag an der ruhenden
Trommel aus. Man sieht, wie
beide Kurven fast genau syn-
chron verlaufen. Kleine Un-
ebenheiten, die an der Bauch-
kurve deutlicher werden als
an der Brustkurve, sind auf
den Puls zu beziehen. Sie
treten auch in den Kurven
der Kehlkopfbewegung
zutage, die gleichfalls syn-
chron mit der Atmung
schwanken. Jeder Einatmung
entspricht eine geringe Sen- 5
kung, jeder Ausatmung eine

geringe Hebung des Kehlkopfs. Abb. 1. Ruhekurve: Vier Ziige Ruhe-

Die synchronen Punkte wur- atmung ein tiefer Atemzug. Kurvenfolge:
den hier ebenfalls mit dem 1. Kurve der Horizontalbewegung des
Merkzeichenverfahren festge- Kehlkopfs nach vorwirts = aufwirts, nach

lest. Die s : riickwirts = abwirts. 2. Zeitschreibung
gt lo Werte fir diese 1 Sek. 3. Vertikalbewegungskurve des

Bewegungen  liegen  unter Kehlkopfs nach oben == abwirts, nach un-

1 mm. ten = aufwirts. 4. Brustatmung. 5. Bauch-
Gleichzeitig mit der Sen- atmung.

kung beim Einatmen geht In allen Kurven pulsatorische Erschei-

nt
der Kehlkopt ein wenig zu- nungen).
1) Folgende Angaben iiber die Kurvenbewegung gelten fiir alle

Abbildungen:
An d. Horizontalkurve d. Kehlk. bed. ,,aufwirts® eine Vorwirtsbew. d. Kehlk.

R » ' ,, sabwarts¢ ,, Riickwartsbew.,, ,,
5 s Vertlkalkurve ' ' »  saufwirts ,, Abwartsbew. .,
U ' . ,,abwarts“ ,, Aufwirtsbew. ,, ,,

An den Atemkurven bedeutet ,,au wirts* eine Einatmungsbewegung, ,,abwarts
eine Ausatmungsbewegung.
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riick, um bei der Hebung wihrend der Ausatmung wieder um
Bruchteile eines Millimeters nach vorne zu treten. Demnach ent-
sprechen der Ruhelage des Kehlkopfes keine geraden Linien, sondern
ganz flache laryngographische Kurven, in denen sich Atem- und Puls-
bewegungen widerspiegeln. Wiahrend des tiefen Atemzuges erscheinen
auch die Kehlkopfbewegungen vergréfert, hier mag die Horizontal-
bewegung schon 1 mm, die Vertikalbewegung einige Millimeter erreichen,
Der Beginn der Vorwarts- und Aufwirtsbewegung liegt um einen
kleinen Bruchteil einer Sekunde vor jenem der Ausatmung.

Wahrend die pneumographischen Kurven der Ruheatmung bekannt
und in ihrem Ablauf festgelegt sind, herrschen iiber die Kehlkopf-
bewegungen und ihre graphische Wiedergabe wihrend derselben na-
mentlich aber bei tiefer Atmung verschiedene Meinungen.

Lisgovius sah den Kehlkopf beim gewdhnlichen Einatmen etwa um 1/, Zoll,
bei sehr tiefem Atemholen um !/, Zoll und mehr sich senken. HARLESS beobachtete
ihn beim ruhigen Atmen durch ein Fernrohr, in dessen Okular ein Fadenkreuz und

"ein Mikrometer war, wihrend hinter dem Kehlkopf eine Millimeterskala stand, an
der jeden Augenblick kontrolliert werden konnte, ob bei der Beobachtung mit dem
Fernrohr und beim Ablesen der Teilstriche am Mikrometer die Parallaxe ver-
mieden wurde. Erkonnte bei ruhiger Atmung kaum eine,,irgend mebare Bewegung
wahrnehmen, bei forcierter Respiration mit Vermeidung jeder Streckung des
Nackens schwankte die Bewegung zwischen 4 und 6 mm auf und ab. MERKEL be-
statigt diese Ansicht fiir die Ruheatmung und sagt dazu, beim tiefen, keuchenden
Atemholen sehe man, da8 der Kehlkopf wihrend der Inspiration merklich herab-,
wihrend der Exspiration heraufsteigt infolge des Zuges an der Luftréhre. In
seinen weiteren Ausfithrungen iiber den aérischen Kehlkopfstand kommt er auf
die Frage zuriick und behauptet: ,,Je tiefer behufs einer voraussichtlich viel Luft
und Spannung konsumierenden Tonreihe inspiriert wird, desto tiefer fillt und
stellt sich der Kehlkopf, mag der erste zu leistende Ton ein tiefer oder ein hoher
sein. Je mehr Luft dagegen im Verlauf der Phonation verwendet worden ist, und
je mehr die Spannung sinkt, desto mehr steigt der Kehlkopf, auch wenn die Schwin-
gungszahl des zu gebenden Tones fillt: es ist demnach der aérische Standpunkt
vom phonischen in dieser Hinsicht unabhingig.“ Von den Beziehungen zur
Stimmgebung wird spiter die Rede sein. Hier sei nur festgestellt, daB MERKEL
die Atembewegungen als konstant im obigen Sinn auffaBt. Gurzmany fand eine
kleine Senkung beim Beginn der tiefen Einatmung, die aber kiirzer dauert als die
erste Hilfte der Inspiration. Ihr folgt ein etwas stirkeres Ansteigen fast bis zum
Ende der Einatmung, worauf der Kehlkopf wihrend der Ausatmung zur Ruhe-
lage zuriicksinkt, bei tiefer Ausatmung aber wiederum steigt. Dieser Vertikal-
bewegung scheint eine horizontale nach vorwérts und riickwirts zu entsprechen.
Hinsichtlich der Ruheatmung weicht er in seinen Angaben nicht von seinen Vor-
gingern ab. P.J. MiNk machte Tierversuche an Kaninchen, Hunden und Pferden
und widerlegt die Erklarung von HarLEss, daf der Kehlkopf durch die Krifte
zweier in entgegengesetzter Richtung wirkender Muskelgruppen in Schwebe ge-
halten wiirde. Er weist nach, dal der Kehlkopf dem Zwerchfell nicht rein passiv
folgt, sondern daB er reflektorisch bewegt wird. Er kann aber durch das Zwerch-
fell bei rein abdominaler Respiration beeinflufit werden. Die Einatmung verstirkt
den Trachealzug, der am Ringknorpel den Bogen senkt, die Platte hebt, das Kriko-
thyreoidalgelenk nach unten zieht, wobei der vordere Schildknorpelteil gehoben
wird. Die exspiratorische Kehlkopfbewegung ist passiv: beim Nachlassen des
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Trachealzugs (Zwerchfell) steigt der Kehlkopf elastisch in die Hohe. Diese Aus-
fithrungen stimmen in Einzelheiten mit laryngographischen Kurven vom Menschen
nicht ganz iiberein. Sie beruhen auch auf ganz anderen Untersuchungsmethoden
am vivisezierten Tier. Ihre grundlegenden Ergebnisse diirften aber das Richtige
treffen.

Fiir die Laryngographie scheint alles darauf anzukommen, daB
bei tiefer Atmung Verdnderungen der
Kopf- und Korperhaltung und beider zu-
einander vermieden werden, weil dadurch
Fehler in die Kurven hineinkommen. Wegen
des Widerstreits zwischen GUTZMANNS und o
MEerxELs Angaben iiber den Kurvenverlauf
bei der tiefen Einatmung habe ich 165
Ruhekurven von 43 Versuchspersonen o
durchgesehen, auf denen auch 150 tiefe
Atemziige, teils willkiirliche, teils unwill-
kiirliche, z. B. nach einigen Singténen, oder
zufslliges tiefes Atemholen registriert waren.
Die oben wiedergegebene einfache Ruhe-
kurve in Abb.1 stimmt mit dem Unter-
suchungsergebnis jener 165 Aufnahmen, 4
die Kurve der tiefen Atmung mit jenen
von 90 Aufnahmen {iiberein. Dagegen
wurde der GurzMaNNsche Typus bei 60 5
Aufnahmen gefunden, aber nur bei be-
wullt vertiefter Einatmung, weshalb ich
geneigt bin, anzunehmen, dafl die Auf-
wirtsbewegung in der zweiten Hilfte der
Einatmung von einer wunwillkiirlichen
Korperbewegung — FErheben des Xopfs
und Aufrichten des Rumpfs — herriihrt,
welche die willkiirlich vertiefte Einatmung

Abb. 2. Willkiirlich tiefe
Atmung mit Verédnderung
der Korperhaltung und
scheinbarem

begleitet. Teilweise fand ich noch ausge-
pragter nur nach oben steigende Kehlkopf-
kurven bei dieser Form der Einatmung
und konnte dabei die Kérperbewegung auch
sehen (Abb. 2). In einem Fall ging die Ver-
schiebung so weit, dall die Laryngographen-
pelotte sogar nach unten abgeglitten ist.
Viele Personen nehmen eben, wenn man sie

Ansteigen
des Kehlkopfs. Kurven-
folge von oben: 1. Hori-
zontalbewegung des Kehl-
kopfs. 2. Vertikalbewe-
gung des Kehlkopfs. 3.
Zeitschreibung: 1 Sek. 4.
Brustatmung. 5. Bauch-
atmung.

auffordert tief zu atmen, ,,Haltung® an, wihrend sie das bei zufallig

vertiefter Einatmung, z. B. bei einem kurzen Seufzer, unterlassen.
Mit dieser Form der bewuBten und willkiirlichen Tiefatmung ist

noch zu vergleichen die Tiefatmung mit verlangsamter Aus-
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atmung, wie sie zum Singen und Sprechen dient. Sie kann unbewuflt
auftreten, hervorgerufen durch die Absicht zu sprechen oder zu singen
(inneres Singen). Sie kann aber auch willkiirlich und unter der Kon-
trolle taktiler Empfindungen gemacht werden. Die Sénger sind auf
diese Atmungsart gewohnlich eingeiibt. Zum Vergleich mit den Vor-
gingen der bewuBt oder unbewult verlautenden gewohnlichen Tief-
atmung moge eine derartige (stumme) Singatmungskurve (Abb. 3) be-
trachtet werden. Hier finden sich die Erscheinungen der willkiirlichen

Abb. 3. Tiefe Atmung mit verlangsamter Ausatmung (Singatmung ohne Singen).
Zwei Ziige Ruheatmung, ein Zug stumme Singatmung, drei Ziige allméhlich
flacher werdende Ruheatmung. Kurvenfolge wie bei Abb. 1.

Tiefatmung wieder: Wihrend der Einatmung zunichst dem Sinken des
Kehlkopfs entsprechende Vertikalkurve und Riickwirtsbewegung in der
Horizontalkurve. Noch vor Beendigung der Einatmung erscheint eine
kleine, wohl nur scheinbare Aufwirtsbewegung, der im Beginn der Aus-
atmung eine kurze, wohl ebenfalls nur scheinbare erneute Senkung und
Hebung nebst Riickwirtsbewegung folgt. Wihrend der langen Dauer
der Ausatmung bleibt der Kehlkopf ziemlich ruhig etwas tiefer stehen
als der Nullage entspricht, bis zum Augenblick, in dem die zuriick-
gehaltene Luft rasch aus den Lungen entweicht die Atemkurven steil
abfallen und der Kehlkopf kaum merkbar nach vorn und oben zur Ruhe-
lage zuriickkehrt, um dann wieder seine kleinen Atembewegungen der
Ruhekurve aufzunehmen.
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Die genaue Kenntnis der Ruhekurve sowie der Kurven
tiefer Atmung und verlangsamter Ausatmung ist eine wich-
tige Voraussetzung fiir die Beurteilung aller folgenden gra-
phischen Aufnahmen. Nur wenn solche richtige Kurven die Wieder-
gabe irgendeines phonischen Vorgangs einleiten, kann man annehmen,
die weitere Darstellung sei im aligemeinen richtig. Die Ruhekurve gibt
uns ferner noch ein anniherndes Maf zum Vergleich mit phonischen
Kurven. Zunichst lassen sich auf diesem Wege die pneumographischen
Aufnahmen der letzteren nach ihrer Abweichung von der Ruheatmung
bewerten, und zwar hinsichtlich der Tiefe der Einatmung und Aus-
atmung, sowie der Lingen und des Verhéltnisses zwischen Brust- und
Bauchatmung. Die Schitzung der laryngographischen Kurven auf
Grund der bekannten GréBle der Ruhekurve erlaubt Riickschliisse auf
die GroBe der wirklichen Kehlkopfbewegungen, wobei die Beeinflussung
durch die Atemtiefe zu beriicksichtigen ist. So kénnen wir auf Grund
der experimentellen Messungsversuche laryngographischer Kurven (mit
dem Schlittenapparat, vgl. NapoLeczNY, Richtigkeit und Fehler der
Aufschreibung von Kehlkopfkurven) einerseits und des Vergleichs mit
der Ruhekurve andererseits die phonischen Kurven zwar nicht genau
auswerten, aber doch annahernd richtig schatzen.

Das. oben Gesagte gilt fiir gleichméBig verlaufende Kurven der
Kehlkoptbewegung bei richtig anliegender Pelotte, vorausgesetzt, daf
diese auch den XKehlkopfbewegungen folgt. Auf jene Fehler, die
durch Abgleiten der Pelotte vom Schildknorpel oder Vorbeigleiten an
demselben oder durch Fehler am Apparat entstehen konnen, habe ich
in der soeben erwihnten Arbeit hingewiesen.

Alle bisher erwihnten Fehlerquellen miissen beriicksichtigt werden.
Ihre Kenntnis ist eine unerlaflliche Vorbedingung, wenn man laryngo-
graphische Kurven beurteilen oder selbst aufnehmen will. Aus diesem
Grunde wurde auf die Erklirung etwaiger Fehler so viel Wert gelegt,
nicht um das Vertrauen in ein manchmal recht schwieriges Verfahren
zu erschiittern, sondern um einen mdoglichst genauen Einblick in das
Wesen und die Leistungsfihigkeit dieser Untersuchungsweise zu ge-
winnen.

IT1. Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus
und ihre Singstimmen.

Die Beobachtungen und Untersuchungen in dieser Arbeit sind an
einer verhiltnismiBig grofen Anzahl von Versuchspersonen vorgenom-
men worden. Es liegen ihr im ganzen Aufzeichnungen iiber 55 Soprane,
13 Mezzosoprane, 18 Altistinnen, sowie iiber 29 Tenor-, 17 Bariton-
und 11 Bafistimmen zugrunde.
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Als Versuchspersonen kamen in Betracht: in der Ausbildung be-
griffene und ausiibende Kiinstler, daneben auch eine kleine Anzahl von
Dilettanten, die wirkliche Leistungen aufweisen konnten, und einige
Natursinger ohne Ausbildung zum Vergleich mit den vorhergehenden.
Wenn die Versuchspersonen wegen voriibergehender belangloser ka-
tarrhalischer Erkrankungen oder Stimmstérungen in Behandlung waren,
so wurden die Untersuchungen erst nach Beendigung derselben vor-
genommen. Eine groBe Anzahl der Ergebnisse aber stammt von Stimm-
priifungen her, denen sich die Singer teils aus Interesse an der Sache,
teils aus personlichen Griinden unterzogen. Ein Teil dieser Sanger war
ilbrigens niemals wegen krankhafter Storungen in Behandlung. Das
sei besonders betont. Wir haben es also im folgenden mit normalen
Vorgingen zu tun. Abweichungen von der Norm sind als solche stets
hervorgehoben. Aber man darf nicht vergessen, daf} eine scharfe Grenze
zwischen normaler und pathologischer Phonation noch viel weniger
leicht zu ziehen ist als zwischen dem, was wir auf anderen Gebieten fiir
normal oder pathologisch halten, vorausgesetzt, daB wir nicht auf-
fallige Stérungen zum Vergleich heranziehen.

Geringe Unsicherheiten der Tongebung, des Tonhaltens, der Atem-
filhrung sind bei ausgebildeten Stimmen je nach ,Disposition® wohl
moglich, bei in der Ausbildung begriffenen sogar zu erwarten. Wir
konnen also nicht das #sthetisch Vollkommene allein als normal hin-
stellen und das um so weniger, als hier dsthetische Urteile mafgebend
wiirden, die bekanntlich individuell verschieden lauten. Berithmte
Sanger haben nicht immer die beste Singtechnik. Weil sie mitunter
iiber hervorragende natiirliche Mittel verfiigen, kénnen sie auf manche
technische Feinheit verzichten oder vielmehr sie glauben das zu diirfen.
Im allgemeinen aber entscheidet fiir die Beurteilung der gesanglichen
Leistung doch der Erfolg. Diese Beurteilung muflte hier herangezogen
werden; in welcher Weise das moglich ist, wird im V. Kapitel ausein-
andergesetzt. Wirklich Stimmkranke schieden natiirlich bei diesen
Untersuchungen aus, wahrend leichtere pathologische Erscheinungen
als Ansitze zum Krankhaften hie und da gestreift werden muflten. Ein
Fall mit einseitiger Stimmbandlihmung, ein Natursénger, der nach
lingerer Behandlung trotz derselben in seiner Weise tadellos und
ausdauernd singen konnte, ist aus Interesse an dem Vorkommnis
nicht ausgeschieden worden.

Der Untersuchungsbefund der oberen Luftwege von 136 Séngern
und Sangerinnen ergab bei 100 keinen wesentlichen Befund. Kleinen
Abweichungen von der Norm, namentlich in der Nase, diirfte keine
Bedeutung zukommen. Der Prozentsatz der von der Norm abweichen-
den Befunde ist bei den verschiedenen Stimmgattungen ziemlich gleich
groB. Bemerkenswerte Verbiegungen der Nasenscheidewand fanden
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sich dreizehnmal, Verdickungen oder Schwellungszustinde an den
Muscheln siebenmal, sehr enge Nase zweimal. Geringe Septumdevia-
tionen wurden nicht vermerkt, da sie innerhalb der Grenzen des Nor-
malen liegen. VerhiltnismiBig grofle Mandeln wurden dreimal als
Nebenbefund, der keine Storungen veranlaflte, notiert, ebenso Reste
der Rachenmandel. Auch betrichtliche Verbiegungen der Nasenscheide-
wand haben offenbar solange keinen Einfluf auf die Stimme, als sie
keine wesentliche Behinderung der Nasenatmung verursachen, also,
wenn eine entsprechende Weite der anderen Nasenseite ausgleichend
fiir die Luftzufuhr eintritt. Tatséchlich finden sich solche Verbiegungen
bei sehr erfolgreichen Siangern und Singerinnen, ohne deren stimmliche
Leistungen zu beeintrichtigen. Wichtiger erscheinen natiirlich die Verén-
derungen im Kehlkopf. Aber auch hier gilt kein Gesetz, wonach bestimmte
organische Veridnderungen die Funktion in bestimmter Weise beein-
flussen. Bedeutungsvoller ist deren Sitz. So ist es denn auch nur schein-
bar verwunderlich, daf} ich bei einer hochdramatischen Sopransingerin,
die erfolgreich an groBten Bithnen tatig ist, eine warzendhnliche Ver-
dickung im vorderen Drittel einer Stimmlippe fand. Ahnliches hat
schon Moritz ScHMIDT (Lehrbuch) berichtet. Auch da8 einer der Na-
turséinger, ein Bariton, erhebliche Stimmstérke und Ausdauer erreichte
trotz einer rechtsseitigen Rekurrensldhmung, kann nach Erfahrungen
anderer Autoren nicht mehr als Unikum, wenn auch als seltenes Er-
gebnis sorgfiltiger Ubungsbehandlung, gelten. Kleine Zacken oder Knot-
chen an typischer Stelle zwischen vorderem und mittlerem Drittel des
Stimmlippenrandes fanden sich bei zwei Tenéren (einem Schiiler und
einem Konzertsinger), bei einer Konzertaltistin, je einem Biihnen-, Kon-
zert-und ausgebildeten Sopran und zweiSopranschiilerinnen. Bei je einem
Biihnenbariton, Biithnentenor, einem Biihnensopran, einem Konzert-
sopran und einer Schiilerin (Sopran) muBten kleine Polypen an dieser
Stelle operiert werden; ferner bestanden bei einer Altistin dadurch
Stimmstérungen, wihrend die anderen Sanger durch diese Anomalien
beim Singen nicht behindert wurden.

Auffallende Kehldeckelformen, also z. B. die Omegaform, die dem
kindlichen Typus gleicht, oder verhiltnismiBig spitzwinkelige Epiglottis-
formen scheinen fiir die Singstimme gleichgiiltig zu sein. Sie wurden
ebenfalls bei ganz guten Sangern und Schiilern gefunden. — Was die
GroBe des Kehlkopfes und der Stimmlippen anlangt, so kann man im
allgemeinen sagen, daBl Basse und Baritone lingere Stimmlippen und
groBere Kehlkopfe haben als die Tenore, deren kurze Stimmlippen oft
recht breit erscheinen und deren Adamsapfel haufig weniger stark ent-
wickelt ist. Im Durchschnitt also kommt die tiefe Stimme aus einem
groBen Kehlkopf mit stark vorspringendem Schildknorpelwinkel, wéh-
rend die hohe in einem kleineren, vorne flacher geformten Kehlkopf
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entsteht. Bei den Frauenstimmen sind die Unterschiede geringer, nur
die Koloratursiangerinnen haben im allgemeinen besonders kleine, vorn
flach gebildete Kehlkopfe. Die Annahme, dafl die Stimmlippenlinge
gar nichts mit der Stimme zu tun habe, ist wohl nicht haltbar, wenn
man auch nicht so weit gehen darf, aus ihr allein auf die Stimmlage zu
schlieBen, weil die Spiegeluntersuchung uns eben kein sicheres Maf
gibt. Aber die Stimmlage muBl doch von der Linge der Stimmlippen
abhingig sein, eine Anschauung, die auch EwALD vertritt.

Neben dem. Alter des Singers wurde auch die Dauer seiner kiinst-
lerischen Laufbahn berticksichtigt. Denn es ist selbstverstédndlich, da3
ein Kiinstler von Ruf mit jahrelanger Biihnenpraxis ein wichtigerer
Zeuge sein kann, als ein noch so stimmbegabter und erfolgreicher An-
fanger, wenn es sich um Entscheidung stimmtechnischer bzw. phone-
tischer Fragen handelt, wie z. B. die nach den Kehlkopfbewegungen
beim Singen von Tonfolgen.

Vorstellungstypus. Fir einen Teil der Untersuchungen kam auch
der Vorstellungstypus der Versuchspersonen in Betracht, und zwar mit
Bezug auf die musikalische Leistung. Auf seine Bedeutung fiir das
Singenlernen legt bekanntlich H. STERN groflen Wert. Zu seiner
Feststellung wurde ein Teil der Fragen aus BAERwALDs Umfrage,
namentlich jene benutzt, die sich auf musikalische Mitbewegungen und
Vorstellungen beziehen. Diese Fragen wurden aber nur in Verbindung
mit dem phonetischen Problem herangezogen. Um die Psychologie
des Musikalischen im allgemeinen oder des Sangers im besonderen klar-
zulegen, hitte man noch andere Wege einschlagen und namentlich viel
sorgfaltiger forschend vorgehen miissen. Das erforderte wiederum eine
Arbeit fiir sich. Auf die Bedeutung des Vorstellungstypus fiirs ,,innere
Singen‘¢ bin ich im IV. Kapitel eingegangen.

Unsere Versuchspersonen bejahten selbstverstandlich die Fragen
unter Nr. 3 von BAERWALDs Umfrage (1911), ndmlich nach der Ausbil-
dung im Spielen eines Instruments, im Kunstgesang und nach musika-
lischer Kennerschaft und Begeisterung. Bei der Mehrzahl wurde der
Versuch, mit geschlossenen Augen sieben Sétzchen aus dem Einmaleins
und sieben dreistellige Zahlen zu iiberdenken, zunichst miindlich als
Aufgabe gegeben. Von einer Voriibung oder einer Erklirung iiber den
Zweck dieses Versuchs wurde abgesehen. Hernach wurde die Frage
nach dem ,,Wie‘ des Vorstellens gestellt. Nur wenn diese nicht ver-
standen oder beantwortet werden konnte, setzte ich dem Befragten
kurz auseinander, dafl er die Zahlen innerlich sprechen, horen oder
sehen konne im Sinne der Frageform 1 BAErRwALDs (S. 109). Niemals
wurde er aufgefordert, zu versuchen, eine bestimmte Vorstellungsart in
sich hervorzurufen. Der potentielle Vorstellungstypus war fiir diese Vor-
untersuchung zunichst Nebensache. Nur eine kleine Anzahl von Ver-
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suchspersonen wurde nach BAERWALD auller auf wortmotorische Vor-
stellungen noch auf sach- und schreibmotorische und auf Irradiations-
bewegungen gepriift. Dann wurden die Fragen BAERWALDs an musika-
lische Personen miindlich verwendet. Ihre Beantwortung namentlich
betreffend die musikalischen Vorstellungsarten wurde sofort schrift-
lich ganz kurz notiert. Sie konnte wiederum nicht zur Feststellung des
aktuellen Vorstellungstypus als solchen fiihren, da ja auf dem Gebiet des
Musikalischen verschiedenartige Einfliisse seine Feststellung storen.

Zwar befordert die musikalische Einstellung die Erkennung motorischer Ein-
fliisse, aber gerade dabei diirfte die Unselbstandigkeit akustischer Vorstellungen
sich nicht so sehr geltend machen. Der Vorstellungstypus wird ferner hier einer-
seits vom Objekt, d. h. von der inneren musikalischen Produktion, beeinfluBt und
so zum phinomenologischen Typus im Sinne von W. STERN, andererseits durch
Gewdhnung und Lernen zu einem Benutzungstypus oder Gebrauchsmodus. Gleich-
wohl diirften sich auch bei dieser Forschungsmethode, die sich zum Teil an die
Erinnerung wendet (im Sinne der Frageform 3 von BAERWALD), Anhaltspunkte
ergeben fiir die Feststellung des aktuellen Typus und fiir Mischungen im aktuellen
Vorstellen, weil dieses ja doch gewissermaBen die Grundlage des potentiellen Vor-
stellungstypus ist, der dort, wo es sich um bestimmte Vorstellungsgebiete, wie das
musikalische, handelt, in Form des eingelernten Benutzungstypes hereinspielt.
Aber aktueller Typ und musikalischer Benutzungstyp kénnen und werden sich
nicht selten decken. Psychologisch eindeutige Ergebnisse waren also bei dieser Ar-
beitsmethode nicht zu erwarten. Jedoch muBte sich namentlich hinkichtlich des
motorischen Vorstellens der Singer dabei einiges herausstellen, was vielleicht
auch fiir den Psychologen nicht ohne Belang ist oder ihn wenigstens zu Nachprii-
fungen veranlassen kann. Im voraus soll hier noch bemerkt werden, daB es mir
fraglich erscheint, ob man den motorischen Typus mit Recht in Vorstellungs- und
Empfindungsmotoriker trennt. Es wire doch sehr moglich, — und BAERWALD
selbst erwihnt einen solchen Fall — dafl der erstere eben die Empfindungen, die
der letztere zugibt, nur nicht ganz wahrnimmt, wéihrend deren kérperliche Grund-
lage doch vorhanden ist. Das scheint mir mit Riicksicht auf die Fragwiirdigkeit
der Bewegungsvorstellungen iiberhaupt wahrscheinlich trotz Barrwarps Ein-
wendungen gegen den radikalen Konszientialismus. Ubrigens ist diese Frage fiir
unsere Untersuchungen nicht von groflem Belang, denn bei ,,eingeiibten, auto-
matisch gewordenen Bewegungen“ — zu diesen diirfen wir das Singen der Be-
rufssinger und Gesangsschiiler rechnen — gibt BAERWALD selbst die Moglichkeit
des Ersatzes der Bewegungsvorstellungen durch Reflexmechanismen zu (S. 183),
wihrend er fiir neue Bewegungen ,,ein inneres Entwerfen‘‘ im Sinne eines ,,ziel-
gebenden Vorstellens* annimmt, das nicht blof akustisch oder optisch sein koénne,
also: Bewegungsvorstellung. Die Versuche, von denen im Kapitel iiber das
innere Singen die Rede ist, diirften eher zur Kenntnis der Bewegungsansitze beim
Singen beitragen, allerdings noch nicht zur Klarung der viel weitergehenden Frage
BAERWALDSs nach den symbolischen Bewegungen beim inneren Reden (bzw. Sin-
gen). Bis zur Analyse derselben ist noch ein weiter Weg. Immerhin wire es denk-
bar, daB3 von unserer Versuchsanordnung ausgegangen werden konnte, statt von
der Selbstbeobachtung, auf die sich BAERWALD vorliufig allein bezieht.

Uber die Beziehungen zwischen musikalischer Schulung und motorischer
Anlage liegen bis jetzt nur Untersuchungen von LAY und von BAERWALD vor.
Zieht man mit LAy nur die verschiedenen Grade der gesamtmotorischen Anlage
in Betracht, so finden sich unter den Singern keine nicht- oder schwach motorischen.
BAERWALD aber wendet dagegen wohl mit Recht ein, daf ,dsthetisch veranlagte
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(musikalische) Personen die Wortvorstellung, die motorische ebenso gut wie die
akustische und visuelle vernachlissigen‘. Daraus erklirt er, daB musikalisch
hoher Ausgebildete nach seinen Untersuchungen kaum stéirker motorisch
sind als gar nicht Ausgebildete. Es fragt sich aber, ob wir die Singer wirk-
lich insgesamt zu den musikalisch Hochgebildeten rechnen diirfen, denn es
finden sich sogar unter erfahrenen und sehr erfolgreichen, also beriihmten
Biihnensdngern solche, deren musikalische Veranlagung unbedeutend ist
und in keinem Verhdltnis zu ihrer stimmlichen Begabung steht. Demnach
diirfen wir fiir unsere Versuchspersonen eine besondere dsthetisch- musi-
kalische Veranlagung nicht einfach voraussetzen, wohl aber eine derartige (oft
recht schwer erworbene) Schulung. Letztere wird also auch die Eigentiimlich-
keiten des Vorstellens auf musikalischem Gebiet beeinflussen. Dazu kommt noch,
daB wir es vielfach mit Nervosen, leicht und lebhaft reagierenden, also
Versuchspersonen mit starker Irradiabilitit zu tun haben. Die groBe Irradia-
bilitdit der Empfindungsmotoriker vermiBt BaAErRwWALD dagegen bei jenen, die er
Vorstellungsmotoriker nennt, weshalb er gerade auf die ,,Gegensétzlichkeit vor-
stellungsmotorischer Disposition mit der Irradiabilitit* hinweist. Gleichwohl
aber konnte er die ,,Kontingenz zwischen motorischer Ideation und den solidari-
schen Erscheinungen der allgemeinen motorischen Anlage zahlenmiBig (S. 294)
ziemlich deutlich machen und namentlich in bezug auf das innere Mitsingen
zeigen, daB es bei starken Vorstellungsmotorikern verhiltnismiB8ig haufiger vor-
kommt als bei schwachen.

Um zundchst einen oberflichlichen, von der Vorstellungsart im
allgemeinen ausgehenden Uberblick zu gewinnen, seien hier einige
Zahlen aus unseren Aufzeichnungen zusammengestellt, die den Vor-
stellungstyp im groBen und ganzen beriicksichtigen. Unter 50 Kunst-
singern und -séngerinnen — von den Naturséingern, deren Zahl zu klein
ist, wurde abgesehen — fanden sich 24 motorisch-akustische, 10 moto-
risch-visuelle, 7 rein motorische, 6 akustisch-visuelle, ferner 2 rein
akustisch Vorstellende, und schlieflich ein Bariton, dessen Vorstellungs-
art nicht deutlich erkennbar war, da er iiber alle drei Vorstellungs-
weisen Angaben machte, ohne ein Gebiet hervorzuheben. Beriicksich-
tigt man die Geschlechter, so ergibt sich kein wesentlicher Unterschied,
und die These BAERWALDS, es sei ,,recht wahrscheinlich, daB, wie das
Weib das visuellere, so der Mann das motorischere Geschlecht dar-
stellt*, trifft fiir unsere Versuchspersonen bei unserer Betrachtungs-
weise nicht zu, und zwar auch nicht fiir die Priifung mit Zahlen allein.
Im Gegenteil finden sich unter 26 Sangern 12 motorisch-akustische und
3 rein motorische neben 7 motorisch-visuellen und 3 akustisch-visuellen
(dazu der eine unbestimmte Typus); unter 24 Singerinnen aber 12 mo-
torisch-akustische, 2 rein akustische und 4 rein motorische neben 3 mo-
torisch-visuellen und 3 akustisch-visuellen. Das diirfte mit der Schu-
lung zusammenhéngen, die eben beim Partiturenlernen und beim
Rollenstudium viel visuelle Arbeit verlangt. BaArrwaLDs Tabelle iiber
das Vorkommen motorischer Gesangsvorstellungen bezieht sich ja nicht
auf Berufssinger. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf}
gerade unter Kiinstlern mit langerer Biihnentétigkeit die visuelle Kom-
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ponente stark in das Vorstellen von Musik hereinspielt, ferner die rela-
tive Seltenheit reiner Vorstellungstypen, ein Ergebnis, das auch bei an-
deren Beobachtungsreihen gefunden wird und vielleicht noch haupt-
sichlich durch die Fragestellung zustande kam. Moglichst unbeeinfluBite,
nicht nur auf das Motorische gerichtete Selbstbeobachtung muBte eben
auf verschiedenartige Gebiete des Vorstellens gelangen. Daf Gesangs-
vorstellungen nicht bei allen Versuchspersonen vorkamen, ist eigent-
lich erstaunlich und sei daher schon hier vorweg genommen.

Einen gewissen Einblick in das Wechselverhaltnis zwischen Ein-
fluBl der gesanglichen Schulung und aktuellem Vorstellungstyp erlaubt
uns vielleicht der Zusammenhalt der Fragen nach dem Zahlenvorstellen
und nach der Gesangsvorstellung.

Genauere Antworten haben wir von den 50 Versuchspersonen. Unter diesen
waren beim Zahlendenken 21 rein wortmotorisch, 6 wortvisuell, eine rein wort-
akustisch, ferner 13 wortmotorisch-visuell, 4 wortmotorisch-akustisch, 3 wort-
visuell-motorisch und 2 wortakustisch-motorisch, wobei die erste Bezeichnung bei
den gemischten Typen die hauptsichliche Vorstellungsart enthidlt. Demnach
wiirde z. B. ein wortmotorisch-akustischer Vorstellungstyp in der Hauptsache
deutlich inneres Reden bemerken und nebenbei auch noch das Gesprochene héren,
wihrend beim wortakustisch-motorischen Vorstellungstyp umgekehrt das innere
Hoéren gegeniiber dem Reden vorwalten wiirde.

Unter den 21 Wortmotorikern haben die meisten beim Vorstellen von Musik
neben dem inneren Singen noch Gehérsvorstellungen. Sie werden also beim inne-
ren Singen motorisch-akustisch, was eigentlich zu erwarten ist; nur 5 bleiben rein
motorisch auch beim inneren Singen. Von den 4 iibrigen Versuchspersonen gaben
2 an, mehr Gehoér- und Notenvorstellungen zu haben, eine hatte nur Gehérvorstel-
lungen und eine neben dem inneren Singen noch Gesichtsbilder von Noten (Ubungs-
faktor). Es wurde bei dieser Versuchsreihe zu BAERwWALDS Frage 26 noch beson-
ders gewiinscht, die Versuchsperson mdchte sich Musikstiicke, nicht Gesangs-
partien vorstellen. Der musikalische Ubungsfaktor spielt also bei 3/, aller Versuchs-
personen eine groBe Rolle, wenn wir annehmen, daB er nur bei den 5 rein moto-
risch innerlich Singenden unwirksam sei, in dem Sinne, daB sie als reine Wort-
motoriker reine Gesangsmotoriker geblieben sind. Ob die 3 Versuchspersonen, die
kein inneres Singen wahrnahmen, hier mitgezahlt werden diirfen, ist allerdings
fraglich; ihre kleine Zahl stort aber das Ergebnis nicht.

Anders verhalten sich die wenigen 6 Wortvisuellen. Bei ihnen wird der ak-
tuelle Typus, wie es scheint, noch mehr verdrangt, sobald die Musik in Frage kommt.
Gehorsvorstellungen walten in fast allen Fillen vor, nimlich zweimal allein, vier-
mal neben dem inneren Singen, das aber doch nur in einem dieser Fille lebhafter
erscheint, und nur einmal neben dem Gesichtsbild der Noten.

Die einzige rein wortakustische Sopranistin hért sich innerlich auch singen.

Nichst den reinen Wortmotorikern sind die wortmotorisch-visuellen am
héufigsten. Es sind 13 Versuchspersonen. Das ist bei der Leichtigkeit, mit der
gerade Zahlen visuell vorgestellt werden, begreiflich. Hier liegt jedenfalls ein
schwacher Punkt unserer Fragestellung, trotz deren Rechtfertigung durch BAER-
wALD (S. 60). Jedenfalls sind nicht alle Zahlenvisuellen auch wortvisuell, und
nicht alle, die beim eingelernten Einmaleins wortmotorisch scheinen, sind es
auch sonst (Lerntypus). Wo es sich um den aktuellen Typus handelt, lehnt BAER-
WALD iibrigens die Zahl als Reprisentantin aller sprachlichen Symbole mit Recht
ab. Aber die Gefahr, dafl bei Worten allerlei Beziehungen zum Gegenstand und
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zur Person aufleben kénnten, veranlaf8te mich trotz aller Mangel bei der Zahl als
Test zu bleiben. Sobald es sich um musikalisches Vorstellen handelt, tritt bei
mehr als der Halfte dieser gemischt, aber vorwiegend motorischen Typen die vi-
suelle Komponente zuriick und sie verhalten sich wie reine Wortmotoriker, d. h.
sie haben die Vorstellung des inneren Singens allein (2 Versuchspersonen) und
meistens daneben des inneren Horens (7 Versuchspersonen), nur eine Versuchs-
person hatte neben dem inneren Singen noch Notenbilder, wihrend letztere bei
dreien neben die Vorstellung des inneren Hérens traten.

Es ‘ist wohl kaum auffillig, daB bei den 4 Wortmotorisch-akustischen der
Vorstellungstyp auch beim musikalischen Vorstellen beibehalten wird.

Die beiden letzten Gruppen, ndmlich die Wortvisuell-motorischen und die
Wortakustisch-motorischen sind so klein, da wir Schliisse aus ihrem Verhalten
wohl kaum ziehen diirfen. Bei allen 3 Wortvisuell-motorischen bleibt aber doch
die optische Komponente auch beim musikalischen Vorstellen erhalten, und zwar
einmal sogar allein, und zweimal neben dem inneren Héren. Von den 2 Wort-
akustisch-visuellen beobachtete die eine Versuchsperson inneres Singen neben der
Tonvorstellung, die andere, ein Biithnentenor, hatte neben letzterer noch Noten-
vorstellungen und gab nichts iiber inneres Singen an, obwohl Lippenbewegungen
wahrend des Versuches sichtbar wurden.

Im grofen ganzen ergibt sich also, daB die reinen und (akustisch oder
visuell) gemischten Wortmotoriker unter den Singern beim musikalischen
Vorstellen gesangsmotorisch sind und gewdhnlich nebenbei stirkere
oder schwichere Tonvorstellungen haben, seltener visuelle, nimlich
Notenbilder. Nur starkere optische Vorstellungstypen behalten bis-
weilen beim musikalischen Vorstellen ihre Notenbilder bei, zu denen
sich Horvorstellungen gesellen konnen. Nicht selten aber scheinen
letztere die visuelle Komponente zu verdringen.

Ob das zahlenm#Bige Verhaltnis der reinen oder vorwiegenden
Motoriker unter den Sangern (76 Proz.) gegeniiber den wenigen reinen
oder vorwiegend visuellen (18 Proz.) und der noch kleineren Zahl der rein
oder vorwiegend akustischen (6 Proz.) ungefihr das gleiche unter Nicht-
sangern sei, bleibt eine offene Frage.

Aus obigen Zahlenverhsltnissen kénnte auf einen Zusammenhang
zwischen musikalischer und motorischer Disposition auch auf wort-
motorischem Gebiet geschlossen werden, den BAERWALD ablehnt. Dieser
SchluB wire aber falsch, weil er den Ubungsfaktor nicht beriicksich-
tigt. Jedenfalls muB bei solchen Untersuchungen musikalische und ge-
sangliche Ausbildung scharf getrennt werden.

Uber das Wesen und die Bedeutung musikalischer Mitbewe-
gungen fiir den asthetischen GenuBl hat BAERWALD eingehende Be-
trachtungen verdffentlicht. Unsere Versuchspersonen wurden eben-
falls nach solchen Mitbewegungen gefragt und gaben sie in der iber-
wiegenden Mehrzahl (86 Proz.) zu. Nur 7 Versuchspersonen haben keine
derartigen Bewegungen an sich beobachtet, und zwar 2 rein wortvisu-
elle, 3 wortmotorisch-visuelle und 2 wortvisuell-motorische. Von allen
anderen, also namentlich von allen wortmotorischen und wortmotorisch
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akustischen wurde bis auf 3 Versuchspersonen auch deren genuBver-
stirkende Wirkung zugegeben. Da aber bei der Frage nach diesen Mit-
bewegungen nicht scharf genug zwischen irradiierten und symbolischen
unterschieden wurde, so kann unser Ergebnis nur als Beitrag zur Psy-
chologie der Sanger verwertet werden; nicht aber fiir die Typenisthetik.

Einen besonderen Wert legt BAERWALD auf die namentlich von
ihm beobachtete, sogenannte musikalische Erinnerungsverkla-
rung, auf die Erscheinung, daf manchen Menschen ,,das gefithlsméaBige
Verstindnis fiir Musik erst nach einigen Tagen aufgeht, daf der rein
innerlich wieder auferstandene Tongedanke so verklirt, so iiberaus schon
erscheint, daBl wirkliche Toéne selbst in virtuosester Vorfilhrung nie
den gleichen #sthetischen Wert besitzen kénnten. Dagegen macht das
unmittelbare erste Anhéren nur geringen Eindruck. BAERWALD erklirt
den Vorgang als ein Zeichen starker musikalisch-motorischer Anlage,
eine Ubersetzung des akustisch Aufgenommenen in die (motorische)
,,Muttersprache des Gefiihls“. .Das Auftreten derartiger musikalischer
Erinnerungsverkldrung haben 29 Versuchspersonen verneint, wéhrend
esvon 21 = 42 Proz. beobachtet und teilweise sogar als besonders lebhaft
beschrieben wurde. Die Zahl derer, die eine solche musikalische Er-
innerungsverkliarung fiir sich in Anspruch nehmen, erscheint mir aber
sehr hoch, und es besteht der Verdacht, daf ein Teil der Versuchsper-
sonen die Frage nicht verstanden oder mit der bei Kiinstlern stirker
entwickelten Phantasie beantwortet habe, wobei gewéhnliches Erin-
nern und Nachsingen gehoérter Melodien falsch gedeutet wurden, und
zwar trotz meines Einspruchs.

Soweit der Vorstellungstyp dieser Versuchspersonen untersucht worden war,
fanden sich unter jenen mit musikalischer Erinnerungsverklirung wirklich zahil-
reiche starke Motoriker (6 von 8 Versuchspersonen); daneben auch die einzige
rein wort- und gesangsakustische Séngerin, und ferner ein dreifacher, 5 zweifache
und 2 einfache Motoriker im Sinne der Barrwarpschen Einteilung in Wort-,
Schreib- und Sachmotoriker. Aber auch unter den Versuchspersonen ohne musi-
kalische Erinnerungsverklirung fanden sich verhaltnismiBig viele (9 von 18)
starke Motoriker, allerdings bei weitem mehr einfache (10), daneben 7 zweifach
und ebenfalls nur ein dreifach Motorischer. Das Vorkommen jener Erscheinung
bei den Wortmotorikern war folgendes: unter 5 Wortmotorikern mit innerem
Singen war eine Versuchsperson mit musikalischer Erinnerungsverklarung, unter
13 Wortmotorikern mit innerem Singen und Tonvorstellungen waren 8 mit musika-
lischer Erinnerungsverklirung. Bei allen anderen Vorstellungstypen war die in
Rede stehende Erscheinung nur eine Seltenheit. Die gefundenen Zahlen sprechen
also nicht gegen BAERWALDs Annahme, wobei noch in Betracht kommt, dafl mu-
sikalische Ubung und Ausbildung ein Zustandekommen der musikalischen Er-
innerungsverklarung begiinstigt und auch das lebhafte tonakustische Vorstellen
fordert. Das letztere wurde vermittels der Fragen BAERWALDs nach der Fihig-
keit, sich unsingbare Tone und die Tonleiter iiber (und unter) den eigenen Stimm-
umfang hinaus vorzustellen, gepriift, letzteres ohne Zuhilfenahme von Kehlkopf-
empfindungen, die ja immer wieder in den eigenen Stimmumfang zuriickfiihren
wiirden. Die Ergebnisse sind fiir unsere Untersuchungen weniger von Belang.



24 Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus und ihre Singstimmen.

Das tonakustische Vorstellungsvermdgen war im allgemeinen aner-
zogen, gewdhnlich angeblich lebhaft, seltener schwach und das namentlich unter
den rein Wortmotorischen und Wortvisuellen. Mit der Fahigkeit der musikalischen
Erinnerungsverklarung traf es verhiltnismaBig oft zusammen (15 mal), wihrend
es noch hiufiger ohne dieselbe vorkam (25 mal). Die musikalische Erinnerungs-
verklarung, aber ohne tonakustisches Vorstellungsvermégen ist nur zweimal von
42 Fillen gefunden worden. Es scheint also, als ob zur Erinnerungsverklirung
sich neben dem motorischen Gedéchtnis im Sinne einer gréBeren Geschicklichkeit
und Eingeiibtheit in unseren Fillen auf dem Gebiet des inneren Singens einschlieB-
lich musikalischer Mitbewegungen der anschauliche akustische Gedichtnisbesitz
gewohnlich hinzugesellen wiirde, wodurch der Gefithlswert der musikalischen Er-
innerungsverklirung nur erhéht werden kann.

Eine andere ‘Beobachtung BAERwWALDS, wonach die Ausbildung im Kunst-
gesang trotz gleichzeitigen Erlernens des Klavierspiels der Entstehung unwill-
kiirlicher Klaviergriffe entgegenwirkt, fand bei unseren Nachfragen ihre Be-
stiatigung; iiber solche Greifbewegungen werden nur von 7 Singern Angaben ge-
macht.

Wir sehen also beim Sénger unter dem EinfluBl der musikalischen
Schulung und Betadtigung sich einen Vorstellungstypus ent-
wickeln, bei dem die motorische Komponente eine sehr groBie Rolle
neben der akustischen spielt. Das driickt sich aus in dem h#ufigen
Vorkommen des inneren Singens (bei 66 Proz. der Fille), der musikalischen
Mitbewegungen (bei 86 Proz. der Fille) und der Erinnerungsverklidrung
(bei 42 Proz. der Fille). Die Haufigkeit begleitenden oder alleinigen inne-
ren Horens erreichte 80 Proz. der Fille. Visuelle Vorstellungen (20 Proz.)
treten im allgemeinen zuriick und haben ihre Bedeutung nur fiir einen
Teil der Singer, namentlich fiir Bithnensinger in Form der Notenbilder
beim Rollenstudium. Allein treten sie nur ganz vereinzelt auf. Gewéhn-
lich begleiten sie inneres Horen, seltener inneres Singen. Die Ansicht
H. StERNS, wonach Sénger meist Motoriker sind, konnen wir mit dem
Vorbehalt bestitigen, dal dies nicht im Sinne des reinen aktuellen Vor-
stellungstyps gilt, obwohl der motorische Mensch von S. MEYER mit
Recht als der Durchschnittstyp bezeichnet wird. Es handelt sich offen-
bar seltener, als H. STERN anzunehmen scheint, um Fille, ,, wo nur auf
einem Sinnestypus das ganze Vorstellungsleben basiert. Ferner aber
bemerkt jener Autor, daB es Singer gibt, ,,die nicht imstande sind,
auf dem Wege des Ohres ihr Stimmorgan richtig einzustellen‘. Aber
gerade diese bedienen sich nicht ausschlieBlich motorischer, sondern ge-
rade auch visueller Hilfen. Ich fand sie namentlich auch unter den
Wortvisuellen und Wortvisuell-motorischen. Darin liegt vielleicht eine
Erklérung fiir ihr Verhalten.

Ohne auf die interessante Erscheinung des Farbenhérens an dieser
Stelle einzugehen, kénnen wir unsere Abschweifung ins Psychologische,
die ja nur fiir einen Teil der spateren Untersuchungen Bedeutung hat,
mit einem Satz von KANT beschliefen, der urspriinglich nicht ganz im
Sinne dieses Zusammenhangs gedacht sein mag: ,In der Musik geht
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dieses Spiel von der Empfindung des Korpers zu dsthetischen Ideen
(der Objekte fiir Affekten), von diesen alsdann wieder zuriick, aber mit
vereinigter Kraft auf den Korper. (Kritik der praktischen Vernunft
11, 2, § 54).

Stimmumfinge und Stimmgattungen. Am wichtigsten fiir die
Kenntnis der menschlichen Stimme ist wohl die Bestimmung ihres
Umfangs, der Stimmgattung und der Register. Uber diese Fragen ist
bereits eine reiche Literatur vorhanden, die wir kurz beriicksichtigen
miissen, aber es sind bisher keine Untersuchungen an einer so groBlen
Anzahl von Personen gemacht worden, wie die vorliegenden, abgesehen
von der Statistik iiber Natursinger von BERNSTEIN u. SCHLAPER und
von FROSCHELS.

Am bekanntesten sind wohl die Mitteilungen iiber ungewdhnliche
Stimmumfange, die W. LE CONTE STEVENS 1895 zusammengestellt
hat mit dem Ergebnis, dall die

menschliche Stimme im ganzen iiber z = glgg'g v. d.
. . ct 20692 . »

sechs Qktaven reicht. Das erscheint —
Sopran ¢3 ® €310346 ., .,

auf den ersten Blick iiberraschend,
diirfte aber richtig sein. Histori- Tenor ¢2 E 8T —e? 5178 ,

sche Uberlieferungen iiber einzelne T ot 26865,
ungewdhnliche Stimmen decken sich

mit den Erfahrungen der Jetztzeit. E~ . 10,
Der tiefste Ton, den die mensch- = ¢ eiss
liche Stimme erreicht, wire demnach BaBC E F, 45.46., .
das Kontra-F (F, mit 43,16 v. d.) ContraC® €, 3233, ,
oder, wenn man rauhe, dem Bauch-  Abb. 4. Temperierte Stimmung.

reden #hnliche Toéne einrechnet,

das Kontra-C (C; mit 32,33 v. d.). Die héchsten Téne sind das e* (mit
2607 v. d.) und wenn man die laryngealen Pfeifténe der Kinder dazu
rechnet, das g* (mit 3100 v. d.). Wenn man also abnorm tiefe und hohe
Téne mitrechnet, kommt eine Strecke von etwa 61/, Oktaven fiir die
Leistung des menschlichen Stimmorgans heraus.

Die Tone miissen im folgenden immer nach physikalischen Be-
zeichnungen benannt werden. Einerseits um der Einheitlichkeit willen,
dann auch um die Notenschrift aus praktischen Griinden zu vermeiden,
Zur Erleichterung der Orientierung ist daher das Schema Abb. 4 bei-
gefiigt. Uber zwei Bisse, die zum Kontra-F heruntersingen konnten,
berichtet MICHAEL PRAETORIUS in seinem Syntagma musicum 1614 bis
1620. Er bezeichnet das C als die rechte Tiefe eines rechten Basses,
,wenn er dasselbe in voller ganzer Stimme natiirlich haben kann, et-
liche kommen auf AA und GG; FF ist aber unvollkommen. Doch solle
vor Zeiten zu Miinchen am Fiirstlichen Durchleuchtigkeit zu Bayern
Hoff, zu des fiirtrefflichen weit beriihmten Musici Orlandi di Lasso
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Zeiten unter andern 3
Bassisten, zweene Briider
Fischer und ein Bauern-
sohn, Grasser genannt,
gewesen sein, die das FF
stark .und mit vélliger
Stimme erreichten, in der
Hohe aber nicht weiter
als bis in f g oder a kom-
men sollten”. Ein be-
rithmter Bassist in Rom
namens Caesaron soll
ebenso tief haben singen
konnen. Bei solchen hi-
storischen Angaben miis-
sen wir aber die damals
giiltige musikalische Stim-
mung in Betracht ziehen,
von der uns Bestimmtes
nicht dberliefert ist.
ORLANDO DI Lasso lebte
um die Mitte des 16. Jahr-
hunderts in Miinchen, zu
einer Zeit, als fast jede
Stadt ihren eigenen Chor-
oder Kammerton hatte,
dessen Bestimmung durch
diedamalige babylonische
Verwirrung in der Musik
wohl unméglich gemacht
ist. Da aber das a! des
Chortons von den Orgel-
bauern, um Material an
Pfeifenlinge zu sparen,
im Laufe der zweiten
Hilfte des 18. und bis
zur Mitte des 19. Jahr-
hunderts bis zu einem
Ganzton, also wesentlich,
erhéht wurde (MENDEL),
so wire vielleicht anzu-
nehmen, daB jene alten
Bestimmungen eher zu
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tief als zu hoch gegriffen seien. Auch von dem Sohn des bekannten
Bassisten Lupwic FiscHER aus Mainz, 1745—1825, nimlich von JoskEPH
FiscHER, geb. 1780, wird behauptet, er habe seinen Vater iibertroffen und
auch bis zum tiefen F, gesungen. Von russischen Bassen erwihnt
E. BarTH, daB sie bis in die obere Hilfte der Kontra-Oktave hinabsteigen,
und zwar mit klarer Stimme ohne Nebengeréusche. Am beriihmtesten ist
wohl Ossip PETRON 1807 —1878 mit einem Stimmumfang von H, —gis2.
In neuester Zeit hat L. RETHI von einem 44 jahrigen Singer PRITA berich-
tet, der iiber einen Stimmumfang von Kontra-F bis zum a3 verfiigt. Mit
‘Nebengerauschen verbundene, also musikalisch unbrauchbare Téne kom-
men in dieser Tiefe nicht selten vor. Sie erinnern dann an die Téne der
Bauchredner. Wohl das dlteste Beispiel hierfiir ist der Russe Ivanoff, von
dem BENNATI berichtet, er habe das Kontra-C (C; mit etwas iiber 32 v. d.)
erreicht. Kehlkopfspiegelbefunde von auBergewchnlich tiefen Ténen
sind nicht bekannt. Bei einem Bassisten, der zum Kontra-A (nicht
mehr ganz frei von Nebengerduschen) heruntersingen konnte, sah ich
bei den tiefsten Ténen der Tonleiter A—A,, daB durch Verengerung
des Kehlkopfeingangs und Senkung des Kehldeckels die Stimmlippen
der Beobachtung entzogen wurden; die Knorpelglottis schien dabei ein
wenig gedffnet.

Mehr noch als die grofle Tiefe menschlicher Stimmen hat von jeher
deren Hohenentwicklung die Stimmforscher beschiftigt. Die Lite-
ratur ist an Angaben hieriiber, namentlich iiber Frauenstimmen,
reich, weshalb eine Zusammenstellung der Stimmumfinge beriihmter
Séngerinnen moglich und aus historischem Interesse gerechtfertigt ist.

Lucrezia Ajugari (gen. Bastardella) 173¢—1783 . Umfang g—ct
(mit 27 Jahren)

Anna Sessi, 1793—1823. . . . . . . . . . . . - c—f3
Ellen Yaw, gestorben 1842 . . . . . . . . . . . —et
Adelina Patti, 1843—1919 . . . . . . . . . . ” —g?
Christine Nilsson, 1843—1922 . . . . . . . . . . g—g?
Jenny Lind, 1820—1887 . . . . . . . . . . . - —h3
Nellie Melba, geb. 1861. . . . . . . . . . . . - c—f3
Frau Becker (von NEHRLICH erwahnt) . . . . . . —g3

Aufler diesen historischen Beispielen sind namentlich in neuerer
Zeit anlaBlich der Beobachtungen iiber das Hochregister der Frauen-
stimme noch eine Anzahl sogenannter Stimmphinomene bekannt ge-
worden, die folgende Hohen erreichten: Signora Barrientos, Ada
Colley, Lucie Krall bis a® b3, Amélie de I’Enclos (mit 28 Jahren) a —cis*
2 Gesangsschiilerinnen (Bericht von FLATAU) bis ¢4 und g*.

Nach PauL BRUNS sind so hohe Téne weniger selten als man glaubt.
Er konnte sie bei einem halben Dutzend von Frauenstimmen ,,wecken®,
und zwar bis g3, a3 sogar b® und c%. Unter meinen Versuchspersonen
finden sich iiber 20 bedeutende Stimmumfinge mit wesentlicher Hohen-
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und zum Teil Tiefenentwicklung. Nachdem die Héhe mit zunehmen-
dem Alter abnehmen kann, ist in den graphischen Darstellungen das
Beobachtungsalter hier beigefiigt. Mit Ausnahme eines Mezzosoprans
sind alles Soprane (vgl. Abb. 5—10).

Zu den in Abb. 5 (und auch Abb. 6—10) angegebenen Stimmum-
fangen ist zu bemerken, daB sie nicht nach den Angaben der Singerin-
nen, sondern durch den Untersucher festgelegt wurden. Als #uBerste
Grenze, namentlich in der Tiefe, sind die piano eben noch rein anklin-
genden Téne bestimmt worden. Bedeutende Tiefenentwicklung findet

Abb. 6. Stimmumfinge der Abb. 7. Stimmumfinge der Alt-
Mezzosopranstimmen, stimmen.
Bezeichnungen wie bei Abb. 5. Das (Bezeichnungen wie Abb. 5 u. 6.)

Fragezeichen bedeutet, daB die Register-
grenzen nicht bestimmt wurden.

sich hie und da bei Mezzosopran- und Altstimmen ; sie reichen ausnahms-
weise bis zum cis oder ¢ oder gar zum H, B oder A der Miannerstimme.
Von Guerrina Fabri berichtet P. BRUNs, sie habe mit vollem gleich-
méfigem Volumen 21/, Oktaven von e? bis zum H der groBen Oktave
(letzteres in ménnlicher Stimmstérke) heruntergesungen. Auch die be-
sonders nach der Tiefe zu entwickelten Stimmumfinge mogen hier zu-
sammengestelit werden.

Mezzosopran Nr. 576  Schiilerin c—b2 30 Jahre alt

’ ,, 492 ' " cis—h? 2 .,
Alt » 633  Biihnenséngerin c—d3 24 .,
. ' 8  Schiilerin c—c3 24 "
v ., 325 y c—h? 21 ,, v
' ,, 08 ' H—c3 3 .,
v ,, 387 ’ H—g? 41 v
’ »» 901  Biihnenséngerin B—¢c3 3B .,
. »» 445  Schiilerin A—¢3 32

Die Héhenentwicklung der Ménnerstimme scheint unwich-
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tig. Praktisch kommt sie nur fiir den Frauenstimmenimitator in Be-
tracht. Von einem solchen namens Taciann berichtet AVELLIS, er habe

Abb. 8. Stimmumfsjnge der Tenorstimmen. Die punktierten Strecken
umfassen das Falsettregister. Bezeichnungen wie Abb. 5 u. 6.

31/, Oktaven Stimmumfang gehabt. Ich selbst konnte nur einen der-
artigen Fall untersuchen. Sein Umfang war nicht auffallig gro und
reichte von E—e2. LERMOYEZ hat einen berithmten Frauenstimmen-
imitator beschrieben, der

mit gewohnlicher schlechter

Bruststimme von G—f! als

Bariton sang, im Falsett

mit Miihe ht erreichte, aber

mit , kristallreiner Frauen-

stimme*‘, und zwar mit deren

Brusttimbre von g —a?sang.

Wishrend dieser Stimm-

gebung schloB sich das

hintere D:ittel der Stimm-

ritze  vollkommen. Die

schwingenden Stimmlippen-

rinder waren also um ein

Drittel, d. h. auf die Lange Abb. 9. Stimmumfange der Bariton-
weiblicher Stimmlippen, stimmen. Bezeichnung. wie Abb. 5,6u. 8.
verkiirzt.

Bedeutende Stimmumfsnge sind von folgenden historisch beriihm-
ten guten Sangern erwihnt : Rusixt (1795—1854) F—£? angeblich noch
mit 62 Jahren, TIcHATSCHEK (1807 —1886) H —f2, NEHRLICH (1802—1868)
behauptet von sich, er habe von G—f3 noch mit 51 Jahren singen kén-
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nen, und sei mit fiir den Gesang unbrauchbaren Ténen bis Cis der

groflen Oktave und mit Falsett bis a3 (vgl. Prita) gekommen. H. KNoTE

sang mit 25 Jahren bis 3 (Arie der Kénigin der Nacht), unten nur bis e,

spater unten bis E und in der Hohe nur noch bis e2. Es schien von

Belang, einmal den gesamten Stimmumfang einschlieBlich des Falsetts

von Séngern kennen zu lernen, auch wenn diese kiinstlerisch keinen

Gebrauch von den Fistelténen machen. Das Ergebnis dieser Unter-

suchung war ziemlich iiberraschend, wie ein Blick auf Abb. 8 —10 lehrt.

Man sieht aus dieser Zusammen-

stellung, daB gerade sehr tief hinab-

reichende Stimmen iiber einen sehr

hohen Falsettbereich verfiigen, und zwar

namentlich die Bisse und Baritone,

denn von diesen kamen im ganzen ge-

nommen weniger zur Untersuchung als

Tenére. LrrMoYEz gibt als héchsten

Falsetton des Basses nur c2, des Bari-

tons d? e2?, des Tenors e2 an, auch

NeHrLICH beriicksichtigt bei seiner Zu-

sammenstellung das Falsett und Bruns

findet es merkwiirdig, daB die Fistel-

stimme der Manner bei Tenéren und auch

Abb. 10. Stimmumfange bei tiefen Bissen bis zur mittleren Quart

der Bafstimmen. Bezeich- der Sopranhéhe reicht und erklirt das als

nungen wie Abb. 5,6 u. 8. Uberbleibsel aus der Mutationszeit. Dies

' alles sind normale Stimmumfinge, iiber

deren Vorhandensein man nur deshalb wenig weiB, weil die hohen Lagen

niemals kiinstlerisch verwendet werden. Eine andere Frage ist nur, ob

ihre groBe Ausdehnung und deren Erhaltenbleiben bis ins héhere Man-

nesalter nicht zu den Kennzeichen besonders schoner Stimmen gehoren.

Das ist recht wahrscheinlich; den sicheren Nachweis aber miiten noch

umfangreichere Erhebungen erbringen. Es darf aber daran erinnert

werden, daB ein so erfahrener Singer und Lehrer wie NEHRLICH den

Satz aufgestellt hat, jede BaBstimme miisse, wenn sie gut gebildet sei,

das c¢? und sogar noch hohere Noten mit Falsett erreichen, ebenso wie

sie unter dem E, allerdings mit Vernachlissigung der guten Sprache
beim Gesang, bis zum Kontra-A hinuntergehen kénne.

Die Umfénge der einzelnen Stimmgattungen lassen sich aus
den Abb. 5—10 ohne weiteres ablesen. Diese Stimmumfinge sind groBer
als jene, die in der Literatur gew6hnlich angegeben werden, weil eben
die ZuBersten Grenzen festgestellt wurden, nicht, wie sonst, die Grenzen
der Stimme bei der kiinstlerischen Betitigung. Letztere sind natiirlich
enger und werden von verschiedenen Autoren unterschiedlich um-
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schrieben. Am bekanntesten ist das in die meisten Lehrbiicher iiber-
gegangene Schema von STOCKHAUSEN, ferner jenes von GARNAULT, be-
sonders eingehend sind die Stimmgrenzen von MONTAGNE bestimmt.
MACKENZIE notiert die Stimmumfinge von50 guten Singern. Eine Uber-
sicht iiber die Angaben von 20 Autoren kann hier wohl unterbleiben.
Sie umgrenzen die verschiedensten Stimmgattungen, teils weiter, teils
enger, so daf} die untere Stimmgrenze fiir den Baf zwischen C und F,
fiir den Bariton zwischen F und c, fiir den Tenor zwischen G und d,
fiir den Alt zwischen d und g, fiir den Mezzosopran zwischen g und c?,
fiir den Sopran zwischen g und d* fallt. Dementsprechend schwanken
die Angaben fiir die oberen Stimmgrenzen beim Baf} zwischen h und {2,
beim Bariton zwischen el und al, beim Tenor zwischen f! und es?,
beim Alt zwischen d2? und d2, beim Mezzosopran zwischen e2? und e3,
beim Sopran zwischen g2 und a® je nachdem die Ausnahmen oder die
Durchschnitte gesanglicher Leistungen beriicksichtigt wurden; die
hochsten Grenzen gibt NEHRLICH an. Eine weitere Einteilung der
Stimmgattungen in Arten und Unterarten ist eine Frage der Biihnen-
praxis und gehort nicht hierher.

Von Belang diirfte in diesem Zusammenhang noch die mittlere
Lage der Sprechstimme sein. Wir wissen nach den Untersuchungen
von PAULSEN und von GUTzZMANN, welche die #lteste Behauptung des
Dioxys voN HALIKARNASS bestitigen, dal sich die Sprechstimme des
Mannes zwischen A und d oder e, jene der Frau zwischen a und d* oder
el bewegt, ruhige affektlose Umgangssprache vorausgesetzt. Die Be-
hauptungen von A. BARTH, wonach sich die Stimme beim Sprechen in
C-Dur zwischen ¢ und c¢2 bewege und beim einzelnen kaum wesentlich
iber die Oktave hinausgehe, ist nicht unwidersprochen geblieben.
Ubrigens sagte schon frither BrLLroTH, daB die Kadenz der Sprech-
stimme eine kleine Terz sei, dal wir also in Moll sprechen. Fir die Ton-
schwankungen wihrend des Redens ist der musikalische Akzent maf-
gebend. Es laBit sich aber durch Einiibung des Ohres und Vergleichen
mit leiser klingenden Stimmgabeln, wozu GUTzZMANN eine besondere
Taschenstimmgabel angegeben hat, ein durchschnittlicher Hauptton
festlegen, um den gewissermafBen herumgesprochen wird. Zu seiner
Bestimmung wurden belastete Edelmanngabeln benutzt. Das Ergeb-
nis ist ebenfalls aus Abb. 5—10 zu ersehen. Von den Sopranen sprachen
die meisten um h oder ¢!, von den Mezzosopranen die meisten um a,
von den Altistinnen die meisten um g a, von den Tenéren die meisten
um ¢, von den Baritonen die meisten um A, von den Béssen die meisten
um Gis. Die durchschnittliche Sprechstimmlage paflt sich also natiir-
lich im groBen ganzen der Stimmgattung an. Diesem Ergebnisse wider-
sprechen m. W. nur Angaben von LERMOYEz, der allein die Sprech-
stimme bei einer Anzahl von Singern bestimmt hat, und zwar bei je



32 Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus und ihre Singstimmen.

einem Sopran und Mezzosopran, bei 3 Tendren, 6 Baritonen und einem
BaB. Nach seiner Ansicht sprach die Sopranistin (Opéra comique, Paris)
auf as!, die Mezzosopranistin auf g, die Tenére sprachen auf g, as, a,
die Baritone auf e, f, g, der Bafl auf e. Es handelt sich also um den
Unterschied von ungefihr einer ganzen Oktave, jedoch offenbar nicht
um einen Bezeichnungs- bzw. Schreibfehler, weil LERMoYEZ die Stimm-
umfinge dabei in entsprechender Schreibweise angibt. Daf} hier ein
Rassenunterschied vorliege, wire denkbar, doch scheint es mir nach
eigenen Erfahrungen unwahrscheinlich. Vielleicht diirfte es sich um
ein Verhoren um die Oktave handeln, das bei solchen Untersuchungen
leicht vorkommt.

In der dlteren Literatur findet man schlieflich noch Angaben iiber
die Stimme von Kastraten, deren berilhmtester Carlo Broschi gen.
Farinelli (1705—1782) iiber einen Stimmumfang von ca. 31/, Oktaven
A—d3verfiigte. Aus der damaligen Zeit werden noch erwéhnt : Moreschi
(d—e3), Caustin (b—c?), Mustafd (ct—c?®). Nach HaB6ck betragt ihr
Umfang durchschnittlich 2—21/, Oktaven, namlich ¢—c3 oder f3,
jedoch verliert sie mit zunehmendem Alter rasch an Hohe.

AuBer diesen eigentlich schon pathologischen Verinderungen der
Stimme werden hie und da Stimmabnormitéten beschrieben. Die
altesten sind wohl die in Fanrosis Storia del Canto erwihnten drei
franzésischen Schwestern, von denen die eine 17jahrige Sopran, die
zweite 13jihrige Alt und die dritte 11 jahrige tiefen BaB (basso profondo)
sang. Leider fehlen Angaben iiber ihre Stimmumfinge. SCHEIER stellte
1908 in Berlin ein 16jihriges Madchen mit Baflstimme vor, und zwar
mit einem Umfang von C—c3, deren Brustregister bis f1 g1 reichte und
zwischen g und ¢! heiser klang, wihrend die Kopfstimme die Strecke
d?2 bis ¢3 umfaBte. Der Kehlkopf und die Gesichtsziige hatten méinn-
lichen Charakter. HORSFORD berichtet 1909 iiber einen Fall von Ba-
ritonstimme bei einem 17jihrigen Madchen. 1910 hat SOKOLOWSKY
einen Fall von Sopran- und Tenorstimme bei einer 24 jahrigen Séngerin
beschrieben. Einen solchen weiblichen Tenor und einen weiblichen Ba-
riton habe ich auch untersucht. Die 26jahrige Séngerin konnte mit
tenoralem Klang, freilich etwas gepreBt, bis zum ¢ herunter und in der
Sopranlage bis d® hinauf singen. Die zweite Séangerin hatte einen Stimm-
umfang von G bis d3 und konnte wie jene von SOKOLOWSKY beschrie-
bene Kiinstlerin ein Duett zwischen Bariton und Sopran singen. Beide
waren natiirlich Variété-GroBen.

Zu den Seltenheiten gehort schlieBlich das laryngeale Pfeifen der
Manner. Derartige Fille sind von FELIX SEMON, HUDSON MAKUEN, ROE,
pE FrLiNEs und LUDERS verdffentlicht. Nur P. ScHULTZ hat genauere
phonetische Beobachtungen an Liiders gemacht und auch den Stimm-
umfang desselben mit im ganzen C—f* festgestellt, wovon die Strecke
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g2—f* mittels laryngealen Pfeifens erzeugt wird. Solche Personen wer-
den bisweilen auf der Biihne zum Nachahmen von Vogelstimmen ver-
wendet. Selbstverstindlich handelt es sich dabei um eine Funktion
des Kehlkopfs, die sich von der Gesangsstimmgebung prinzipiell unter-
scheidet und vielleicht dem Hochregister der Frauenstimme und den
Pfeifténen der Kinderstimme entspricht, die nach FraTav und Gurz-
MANN dis* und e%, nach LE CONTE STEVENS g* erreichen. Das fiihrt
uns zur Frage der Einteilung der Register.

Die Register der Gesangstimme. Die Bezeichnung Stimmregister
stammt bekanntlich vom Register der Orgel, wo es urspriinglich eine
Offnungsvorrichtung bedeutet hat, mittels deren dem Luftstrom Zu-
tritt zu einer Reihe von Pfeifen verschafft wurde. Spiter wurde der
Name auf die Pfeifenreihe bzw. die dadurch erzeugten Orgelténe iiber-
tragen und dann iiberhaupt zur Benennung einer Reihe gleichartiger
T6ne benutzt. Die Verwendung des Ausdrucks fiir die menschliche
Stimme stammt von édlteren Gesangslehrern und kommt schon bei Tost
(Brust- und Falsettregister) vor. Historisches iiber die Bezeichnung
Brust- und Falsettstimme im 18. und 19. Jahrhundert hat KATzEN-
sTEIN zusammengestellt. Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts hat
MaNUEL Garo1A den Begriff mit folgenden Ausfiihrungen festgelegt :

,»Wir verstehen unter Register eine Reihe von aufeinanderfolgenden homo-
genen, von der Tiefe zur Héhe aufsteigenden Ténen, die durch die Entwicklung
desselben mechanischen Prinzips hervorgerufen sind, und deren Natur sich durch-
aus unterscheidet von einer andern Reihe von ebenfalls aufeinanderfolgenden
Tonen, die durch ein anderes mechanisches Prinzip hervorgerufen sind. Alle dem-
selben Register angehorigen Toéne sind indessen von einerlei Natur, gleichviel,
welche Modifikationen sie hinsichtlich des Klanggepriiges oder der Stéirke erleiden
konnen. Die Register decken einander in einem Teil ihres Gebietes, so daB die in
einer gewissen Region vorhandenen Tone zu gleicher Zeit zwei verschiedenen Re-
gistern angehoéren konnen und dafl die Stimme dieselben, sei es im Sprechen, sei
es im Singen, angeben kann, ohne sie miteinander zu verwechseln.‘

Urspriinglich wurden von Garcia 3 Register unterschieden: ein tiefes, ein
mittleres und ein hohes. Das tiefe Register hat seinen Namen Bruststimme bei-
behalten, bis es von HENNIG mit Unterregister, von SEYDEL mit Knorpelstimme (!),
von SCHEIDEMANTEL mit Vollstimme bezeichnet wurde. Diese Namen haben sich
aber nicht eingebiirgert.

Das mittlere Register ist am meisten umstritten worden und bat auch seinen
Namen mehrmals gewechselt. GARCIA nennt es z. B. Falsett und legt damit den
Grund zu zahlreichen Irrtiimern. RossBACH bezeichnet es mit Kopfstimme, SEYDEL
als Banderstimme. STOCKHAUSEN braucht die Worte Falsett und Mittelstimme
abwechselnd fiir das mittlere Register, ebenso MERKEL je nach dem Timbre (dunkel
= Mittelstimme, hell = Falsett). Man findet in der Literatur auch die franzo-
sische Bezeichnung voix mixte fiir Mittelstimme angewandt, die aber im Franzo-
sischen haufiger médium (Zwischenstimme) heiBt.

Das hohe Register wird im allgemeinen mit Kopfstimme bezeichnet, von
RossBacH als Zwischenstimme, von SEYDEL als diinne Stimme, von HeNNIG als
Oberregister, von SCHEIDEMANTEL als Randstimme gefiihrt und vielfach mit Fal-
sett, also Fistelstimme gleichgesetzt. Bei TosI hat das Falsett wohl noch die Be-

Nadoleczny, Kunstgesang. 3
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deutung einer kiinstlerisch brauchbaren Kopfstimme. In neuerer Zeit haben
zahlreiche Stimmforscher und Sénger, u. a. H. STERN, SCHEIDEMANTEL gegen die
Vermengung der Begriffe Kopf- und Fistelstimme Einspruch erhoben, weil eben ein
schoner Kopfton des Tenors musikalisch nichts mit einem diinnen Fistelton zu
tun hat. Es fillt auch dem nicht vorgebildeten Zuhorer auf, wenn ein Tenor sich
in der Hohe — man kann das z. B. einmal in der SchluB-Kadenz der Romanze des
Raoul im 1. Akt der Hugenotten horen — plétzlich notgedrungen einiger Falsett-
téne bedient. Schon MERKEL meint: ,,Es gehort zur Gesangstechnik des Teno-
risten, das natiirliche Falsett durch Kunst und Ubung in die Kopfstimme zu ver-
wandeln*. Die Kopfstimme wire demnach also eine Mischung von hoher Mittel-
stimme und Falsett, eine voix mixte im gleichen Sinne wie man Mischstimme zwi-
schen Brust- und Falsettregister, = Mittelstimme annimmt.

So viel iiber die fast allseitig bestrittenen Bezeichnungen der drei Register, die
im Kunstgesang gewohnlich vorkommen. Dariiber und darunter gibt es aber auch
noch homogene Tonfolgen, namlich das Stroh- oder KehlbaBregister in der Tiefe,
das vom E abwirts in die Kontraoktave hinabreicht, ferner die eigentliche, im Kunst-
gesang verponte Fistelstimme, die beim ménnlichen Geschlecht auffilliger ist als
beim weiblichen, wo sie aber auch vorkommt und namentlich als Sprechfistel-
stimme (u.a. bei Neuropathen) unangenehm auffillt; und schlieBlich das Fla-
geolett- oder Pfeifregister der Frauen und Kinder, selten des Mannes, das bei d3,
e3, 3 beginnt.

StrohbaB- und Pfeifregister werden nur ausnahmsweise im Kunstgesang ver-
wendet, durch manche Lehrer, z. B. SCHEIDEMANTEL, sogar von diesem Gebiet
ausgeschlossen. Die Strohbafténe werden von russischen Kirchensingern ge-
braucht und sind wohl z. B. von Orlando di Lasso (s. 0.) als Begleitténe zum
eigentlichen Baf dhnlich dem Fagott verwendet worden. Die Tone des Flageolett-
registers werden, abgesehen von Stimmphinomenen der Variétés, hie und da von
Koloraturséingerinnen in der hochsten Héhe benutzt, was musikalisch vielfach
als unzuldssig gilt, obwohl von anderer Seite (L. MozART und neuerdings A. LaN-
xow) die Schoénheit solcher Téne besonders bewundert wird. Auch hier scheint es
eben kiinstlerisch brauchbare und nicht brauchbare Leistungen zu geben.

Die Selbstandigkeit einiger Register bzw. die Berechtigung, sie als solche zu
bezeichnen, wird von nicht wenigen Autoren bestritten, und zwar hauptsichlich
anlaBlich der soeben erwihnten Trennung von Kopf- und Fistelstimme. Auch gegen
die Annahme der Mittelstimme iiberhaupt werden von allen jenen Bedenken erhoben,
die nur Brust- und Falsettregister gelten lassen (I. MULLER, MACKENZIE, LERMOYEZ,
EwaLp, PIELKE u. a.). Gleichwohl aber miissen wir aus weiter unten zu erértern-
den Griinden diese Bezeichnung aufrechterhalten. MERKEL nennt die Toéne des
Mittelregisters ,,eigentlich nur eine Fortsetzung der mit Timbre obscure gegebenen
Bruststimme nach oben‘ in mittlerer Kehlkopfstellung. NEHRLICE trennt die
Mittelstimme in zwei Abteilungen, CASTEX hilt sie fiir eine Abart der Bruststimme,
MonTaGNf beriicksichtigt sie vom Standpunkt der Praxis aus. Auch BOTTERMUND
tritt fiir die Drei-Register-Theorie ein. GurzMaNN und MUSEHOLD geben beide
Erkldrungen fiir das Zustandekommen der Mittelstimme und auch NAGEL hilt die
Annahme eines Mittel-Registers fiir berechtigt, ebenso neuerdings KATZENSTEIN.
SoroLOWSKY schreibt es nur der Frauenstimme zu, wihrend er es beim Mann
nicht fiir natiirlich, sondern durch Ubung anerzogen halt. Im gleichen Sinne
guern sich auch LABLACHE und SToCKHAUSEN hinsichtlich der Verwendung bei
beiden Geschlechtern.

Obwohl NaGEL sagt, Garcra habe den Begriff in ,.fiir sein Forschen und
Denken charakteristisch klarer Weise‘“ definiert, so hat doch seit der Mitte des
vorigen Jahrhunderts der Streit um die Registerbezeichnung und -begrenzung nicht
aufgehort. Thn historisch zu schildern, fehlt uns der Raum, aber wesentliche Méngel
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- der Auffassung und wesentliche Erweiterungen und Vertiefungen der Register-
lehre sollen kurz erwahnt werden.

Der Registerbegriff kann akustisch (analytisch) und phonetisch
(mechanisch-synthetisch) gefaBt werden. Er wird von einem Teil der
Gesangslehrer didaktisch verwendet, von einem andern Teil fiir die
Stimmbildungslehre mit #ulerster Heftigkeit abgelehnt. Die didak-
tische Frage scheidet fiir uns aus. Dagegen diirfte es von Belang sein,
die akustischen und physiologischen (phonetischen) Merkmale der Re-
gister auf Grund des bisher Erforschten zu besprechen. Denn gerade
die Vermengung von mechanischen und akustischen Merkmalen durch
GarciA hat zu der Begriffsverwirrung und zu den Streitigkeiten gefiihrt.
Darin miissen wir KARL ScHEIDEMANTEL recht geben, der von den
Singern wohl das wissenschaftlich griindlichste Buch iiber Gesangsbil-
dung geschrieben hat. Wir werden aber sehen, daf auch heute noch beide
Seiten der Registerfrage zur Begriffsbestimmung herangezogen werden
miissen, und daB diese Frage namentlich analytisch noch ungeldst ist.

Nachdem die Register urspriinglich ein musikalischer Begriff sind,
so wird es zweckmifBig sein, vorerst ihre akustische Seite ins Auge zu
fassen. So erging es ja auch im Lauf der historischen Entwicklung ; die
mechanischen Vorginge wurden erst viel spater erforscht. Obwohl
NAGEL sagt, an einer prizisen akustischen Definition fehle es noch,
laBt sich auf Grund neuerer Forschung und Betrachtung doch einiges
zur Begriffsbestimmung in diesem Sinne beitragen. In neuester Zeit
hat Bukorzzer folgende akustischen Kriterien fiir ein Register auf-
gestellt : a) seinen eigenartigen Klang, b) seine konstante, eine bestimmte
Tonregion umfassende Ausdehnung, c¢) den Registerbruch an seiner
Grenze, und er fiigt hinzu: ,,Prinzip und Modus des physiologischen Zu-
standekommens sind keine Kriterien“. NAGEL sagt mit Recht, daB sich
fiir das fein analysierende Ohr die Register deutlich im Klang unter-
scheiden, ferner stehe fest, da das Falsett drmer an Obertonen sei.
Jedenfalls treten nach KarzeNsTEINS klanganalytischen Untersuchun-
gen beim Brustton die Oberténe stérker hervor als beim Falsetton
(Mittelstimme der Frau); ferner fand er bei der Mittelstimme des Man-
nes, die er voix mixte nennt, die Oberténe ebenfalls stérker als beim
Falsett. Schon bei diesen Untersuchungen storte der Unterschied in der
Tonstarke, die ihrerseits die Stirke der Oberténe beeinflufit. Soxo-
LOWSKY, der sich nur mit den Registern der Frauenstimme beschéftigt
hat, kommt ebenfalls zum SchluB, die Mittelstimme habe weniger starke
Oberténe als die Bruststimme, aber stirkere als die Kopfstimme,

Das Pfeifregister der Frauenstimme erinnert in seinem Timbre
nach FLATAU ,,mehr an den Beiklang einer Klarinette als an einen
Flotenton“. A. LANKOW beobachtete das Flageolettregister an fiinf
Schiilerinnen, darunter vier Koloraturstimmen, und beschreibt es als

3%
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rund, flétenhaft, und wunderbar tragend. Seine genaueste Beschrei-
bung findet sich aber in einer Briefstelle iiber Lucrezia Ajugari, die in
der Literatur irrtiimlich W. A. Mozart zugeschrieben wird, aber aus
der Feder seines Vaters LeorpoLp MozArT stammt und wegen ihrer
phonetisch-historischen Bedeutung hier wiedergegeben wird, weil sie
bisher stets tiibersehen wurde: L. M. an seine Frau. 30. IL. 1770: , DaB
sie (Signora Guari) bis ins ¢ sopra acuto (c*) soll hinaufsingen, war mir
nicht zu glauben moglich ; allein die Ohren haben mich dessen iiberzeugt.
Die Passagen, die der Wolfgang aufgeschrieben, waren in ihrer Arie, und
diese sang sie zwar etwas stiller als die tieferen Tone, allein so schén wie
eine Oktavin-Pfeife in einer Orgel, kurz, die Triller und alles machte sie
so, wie Wolfgang es aufgeschrieben hat. Es sind die ndmlichen Sachen
von Note zu Note. Nebst dem hat sie eine gute Alttiefe bis ins g®.
Hierzu ist zu bemerken, daB die Oktavpfeife der Orgel eine Labialstime
mit sanftem, angenehmen Klang ist im Gegensatz zur Oktavfléte mit
ihrer gellenden Klangschirfe. In diesem Brief haben wir die alteste
und beste Beschreibung des Flageolettregisters bei seiner kiinstlerischen
Verwertung. Die gewohnlichen Kehlkopfpfeiftone, namentlich der Kin-
der, klingen natiirlich wesentlich scharfer.

Was den Umfang der Register angeht, so bestehen in der Literatur
scheinbare Widerspriiche, die sich dadurch erkliren lassen, daf die Re-
gister sich teilweise decken. Im allgemeinen kann man sagen, die Mittel-
stimme (soweit von einer solchen die Rede ist) umfasse nach den meisten
Autoren ungefihr eine Oktave, und zwar beim Ball etwa vom c¢ bis c?,
beim Bariton und Tenor vom e bis e1, bei den Frauenstimmen e! bis e2;
darunter liegt die Bruststimme mit meist ungefahr 4—6 Tonen, dariiber
die Kopfstimme, die bei den tiefen Mannerstimmen im Kunstgesang
fehlen kann oder nur itber 2—3 Téne verfiigt, beim Tenor aus ungefahr
5 Tonen besteht, beim Alt und Mezzosopran 3—5 T6ne, beim hohen
Sopran noch 6—8 Toéne, letzteres ausnahmsweise, erreichen kann.

Beobachtungen an meinen Versuchspersonen fiihrten zu den aus
Abb. 5—10 ersichtlichen Ergebnissen, wobei im voraus zu bemerken
ist, daB nicht alle Personen, deren Stimmumfang aufgenommen wurde,
auch auf ihre Register gepriift worden sind.

Aus diesen Zusammenstellungen geht hervor, daB Stimmumfinge
bis iiber 21/, Oktaven bei beiden Geschlechtern und sogar iiber 3 Ok-
taven beim weiblichen Geschlecht nicht so selten sind als man zu glauben
geneigt ist. Dementsprechend umfassen die beiden tiefen Register oft
annihernd eine ganze Oktave, namentlich die Mittelstimme der Frau,
wihrend jene des Mannes meistens einen kleineren Umfang hat. Auch
die Kopfstimme (nicht Fistelstimme) des Mannes ist gewohnlich wesent-
lich enger begrenzt als jene der Frau, die in einigen Fillen sogar wie-
derum eine Oktave erreichen kann.
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Das Pfeifregister wurde in 7 Fallen gehért. Es umfaBte folgende
Téne: d*—e?, d®—g3, e?—fis3, e3—g? e3—c? g®—a3 und g3—c? in den
Lebensaltern von 23, 17, 20, 40, 34, 19 und 25 Jahren. Darunter be-
findet sich nur eine Biithnenséngerin, némlich die 34jahrige Sopranistin
mit einem Gesamtumfang der Stimme von e—c4.

Die Angaben iiber Registergrenzen bzw. -briiche schwanken,
je nachdem man die natiirlichen Uberginge festzustellen suchte oder
die dullersten Grenzen der einzelnen Register aufsuchte, die sich ja bis
zu einem gewissen Grad hinausschieben lassen.

Im Durchschnitt werden in der Literatur von etwa 20 verschiedenen Autoren
am hiufigsten die Registerbruchstellen in die Gegend folgender Téne verlegt: beim
Ball um ¢ und ¢! oder e!, beim Bariton oben um c!, meist e, {1, beim Tenor um ¢
und um ¢, ofter e, fl. Bei den Frauenstimmen gewdhnlich zwischen d! und ft
bzw. um e?, {2, SoxoLowskys Untersuchungen an 47 Frauenstimmen stellten den
Bruch in der Mehrzahl der Fille unten bei e! (23 mal), daneben noch oft bei dist
(9 mal), oben ebenfalls am héiufigsten bei 2 (22mal) und dis? (11 mal) fest, und zwar
unabhiingig von der Stimmgattung. Den Bruch zwischen Kopfstimme der Frau
und Flageolettregister hat nur FLATAU angegeben, und zwar bei e3, fis?.

An unseren S@ngern habe ich die Registerbruchstellen mit dem
Ohr festzustellen versucht, und zwar hauptsichlich beim leisen Auf-
wartssingen der Tonleiter durch 2 Oktaven je nach dem Stimmumfang.
Gewchnlich wurde hierzu als Vokal ein offenes A oder A gewihlt. Sehr
geschulte Séinger verstehen es auch dabei, den Ubergang zu verwischen,
meistens aber gelingt es einem nach einigen Versuchen, die Bruchstelle
doch herauszuhéren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen schon
die Angaben iiber die Registerumfinge in Abb. 5—10. Als Ubergangs-
tone zwischen Brust- und Mittelstimme fanden sich bei Bassisten H bis
dis; am haufigsten c d; bei Baritonen H—fis, am héiufigsten d e; bei
Tenoren dis—fis, am h#ufigsten e f; bei Altistinnen cist—fisl, am
héufigsten dle'; bei Mezzosopranen dis!—fis!, am hiufigsten e f1; bei
Sopranen dis? —g?, am hiufigsten e f1. Die Uberginge von der Mittel-
zur Kopfstimme lagen beim BaB, wo sie nur ein paarmal festgestellt
wurden, bei ¢! —dis® (einmal sogar bei g!), beim Bariton zwischen ct
und fis!, am héufigsten bei d? el; beim Tenor zwischen dis! und fis?,
am hiufigsten bei el fis1; beim Alt zwischen d2 und f2, am hiufigsten
bei dis? e?; beim Mezzosopran zwischen dis? und f2, am hiufigsten bei
dis? e? und schlieBlich beim Sopran zwischen dis? und fis2, am hiufig-
sten bei e? £2. Der Bruch zum Pfeifregister lag zweimal schon bei cis3 d3,
dreimal bei dis® e3 und zweimal bei fis3 g3.

Diese Registergrenzen lassen sich nun einmal nicht {iberhéren, so-
bald sie nicht kiinstlich verdeckt sind. Gar nicht selten hoért man ein
leises Nebengerausch an den Bruchstellen. Aber sie lassen sich ver-
schieben, weil die Register ausdehnungsfihig sind und sich in gewissen
Tonbereichen iiberlagern, die man seit MERKEL amphotere Téne nennt.
Ferner hat PIELKE auf die Abhingigkeit der Registeriibergéinge von der
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Vokalisation hingewiesen im Hinblick auf das Decken. Es ist namentlich
der Mannerstimme leicht moglich, das Brustregister hinaufzuschrauben,
bis es plotzlich in die Fistel umkippt. Duprez soll 1837 den Parisern
sogar das hohe c¢? mit Brustton gebracht haben. Von diesem Sanger
wird spiter noch die Rede sein. Umgekehrt kann die Frau verhslitnis-
mafig tief in Mittelstimme beginnend im gleichen Register bis in den
unteren Bereich der Kopfstimme singen und den Anschein erwecken,
als verfiige sie nicht iiber die Bruststimme. Solche Singerinnen mit
groBem Umfang der Mittelstimme sind iibrigens bei der Biithne sehr
geschitzt. Die Registergrenzen zwischen je zwei Registern konnten
auch den Anhingern der Zweiregisterlehre nicht entgehen, die etwa fiir
die unteren 2/, der Tonleiter beim Mann die Bruststimme, fiir das obere
Drittel die Kopfstimme, bei der Frau dagegen fiir ungefahr das untere
Drittel die Bruststimme, fiir den Rest der Tonfolgen die Kopfstimme
annehmen. CASTEX, der diese vielfach iibliche Lehre vielleicht am klar-
sten zur Darstellung gebracht hat, hilft sich so, daB er den Ubergang
der Minnerstimme, den er namentlich beim Bariton meist zwischen a
und h gehort hat, also hoher als wir, einen falschen (faux passage)
nennt im Gegensatz zum echten (vrai passage), den er auf el g! ver-
legt. Umgekehrt findet er den echten Bruch der Frauenstimme bei
el f1 des Sopran, bei f1 g1 des Mezzosopran und bei et g! des Alt unten,
den falschen bei allen Frauenstimmen zwischen d2 und 2 in der Hoéhe.
Die Bezeichnungsfrage ist eine rein theoretische und hangt von der sub-
jektiven Stellungnahme zur Registerlehre ab; wichtiger ist, daf solche
Ubergsnge eben gehort werden. Aus unseren groBen Beobachtungs-
reihen ergibt sich, daf} die Registergrenzen, die wir mit dem Ohr wahr-
nehmen, der Stimmlage durchschnittlich entsprechen, also auch bei
den Frauenstimmen im groBen ganzen tiefer beim Alt als beim Sopran
liegen und nicht so ganz unabhingig von der Stimmgattung zu sein
scheinen als SOKOLOWSKY annimmt.

Abgesehen von den akustischen Kriterien kénnen wir aber noch
phonetische aufstellen. Fassen wir die akustischen Erscheinungen
im ganzen als erstes Kriterium des Registerbegriffs zusammen, so
diirfen wir die subjektiven Empfindungen der Singer, deren Bedeutung
nicht zu unterschitzen ist, als zweites Kriterium ansehen. Nach NAGEL
gestattet ,,das Gefiihl — dem Geiibten sicher die Angabe, in welches
Register die Toéne gehoren®, die er hervorbringt. ,,Es handelt sich um
Lageempfindungen und Spannungsgefiihle, die sehr unbestimmter Na-
tur sind und nur bei gehériger Ubung verwertet werden kénnen.” Die
Angaben hieriiber sind in der Gesangsliteratur zahllos. Von der ein-
fachen Behauptung A. LANKows: ,,ich hore drei verschiedene Register
und ich fiihle sie auch stimmlich, trotzdem meine Tonskala und die
meiner ausgebildeten Schiiler durchaus glatt und ohne jeden Bruch er-
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klingt*‘, bis zu den phantasievollsten Beschreibungen von Empfindungen
in Rachen, Nase, am Gaumen, in der Haut der Lippen, der duleren Nase,
der Stirne und von Erschiitterungen des ganzen Korpers, wie sie SCHEIDE-
MANTEL mit den Worten beschreibt: ,,Ich habe (beim Brustregister)
das Gefiithl, daB meine Stimmb#inder in vollster Breite und Masse
schwingen (was ScH. aus der Physiologie weil}) und daB alles an mir und
in mir vom Zwerchfell bis zum Scheitel mitschwingt‘‘. Der Register-
iibergang als solcher wird von manchen, wenn der Kopfton eintritt,
als , Erleichterung“ empfunden. Die von SoKOLOWSKY untersuchten
Sangerinnen gaben auf nachtrigliches Befragen an, bei den Register-
bruchstellen einen ,,Knick oder ,,Bruch, ein ,,Knicksen, Umkippen‘
wahrzunehmen bzw. zu empfinden, ,,dafl es so nicht mehr weiterginge‘.
Ferner wird vielfach von denSingenden eine Veranderung dessen beobach-
tet, was sie Resonanz nennen, das ist aber eine Vibrationsempfindung.

Diese Vibrationen am Korper, und zwar die objektiv wahrnehm-
baren sowie die subjektiv empfundenen sind drittens namentlich von
H.STerN mit Recht als Kriterium des Registerbegriffs bezeichnet
worden. Die Bestimmung von Vibrationsbezirken am Schiadel wurde
bei Vokalen von HoPMANN, beim Singen von C. ZIMMERMANN mit dem
Getast vorgenommen. H. STERN hat auch noch die Vibrationsbezirke
am Brustkorb aufgenommen und zur Kontrolle einen Taubstummen
herangezogen mit Riicksicht auf dessen besondere Fahigkeit im Wahr-
nehmen von Vibrationsunterschieden. Auch bei dieser Forschungs-
weise ergaben sich Unterschiede der Register im Sinne ihrer Benennung,
d.h. ausgedehntere und stéarkere Vibrationen am Brustkorb beim
Brustregister, geringere bei der Mittelstimme und enger begrenzte sowie
schwiichere Vibrationen am Brustkorb bei der Kopfstimme. Die Vi-
brationsbezirke am Schidel fand STERN bei Mittel- und Kopfstimme
eher grofer als bei der Bruststimme, im Gegensatz zu ZIMMERMANNS
Angaben, der von einem Verschwinden der Vibrationen bei hohen Kopf-
ténen spricht. STERN sucht diesen Widerspruch wohl mit Recht da-
durch zu klicen, daB er annimmt, es habe sich bei ihm um Kopftone
(in unserem obigen Sinn), bei ZIMMERMANN um Falsett gehandelt. Beim
Flageolettregister der Frau beschreibt FLATAU einen stérkeren Vibra-
tionsbezirk am Hinterhaupt und Nacken. ScruLTz konnte beim Pfeif-
register des Mannes iiberhaupt keine Vibration (auch nicht am Kehl-
kopf) mit dem Getast wahrnehmen.

Viertens sind als Kriterien des Registerbegriffs die Kehlkopf-
bewegungen, und zwar die dufleren wie die inneren herangezogen
worden einschlieBlich der laryngoskopischen Bilder. Von den &duBeren
Kehlkopfbewegungen wird ausfithrlich im VI. Kapitel die Rede sein.
Im allgemeinen gilt die Regel, dafl der Kehlkopf beim Brustregister
tiefer steht als beim Mittel- und Kopfregister, namentlich das starke
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Steigen beim Ubergang zum Falsett wird hervorgehoben. Die Unter-
schiede in der Kehlkopfstellung richten sich nach der Ausbildung der
Gesangsstimme. Beim Natursinger sind sie gréfler, bei ihm zeigt sich
der Registerbruch von Brust- zu Fistelstimme, den der Kunstsinger
vermeidet, als deutlicher Sprung des Kehlkopfes nach oben um oft
mehr als einen Zentimeter. (JORGEN MOLLER und FiscHER haben mit-
tels des Rontgenverfahrens die Entfernung zwischen Ring- und Schild-
knorpel bei Brust- und Fistelstimme gemessen, die mit steigender
Tonhohe immer kleiner wird.) Der Kunstsinger bewegt den Kehlkopf
in viel kleineren Grenzen. Beim StrohbafBregister scheint er #hnlich
wie beim Falsett hochgezogen zu werden. Beim Flageolettregister der
Frau tritt er sehr hoch und nach vorne, wie WANGEMANN und MILLER
(bei A. LANKOW) angeben, wovon ich mich ebenfalls iiberzeugen konnte,
wiahrend FLATAU ,,am Kehlkopf eine Verinderung in der Gesamtlage
nicht wahrnahm, was wohl im Verhiltnis zu den héchsten Kopfténen
gemeint ist. Er beschreibt in Ubereinstimmung mit WANGEMANN und
Miter die Hebung des Zungenriickens, das starke Hochziehen des
Gaumensegels und ferner die Neigung des Kehldeckels nach hinten,
Vorginge, die ich ebenso beobachtet habe, und wie sie #hnlich beim
laryngealen Pfeifen des Mannes beschrieben sind. Die Frage, ob und
inwieweit auch bei ausgeglichenen Stimmen Stellungs- bzw. Bewegungs-
veranderungen des Kehlkopfes an den Registergrenzen auftreten, wird
im VI. Kapitel beantwortet.

Von der Stimmlippenbewegung wissen wir seit LEHFELDT 1835,
daB bei der Bruststimme die ganzen Stimmlippen, bei der Fistelstimme
nur deren Rinder schwingen. MusEHOLD hat durch seine berithmten
stroboskopischen Untersuchungen das bestitigt und weiter nach-
gewiesen, daB die Stimmlippen im Brustregister bis zur Beriithrung auf-
und auswérts schwingen, wobei die Phase des Glottisschlusses langer
dauert als jene der Offnung, wihrend im Falsett sich die Glottis nur
verengert und die Stimmlippenrinder durchschlagend und namentlich
seitwirts schwingen, also als Polsterpfeifenlippen, wie EwALD ange-
geben hat. Man nimmt an, daf der Schwingungsmechanismus der
Mittelstimme eine Zwischenform zwischen den von MUSEHOLD be-
schriebenen anderen Registern sei im Sinne eines stirkeren Schwingens
der medialen Stimmlippenteile (KATZENSTEIN), weil die Muskelkontrak-
tionen, die fiir Brust- und Falsetton mafgebend sind, sich hier mehr
die Wage halten (innere und duflere Spanner). Die hiervon abweichende
Theorie von TER KUILE ist noch nicht nachgepriift. Fiir die Pfeiftone
kommt moglicherweise der Mechanismus der Savartschen Pfeife in Be-
tracht, also keine Stimmlippenschwingung, jedenfalls konnte ScHULTZ
stroboskopisch keine solchen nachweisen und nahm daher den Vorgang
der Lippenpfeife an. Fir den Klangcharakter des Falsett ist nach
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MusenoLp das Offenbleiben der Glottis mafigebend. Damit kommen
wir zu dem laryngoskopischen Unterschied zwischen den Registern,
zur Stimmritzenform.

In dieser Frage diirfte ziemliche Ubereinstimmung herrschen. Wih-
rend der Brustténe erscheint die Stimmritze geschlossen (weil die Be-
rithrungsphase linger dauert als die Offnungsphase, MUSEHOLD) oder
jedenfalls sehr eng und linear (OERTEL und LErMoYEz). Die gerade,
aber nicht mehr ganz so enge Stimmritzenform wird im Mittelregister
beibehalten, aber der hintere Teil der Glottis ist geschlossen. Mit zu-
nehmender Tonhéhe wird diese noch kiirzer, um schlieBlich bei hoheren
Kopftonen bis auf die Halfte verkiirzt zu erscheinen. Daher wird auch
von manchen Autoren der kurzspaltige (weibliche) vom langspaltigen
(mannlichen) Mechanismus als prinzipiell verschieden getrennt (SCHEI-
DEMANTEL, MACKENZIE). Im Falsett dagegen weichen die Stimmlippen-
rander infolge der starken Lingsspannung und der damit verbundenen
Verdiinnung in der Mitte ein wenig auseinander und formen so die be-
kannte spindelférmige Stimmritze. Den Ubergang von Brust- zu Kopf-
stimme beschreibt CasTEX als ein leichtes Sichéffnen der Stimmritze
in den vorderen zwei Dritteln. Systematische Spiegeluntersuchungen
an groflerem Beobachtungsmaterial iber die Stimmritzenform bei den
drei Gesangsregistern fehlen uns noch. Der Hauptgrund dafiir ist, daB
man den Kehlkopfspiegel seinem urspriinglichen Zweck, zu dem ihn
Garcia erfand, entfremdet hat, weil man nicht ganz mit Unrecht
meinte, schon das blofle Einfiihren des Instrumentes und das damit
verbundene Herausziehen der Zunge store die normalen Vorginge bei
der Stimmgebung der Singer.

Eine besondere Beachtung hat die Stimmritzenform beim Pfeif-
register gefunden. FrLATAU beschreibt zwischen den in ihrem hin-
teren und vorderen Teil fest zusammenschliefenden Stimmlippen einen
kleinen sichelférmigen Spalt, der sich mit zunehmender Tonhshe noch
abflacht und vielleicht auch etwas verkleinert. Was sonst hieriiber
veroffentlicht ist, betrifft das laryngeale Pfeifen. Bei Kindern beob-
achteten Fratau und GuTzMANN sowohl die Spindelform als auch
einen mittleren linearen ,,Pfeifspalt, der mit einem ,,ganz hinten ge-
legenen winzigen Dreieck abwechselte oder mit einem auch in der
Mitte gelegenen ,,mehr spindelférmigen Spiltchen®. FELix SEMON sah
bei einem 13jihrigen Jungen wihrend der Pfeiftone zwischen den Ary-
knorpeln einen 1,5—2 mm weiten Spalt, DE FLINES in einem shnlichen
Fall ein kleines hinteres offenes Dreieck; die Stimmlippen waren dabei
fest geschlossen. Hupson MARUEN und BonND legen auf die Annihe-
rung der Taschenlippen mehr Wert, ebenso Ror, der zwischen den
letzteren einen elliptischen Spalt beschreibt, durch den man die Stimm-
lippenrinder sehen konnte. P. ScHULTZ und LUDERS selbst geben uns
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die genaueste Beschreibung, die zum Teil auf Selbstbeobachtung sich
stiitzt : Die Taschenbidnder schieBen nach der Mitte iiber die Stimm-
biander vor, sind straff gespannt und konvergieren nach vorne, wo sie
sich sogar aneinander legen. Der ganze Zugang zum Kehlkopf geht
nach unten trichterférmig zu. Durch den rautenférmigen Spalt zwi-
schen den Taschenbindern sieht man auf die Stimmbénder. Diese
liegen vorne fest aneinander, divergieren in den hinteren Partien des
membrandsen Teils stark nach hinten. Die Innenréinder der Ary-
knorpel laufen parallel, so daf§ der Processus vocalis im Scheitelpunkte
eines einspringenden Winkels liegt. Processus vocalis und Basen der
Aryknorpel riicken weit auseinander, so dafl die Glottis nach hinten
verlangert erscheint. Dagegen bildet sich bei hohen Pfeifténen ein
spindelférmiger Spalt, weil die Aryknorpel sich aneinander legen. Der
Spalt umfaft in seinem hinteren Drittel teilweise die Pars cartilaginea,
in den vorderen zwei Dritteln Teile der Pars membranacea der Stimm-
ritze. Nach Rertur handelt es sich bei solchen Tonen um den Mecha-
nismus der Zungen-, nicht der Lippenpfeife.

In Anbetracht der Seltenheit sollen hier 5 eigene Beobachtungen Platz finden:
Bei einer 161/, jahrigen Séngerin mit langen, schmalen, zarten Stimmlippen, deren
Pfeifregister von d3 bis g3 reichte, konnte ich bei f3 mit einem kleinen Kehlkopf-
-spiegel folgenden Befund erheben: Der weiche Gaumen wird stark hochgezogen,
ebenso der Kehlkopf, der Kiefer tief gesenkt. Mandeln und hintere Gaumenpfeiler
néhern sich etwa auf 1 cm Entfernung. Die Taschenlippen iiberlagern die Stimm-
lippen in ihren vorderen 2 Dritteln bis auf etwa 1 mm von deren Rand. Sie treten
sich mit zunehmender Tonhéhe niher. Die Stimmritze erscheint dabei haarscharf,
bleibt aber linienférmig. Bei einer 34 jiahrigen Biithnenséngerin mit kurzen, ziem-
lich breiten Stimmlippen war der Befund wesentlich anders. Bis zu den Ténen {3 g3
verkiirzt sich die Stimmritze nach vorn zu, so daB zuletzt mehr als 2 Drittel der-
selben durch Aneinanderpressen der Stimmlippen hinten verschlossen erscheinen
und nur vorne ein kleiner, feiner Spalt bleibt. Bei einer 20jahrigen Schiilerin mit
mittelbreiten Stimmlippen und Pfeiftonen auf e3 f3 fis® war der Befund ebenso.
Bei 2 weiteren Fiallen, einer 25 jahrigen Schiilerin mit kurzen mittelbreiten Stimm-
lippen und einem Pfeifregister zwischen g3 und c4, und einer 40jihrigen ausgebil-
deten Siangerin mit mittellangen Stimmlippen und einem Pfeifregister von e3—g?
wurde an der Grenze zwischen vorderem und mittlerem Drittel oder im vorderen
Drittel der Stimmritze ein ganz kleiner elliptischer Pfeifspalt festgestellt.

Die Kehlkopfbilder bei den Pfeifténen sind also jedenfalls ver-
schieden. Von meinem soeben beschriebenen ersten Fall kann es aber
nach dem Befund zweifelhaft sein, ob nicht die Kopfstimme wahrend
des Spiegelns bis f3 gereicht hat.

Als fiinftes Kriterium fiir den Registerbegriff ist der Luftver-
brauch angefiihrt worden. Hieriiber sind die Akten jedoch nicht
geschlossen, und es wird noch neuer Versuche bediirfen, die sichere Be-
funde liefern. Vorlaufig kann man auf Grund dlterer und neuerer An-
gaben sagen, dafl der Luftverbrauch im Falsett grofler sei als bei der
Bruststimme, und zwar nach Garcia und MERKEL. Das trifft nach
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KATzENSTEIN nur fiir Natursinger zu, wihrend der ausgebildete Singer
im Falsett und bei der Mittelstimme weniger Luft verbrauche als im
Brustregister. Dasselbe glaube auch ich annehmen zu diirfen. Aber
es ist bei all diesen Untersuchungen fraglich, ob die Stimmstirke in
beiden Registern wirklich gleich gemacht werden konnte, da ja auch
der Druck sehr ungleich ist, und ob nicht Nebenluft (wilde Luft) bei
mehr gehauchter Stimmgebung die Ergebnisse filschte. Fiir das Fla-
geolettregister wird von WANGEMANN und MILLER der geringe Luft-
verbrauch hervorgehoben. Demgegeniiber hat P. ScHULTZ beim laryn-
gealen Pfeifen durch spirometrische Untersuchungen festgestellt, dafl
,,wie bei der Fistelstimme® eine grofe Luftmenge mit sehr geringem
Druck (8 —20 mm H,0) verbraucht wird, und zwar ungefihr 509, mehr
Luft als bei ruhiger Atmung.

Zur Umgrenzung der Register kann man pathologische Fille her-
anziehen, namentlich zundchst Ausfallserscheinungen in der Stimm-
gebung, wenn ein Register fehlt oder nicht benutzt wird. Noch ins Ge-
biet des Normalen fillt das unvermittelte Uberschlagen von Brust-
stimme in die Fistel beim Jodeln, wobei die Mittelstimme unbenutzt
bleibt. Thr Ausfallen charakterisiert den ganzen Vorgang als unge-
wohnt, weshalb schon darauf auf ihr Vorhandensein beim Mann ge-
schlossen werden darf. MicHAEL beschreibt zwei Fille von persistieren-
der Fistelstimme, die zwar von e—g mit Bruststimme singen konnten
und von a'—c? mit Fistelstimme, denen aber der Tonbereich a—g?,
also die Mittelstimme, fehlte. Bekannt ist ferner das Heiserwerden
oder Umkippen der Stimme in die Fistel an den Registerbruchstellen
bei beiden Geschlechtern, wenn infolge von Uberanstrengung oder
falscher Schulung.eine Stimmschwiche (Phonasthenie) eingetreten ist.
Ferner diirfte es bemerkenswert sein, wenn bei einem Kranken mit
Rekurrenslihmung und Flatterténen in der Tiefe die Bruststimme bis
d e noch rauh bleibt, aber bei e und f schon reine Téne zu erzielen sind.

SokoLowsKY hat die Stimmabnormitéten zum Beweis fiir seine
Anschauung herangezogen, dafl die drei Register nur der weiblichen
Stimme angehoren. Seine Sdngerin mit Tenorstimme hatte namlich
drei Register mit zwei Bruchstellen (eine bei al, h1, die andere gibt er
nicht an). Hieraus schlieBt er, die Stimme sei keine echte Tenorstimme,
sondern eine Frauenstimme mit kriaftig und umfangreich entwickeltem
Brustregister. Das stimmt auch mit meinen Erfahrungen an einer
gleichen Stimme iiberein. Das Brustregister reichte vom c—e?, die
Mittelstimme von f1 nur bis h1, und die Kopfstimme begann schon bei
c? und reichte bis d3. Letztere war verbildet und tremolierte. Mein
zweiter Fall aber hatte eine mannliche Bruststimme von G—fis und
eine minnliche Mittelstimme, die von g—fist reichte, hier war ein Re-
gisterbruch zur weiblichen Mittelstimme, die bei f> endete, wihrend die
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Kopfstimme die T6ne fis?—c?® umfallite. Meine beiden Sdngerinnen
hatten im iibrigen absolut nichts Mannliches an sich. So interessant
diese Fille, dazu der oben beschriebene von LERMOYEZ, an sich sind,
so halte ich es doch fiir fraglich, ob man sie zur theoretischen Register-
bestimmung heranziehen soll.

Der Unterschied zwischen ménnlicher und weiblicher Stimme sowie ménn-
lichen und weiblichen Stimmlippen, die sich in der Lange wie 3: 2 verhalten, hat zu
einer Anschauung gefiihrt, die wir am Schlusse der Registerdiskussion nicht iiber-
gehen diirfen. Ausgehend von der Aufstellung des long reed- und short reed-Mecha-
nismus durch MACKENZIE, der alle anderen Register ablehnt, kam SCHEIDEMANTEL
auf den Gedanken, diese Trennung in ménnlichen und weiblichen Mechanismus,
deren Verschmelzungsméglichkeit er bestreitet, zur Grundlage seiner Stimmein-
teilung zu machen, aber nicht im Sinne zweier Register. Erst innerhalb dieser Me-
chanismen, denen er die von Garcia fiir die Register aufgestellte Definition zu-
erkennt, unterscheidet er beim Manne 3, bei der Frau 2 Register, als jenem Mecha-
nismus untergeordnete, ,,feinere Spannungsverschiedenheiten‘‘. Voll- oder Brust-
stimme, Mittelstimme, Rand- oder Kopfstimme (nicht = Fistel). Da nun der
Mann auch eine Fistelstimme hat, die SCHEIDEMANTEL aus der Reihe der ménn-
lichen Kunstgesangsregister streicht, so muf} er dieselbe als den seinem Gesangs-
organe innewohnenden weiblichen Stimmechanismus bezeichnen, umgekehrt die
Bruststimme (Vollstimme) der Frau als den ihrem Gesangsorgan innewohnenden
ménnlichen Stimmechanismus. Da die Frau aber im Kunstgesang davon Gebrauch
macht, sieht sich SCHEIDEMANTEL gezwungen, ihr 5 Register, zwei weibliche (Mittel-
und Kopfstimme) und 3 ménnliche (Brust-, Mittel- und Kopfstimme) zuzuschreiben,
von denen die beiden Mittel- und Kopfstimmen so sehr dhnlich klingen, daB man
sie je als ein Register bezeichnen diirfte. Warum allerdings die Frau ,,ohne Knacks‘
den minnlichen Mechanismus (Bruststimme) mit dem weiblichen vertauschen
kann, 148t SCHEIDEMANTEL ungeklart, er weist nur auf den zierlicheren Bau des
weiblichen Kehlkopfes hin. Obwohl diese Einteilung manches fiir sich hitte, so
kénnen wir sie doch nicht annehmen, denn SCHEIDEMANTELS Mechanismen und
Register unterscheiden sich beide eben doch wieder nur durch klangliche und me-
chanische Unterschiede und nicht prinzipiell. Deshalb 148t es sich in seinem Sinn
zwar logisch nicht begriinden, wenn er z. B. das Flageolettregister zu den Mecha-
nismen rechnet, obwohl es tatsichlich einem ganz anderen mechanischen Vorgang
seine Entstehung verdankt, denn andererseits nimmt auch das Klanggeprige der
ScuHEIDEMANTELschen Register seinen Ursprung natiirlich aus Verdnderungen
mechanischer Vorgénge bei der Stimmgebung. Das Verwirrende liegt zum Teil im
klanglichen Unterschied der kiinstlerisch gebildeten Téne von jenen der Natur-
stimmen, namentlich in der Héhe.

Fiir die Beurteilung der Kunstgesangsstimme bleibt uns nichts
iibrig, als bei der Einteilung in die gewdhnlichen drei Register zu bleiben,
namlich in Brust-, Mittel- und Kopfstimme und daneben noch drei
musikalisch auBergewohnliche Register anzunehmen, némlich Stroh-
baB, Fistel und Pfeifregister. Dabei ist freilich zuzugeben, daB die
Mittel- und Kopfstimme durch ein Ineinandergreifen der wesentlichen
Muskelwirkungen bei der reinen Fistel- und der reinen Bruststimme
erzeugt werden, deren Einzelheiten noch unerforscht sind.

Registerdefinition. Wir diirfen also mit Benutzung der Definition
von GarciA den Registerbegriff folgendermafBen festlegen:
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Unter Register verstehen wir eine Reihe von aufein-
anderfolgenden gleichartigen Stimmkléingen, die das mu-
sikalisch geiibte Ohr von einer anderen sich daran an-
schlieBenden Reihe ebenfalls unter sich gleichartiger
Klinge an bestimmten Stellen abgrenzen kann. Thr gleich-
artiger Klang ist durch ein bestimmtes konstantes Ver-
halten der Oberténe bedingt. Diesen Tonreihen entspre-
chen an Kopf, Hals und Brust bestimmte objektiv und
subjektiv. wahrnehmbare Vibrationsbezirke. Die Stellung
des Kehlkopfs andert sich beim Ubergang von einer sol-
chen Tonreihe zur anderen beim Natursinger stiarker als
beim Kunstsinger. Die Register sind hervorgerufen durch
einen bestimmten ihnen zugehérigen Mechanismus der Ton-
erzeugung (Stimmlippenschwingung, Stimmritzenform,
Luftverbrauch), der jedoch einen allmidhlichen Ubergang
von einem ins angrenzende Register zuléft. Eine Anzahl
dieser Klinge kann jeweils in zwei angrenzenden Registern,
aber nicht immer in gleicher Stérke hervorgebracht wer-
den. Zum Sprechen in der Umgangssprache kénnen alle
drei Register dienen, jedoch darf man die Verwendung der
Bruststimme und etwa noch der Mittelstimme dabei als
normal ansehen.

Hinsichtlich der Art und Weise der Beteiligung einzelner Muskeln
und Muskelpartien bei der Bildung der verschiedenen Register sind
vorlaufig nur Hypothesen aufgestellt worden. Auf diese einzugehen,
hilt NAGEL nicht fiir ratsam, weil sie ,,doch wohl einigermaBen in der
Luft schweben, solange wir iiber den eigentlichen Schwingungsvorgang
(an den Stimmlippen) noch so sehr im unklaren sind““. Gleichwohl
scheint mir eines festzustehen, nimlich, daB beim Zustandekommen
der Fistelstimme der Cricothyreoideus die Hauptrolle spielt. Schon
MicHAEL hat ihn den Leitmuskel dieses Registers genannt. Die expe-
rimentellen Untersuchungen von R. pu Bois-ReyMoND und KaTzEN-
sTEIN am Hund und die réntgenologischen von JORGEN MOLLER und
FiscHER am Menschen diirften diese Ansicht bestétigen. Merkwiirdiger-
weise wird bei dieser Frage auf eine Erscheinung kaum Gewicht gelegt,
die doch zum Beweis mit herangezogen werden kénnte. Es ist die Tat-
sache, daf8 unbehandelte Kranke mit Rekurrenslihmung gewdhnlich
in der Fistelstimme sprechen. Auf wesentlich schwicheren Fiifien steht
die Annahme von MIcHAEL, der Interarytaenoideus sei der Leitmuskel
des hoheren Brustregisters, der Vocalis jener der Mittelstimme. Zwar
ist man allgemein geneigt, die Tonerh6hung bei der Bruststimme haupt-
sichlich, wenn auch nicht ausschliefilich, der Zusammenziehung des
Vocalis zuzuschreiben. Im Hinblick darauf aber, daB der Mechanismus



46 Uber das ,,innere Singen*.

der Polsterpfeife doch hochstwahrscheinlich fiir den Kehlkopf in Be-
tracht kommt, darf manwohl die gesamte, unter den Begriff der Sphincter
laryngis zusammenfaBbare Muskelgruppe als physiologische Einheit auf-
fassen. Die Wirkung der duBleren Kehlkopfmuskeln, die dessen Stellung
verindern, wurde fiir die Stimmbildung vielleicht etwas zu sehr unter-
schitzt, denn jeder Tonbewegung entspricht, wie wir spéter sehen wer-
den, eine Stellungsverinderung des Kehlkopfs.

IV. Uber das ,innere Singen“.)

Atem- und Kehlkopfbewegungen von Singern beim Horen
und Vorstellen von Tonen und Gesangsklingen.

Je schwieriger uns die Deutung von Atem- und Kehlkopfbewe-
gungen wihrend des Singens wird, desto notwendiger diirfte es sein,
dabei von scheinbar ganz einfachen Vorgingen auszugehen und das
um so mehr, als in physiologischen und phonetischen Werken, nament-
lich der neueren, weniger der #lteren Zeit gerade die einfachsten Be-
wegungsformen achtlos iibergangen worden sind. Nun wissen wir
hauptsichlich aus den Arbeiten der WuNDTschen Schule, da 83 sensorische
Eindriicke und Wahrnehmungen bestimmte Veréinderungen des Pulses
und der Atmung hervorrufen.

An die Beziehungen zu einer der wichtigsten Fragen der Denk-
psychologie, dem ,,inneren Sprechen‘* sei hier nur erinnert. Das innere
Singen ist ein Sonderfall jenes groBeren Problems. Giinstige Unter-
suchungsmaoglichkeiten erlaubten mir, diesen Teil der Hauptfrage zum
erstenmal an zahlreichen Versuchspersonen experimentell zu priifen.

Die Verianderung von Blutdruck und Puls unter dem EinfluB von Sinnes-
reizen steht in keiner vergleichbaren Beziehung zu willkiirlichen Bewegungen bei
der Stimmgebung. Dagegen ist die Beeinflussung der Atmung durch Richten
der Aufmerksamkeit auf einfache, namentlich akustische Sinnesreize von Belang.
Ohne in Literaturzusammenstellungen hieriiber einzutreten, die sich bei WEBER
und bei Erice LescEEE finden, mége auf einige Arbeiten hingewiesen werden,
die zu den folgenden Untersuchungen in Beziehung stehen. Wahrend Mossos
Untersuchungen tiber Atemverdnderungen bei geistiger Tatigkeit 1881 zu keinem
befriedigenden Ergebnis fiihrten, konnte DELLABARRE 1892 den Satz aufstellen,
der Atem nehme bei Sinneseindriicken an Haufigkeit und Tiefe zu, umgekehrt
bei geistiger Tatigkeit im gleichen Sinne ab. PAuL MeNTz, der 1895 die Wirkung
akustischer Sinnesreize (T¢ne, Klinge, Gerdusche) auf Puls und Atmung unter
Anwendung ausreichender Kautelen beobachtete (Dunkelzimmer, Registrier-
apparate im Nebenzimmer), wies nach, daB im wachen Zustand und im Schlaf die
Atmung bei einem Gerausch hiufiger und tiefer, gewshnlich auch verléngert wird.
Nach einiger Dauer des Reizes nahm die anfingliche Verlangerung wieder ab und

1) Erschien in Passows Beitrigen zur Anat., Physiol., Pathol. und Thera-
pie d. Ohres, der Nase und des Halses. 1923.
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machte schlieBlich sogar einer Verkiirzung Platz. Klinge der eingestrichenen und
oft auch der kleinen Oktave, d. h. ¢!—h?, auch c—h, bewirkten die gré8te Puls-
und Atemverldngerung, nach Aussage der Vp., die vom Zweck der Untersuchung
wullten, auch die groBten Lustgefiihle. Gegen die Hohe und Tiefe nahmen Lust-
wirkung, demgemiB die Puls- und Atemverinderungen immer mehr ab und gingen
in der Héhe in Unlustgefiihle iiber. Erscheinungen der willkiirlichen Aufmerk-
samkeit, also Abnahme der Hohe und Zunahme der Schnelligkeit des Atmens sind
auffilliger, da dem Sichzusammennehmen eine stirkere Innervation entspricht
als der unwillkiirlichen, bisweilen lustbetonten Aufmerksamkeit, die vielfach zu
Verlingerung der Atmung fithrt. Besonders eingehend ist die Arbeit von ZONEFF
und MEUMANN (1903) iiber Begleiterscheinungen psychischer Vorginge in Atem
und Puls. Sie untersuchten den EinfluB der Lust und Unlust, sowie der Aufmerk-
samkeit auf optische, taktile akustische und Vorstellungsreize durch Messung der
Atemfrequenz und des Pulses und fanden u. a. die Atmung durch die sinnliche
Aufmerksamkeit hauptséchlich auf akustische Reize nur partiell oder gar nicht
gehemmt. Die Atmung war dabei beschleunigt, die abdominale Atmung vertieft.
Konzentration der intellektuellen Aufmerksamkeit erzeugte Verflachung der tho-
rakalen Kurve, wobei die Ausatmungszeit auf Kosten der Einatmungszeit ver-
langert sein kann, und konnte auch zum Atemstillstand fithren. Sie zogen ferner
den SchluB, daB alle Lustgefiihle grofere Frequenz, also Beschleunigung, oft Ver-
flachung der Brustatmung neben Vertiefung der Bauchatmung bewirken, wogegen
Unlustgefiihle eine geringere Frequenz, also Verlangsamung und Vertiefung nament-
lich der Brustkurve fast bis zur doppelten Ordinate erzeugen. ,,Die Atemgrofie
(im Sinne des Begriffs von ZoNEFF und MEUMANN) ist bei Unlust immer gréBer,
bei Lust kleiner.*“ Die thorakale Atmung wurde iiberhaupt stets stirker verindert.
In der weiteren Verfolgung der Unterschiede zwischen Brust- und Bauchatmung
kam dann GUTZMANN zur Annahme, dafl die thorakale Atmung mehr unter dem
EinfluB seelischer Erregungen stehe, also vom zerebralen Atmungszentrum ge-
leitet werde, wahrend ein medullires Zentrum die abdominale Atmung regiere.
Der Atemstillstand bei scharfem Nachdenken kénne z. B. nur thorakal sein.
AvrrED LEEMANN meint tibrigens, es sei leicht einzusehen, daB die Atemziige wih-
rend sehr leiser Schallreize am langsten sind, weil ,,das Gerdusch eines tieferen
Atemzuges die Auffassung eines anderen schwachen Schalles erschwere, deshalb
wird die Atmung instinktiv gehemmt‘. Dem gegeniiber ist zu sagen, daB es sich
bei den Versuchen weder um besonders tiefe Atemziige handelt, noch auch immer
um Schille, die nahe der Reizschwelle liegen. In zahlreichen spiteren Arbeiten
der WunDTschen Schule wurden die Verdnderungen der Atmung und des Pulses
zum Aufbau der Gefiihlslehre mitverwendet. Verschiedene Autoren, KELCHNER,
MarTiUS, MINNEMANN (1895), GENT (1901), STORRING (1906), ALECHSIEFF (1907),
Sarow (1909), kamen aber nicht zu einheitlichen Ergebnissen hinsichtlich der Zu-
ordnung bestimmter Atemversanderungen zu den einzelnen Gefiihlen der Erregung,
Beruhigung, Spannung und Losung, Lust und Unlust, sowie der Gefiihlsverbin-
dungen, wie sie die Wundtsche Schule aufstellt. analog den Gefiihlsempfindungen
von STUMPF oder den ,,psychischen Zustinden® anderer Psychologen (LIpPs).
Sie trachteten aber, die Methodik der Untersuchung sowie der Beurteilung und
Verwertung der gewonnenen Kurven weiter auszubauen. Die musikalische Seite
der Frage wurde von ZoNEFF und MEUMANN beziiglich der Konsonanz und Disso-
nanz mit dem Klavier gepriift (Lust und Unlust), von MENTZ und von GUIBAUD
1898 naher beleuchtet durch Untersuchung des Einflusses heim Anhéren ganzer
Kompositionen (MenNTz) und von Tonleiterri, Akkorden und ganzen Melodien
(GuiBauD) auf Puls und Atmung. Der Atem war bei den Versuchen von MENTZ
erstaunlich regelmiBig entsprechend gleichmaBigem GenuB und gleichméBiger
Aufmerksamkeit. GurBauDps Ergebnisse fithren auf individuelle Verschiedenheiten,
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So bewirkten z. B. die Tone a® und a?® haufig Erhohung der Atemkurven und Ver-
minderung der Frequenz, fast ebenso oft aber Frequenzsteigerung, selten Abfla-
chung und oft auch gar keine Verdnderung der Kurvenhéhe. Jedenfalls vermehrt
oder vermindert sich die Atmung nach GuiBAUD bei gleichen Personen immer im
gleichen Sinn, und die Beeinflussung der Atmung geht der zirkulatorischen voraus.
Hirnphysiologisch weifl man wenig iiber den Ablauf solcher Reaktionen. Beobach-
tungen von SCHROTTENBACH an einer Hirnherderkrankung und seine Versuche
an Kaninchen lassen einen zentralen Mechanismus in der Regio subthalamica fiir
die Sym pathikusinnervation beim Menschen vermuten. Er sagt, ,,dal wir in dieser
Station der zentralen sympathischen Innervation ein strukturelles Bindeglied
zwischen zentralen Vorgingen und der peripheren vasovegetativen Innervation
zu sehen haben®. Bei Kaninchen konnte er auf Sinnesreize beim entspannten
Tier konstant reaktive Verinderungen des Ohrvolumens und der Atmung nach-
weisen. Letztere lieflen, wie er meint, im Gegensatz zum Menschen, feinere Dif-
ferenzierung erkennen. Nach Ausschaltung der Regio subthalamica erfolgte auf
Reize noch wesentlich geringere Atembeschleunigung, seltener gar keine Atem-
reaktion.

Als Reaktion auf gehorte musikalische Tone diirfen wir beim Sénger wohl
Erscheinungen der intellektuellen oder sinnlichen Aufmerksamkeit, vielleicht der
Spannung, also Verminderung der Atemgrofe nach GENT erwarten, nach dem
Verklingen des Tons solche der Losung, ndmlich Vermehrung der Atemgréfie nach
GEeNT und WUuNDT, oder auch gar keine Reaktion. Ebensowenig werden sich wohl
besondere Lust- oder Unlustgefiihle einstellen und noch weniger Erscheinungen der
Erregung, da ja eine Gewohnung an akustische Reize vorausgesetzt werden muf,
die derartige Gefiihle nicht aufkommen liB8t und sogar Reaktionen obiger Art
ganz verhindern kann. Dem lebhaften Vorstellen von Gesangstonen konnen aber
wohl auch Erscheinungen der intellektuellen Aufmerksamkeit vorausgehen.

Wihrend die Verdnderungen der Atmung vielfach und sorgfaltig untersucht
sind, fehlen ein gehendere Beobachtungen iiber etwaige Kehlkopfbewegungen
bei musikalischen Schallreizen ganz. Selbstverstandlich wird die Kehlkopfstellung
von den Atemveridnderungen allein schon beeinflufit: respiratorische Kehlkopf-
bewegungen. Es fragt sich aber, ob nicht beim Hoéren auf jene Reize auch selbstén-
dige Kehlkopfbewegungen auftreten, die beim inneren Reden und Singen schon
beobachtet sind. Lotrze hat sie zuerst erkannt. Er betont, es sei die ,,Affektion
der Zentralorgane des Gehorsinnes nicht leicht fiir sich zu erwecken, sondern erst
wenn sie durch intendierte Bewegungen des Stimmorgans verstarkt wird. Von
dem Musiklehrer G. Wxiss wurden sie offenbar unabhingig von anderen 1868
als ,,stumme Erregung fiir Ton- und Stimmbildung® beschrieben. G. E. MULLER
(1878) hebt die Bedeutung der Verkniipfung der Tonhshenempfindungen mit den
Muskelempfindungen am Stimmorgan hervor zur Bestimmung der Gréfie eines
gehorten Intervalls,

Ganz besonders hat sich dann STRICKER in den Studien tiber Sprachvorstel-
lungen (1880) und in einem Vortrag iiber Laut- und Tonvorstellungen (1886) mit
den eigentiimlichen Impulsen beschéftigt, welche der Kehlkopf beim stillen Denken
von Ténen erhilt. Auf seine Anschauungen muf} eingegangen werden, obwohl
StuMeF in seiner Tonpsychologie (1883) die Gesetzmifigkeit solcher Innervations-
empfindungen wohl mit Recht ablehnt, ,,ausgenommen, wenn bereits ein Anfang
der Bewegung, ein leises Zucken und dergleichen erfolgte’. Aus allen Darlegungen
von STRICKER geht aber hervor, daf er ein aullerordentlich starker Motoriker war.
S. MEYER nennt ihn einen extrem motorischen Typus von vielleicht seltener Rein-
heit. Daran ist festzuhalten, wenn man bei ihm liest: ,,Wenn ich statt der Worte
Téne in Erinnerung bringe, z. B. irgendeine mir wohlbekannte Volksweise (wort.
los) durchdenke, so merke ich an meinen Sprachwerkzeugen nichts, wohl aber
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habe ich ein eigentiimliches Gefiihl im Kehlkopf, es kommt mir yor, als ob ich
(gleichsam inmerlich) mitsingen; wiirde.* Spéter geht er noch genauer auf diese
Selbstbeobachtungen ein: ,,Wenn ich Musik hére, wird gleichzeitig in meinem
Kehlkopf jene Innervation ausgefiihrt, die nétig wire, um diese Melodie (es ist
nur von einstimmigen Melodien die Rede) auszufiihren. Nach einiger Zeit geht
die Klangfarbe (gemeint ist offenbar die Klangvorstellung) verloren und nur das
motorische Bild bleibt zuriick. Wenn ich die Atmung sistiere — werde ich mit der
Kehlkopfinnervation klarer bewuBt, der Impulse, welche der Kehlkopf erhalt.*
Das treffe nicht fiir alle Menschen zu, weil bei manchen die Innervation beim Musik-
héren oder beim Denken an eine Melodie in den Lippen vor sich gehe (Johann
StrauB, Mozart). STSRK hat die zu solchen Erscheinungen gehérigen genau rhyth-
mischen Mithewegungen der Stimmlippen an einer Singerin mit dem Kehlkopf-
spiegel beobachtet, wihrend er sie an ein Musikstiick denken oder ihr eine Melodie
vorsingen lieB. Er hebt wohl als Erster hervor, da man bei gewissen Singern
neben rhythmischen Bewegungen im Kehlkopf ebensolche des Brustkorbes mit
aufgelegter Hand wahrnehmen kann. DaB solches namentlich bei ausiibenden
Kiinstlern, nicht bei allen Musikern, vorkommt, hat STRICKER auch nicht iiber-
sehen. Er bezieht sich namentlich auf H. von Rokrraxsky (Wiener Hofoper),
der beim stillen Durchdenken von Partien fast ein Mitvibrieren im Kehlkopf fiihle
das nach STRICKER sicher nicht im Rahmen der Norm liegt. Immerhin scheint er
bei eingeiibten berufsmaBigen Singern und Sprechern wirkliche Bewegungen am
Sprach- und Stimmorgan anzunehmen. Das Innervieren nicht nur der Artikula-
tions-, sondern auch der Stimmuskeln hilt er aber fiir die Ausnahme. Von sich
selbst berichtet er noch, daB sich sein stilles Denken in Ténen genau seinem Sing-
vermdgen anpasse: ,,T¢ne, die ich nur im Falsett singen kann, stelle ich mir auch
beim stillen Denken mit den eigentiimlichen Gefiihlen vor, die meinem Falsett
entsprechen. Téne, welche ich gar nicht mehr zu singen vermag, stelle ich mir von
selbst — beim innerlichen Singen — auch nicht vor. Wenn ich irgendein musika-
lisches Motiv durchdenke, das mehr Téne umfaBt, als ich wirklich singen kann
so mache ich es in Gedanken genau so wie beim wirklichen Singen: ich verlasse
die Oktave, in der ich nicht weiterkann, um eine nichsthohere oder tiefere zu
suchen.

BasrwALD, der sich selbst zu den ,,stirkeren Motorikern* rechnet, sagt,
daB seine eigenen musikalischen Gefiihle hauptsichlich an Kehlkopfbewegungen
haften, deren Erzeugung ihm die ErschlieBung der vollen Schénheit eines musi-
kalischen Gedankens erleichtert, und ahnliches berichtet er von anderen, die seine
Umfrage beantwortet haben.

Obwohl sich STrRICKER hauptsichlich auf Selbstbeobachtungen stiitzt, sind
seine Angaben wertvoll im Zusammenhalt mit neuerer psychologischer Forschung
und mit den Ergebnissen von Versuchen, die weiter unten beschrieben werden.
StuMPF betont dem gegeniiber, daB er ohne jedes (laute oder leise) Singen Téne
der verschiedensten Lagen vorstellen und sie vergleichen konne, ebenso wie er die
Hohe eines gehorten Tons und die Tonart eines Stiickes leicht bestimme, und zwar
sicherer als mittels des inneren Singens. Auch wenn er den Ton a singend angeben
wolle, trete nicht zuerst eine ganz bestimmte Muskelvorstellung in seinem Be-
wuBtsein auf, sondern der Ton selbst. Kehlkopfempfindungen oder Vorstellungen
sieht er als eine ,,hauptsichlich bei Singern und musikalischen Laien, die ja mei-
stens auch ,ein wenig singen‘, gewohnheitsgemifl eintretende Begleiterscheinung*
an. Das innere Singen beschreibt er Seite 176/77 mit folgenden Worten: ,,Der
Kehlkopf verindert meist nicht wirklich seine Lage, und wenn es einmal der Fall
ist, kann man ihn willkiirlich arretieren und hat doch wirkliche Empfindungen.
Dieselben tragen den Charakter von Muskel- oder auch Tast-Empfindungen, sind
in der Kehlkopfgegend lokalisiert und rithren offenbar von Spannungen und Ver-

Nadoleczny, Kunstgesang. 4
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schiebungen an diesem Organ her, deren Spuren man auch &uflerlich durch den
tastenden Finger wahrnehmen kann. AuBerdem stoBe ich dabei meist unwillkiir-
lich Luft aus der Nase. Die Lunge (Atemmuskulatur) ist dabei mitbeteiligt, und
auch dies macht sich durch schwache Empfindungen fiihlbar. Will man diesen
Komplex schwacher Empfindungen als Innervationsgefiihl bezeichnen, so kann
man es tun, wird aber nur eben Empfindungen peripherischen Ursprungs neu
benannt haben.*

E. MacH, der STRICKERS Anschauungen zu sehr verallgemeinert auffaBt,
wendet sich gegen STRICKER und hilt ,,die Empfindungen, die man beim Horen
von Musik gelegentlich zweifellos bemerkt, fiir nebenséichlich.” Aus den die Musik-
auffiihrungen begleitenden motorischen Empfindungen allein werde keine Musik.
Das ist natiirlich in dieser Form richtig, wird uns aber nicht hindern, uns mit
solchen Empfindungen und deren Ursa chen zu befassen. Zu ihrer Erklirung diirften
die Versuche an Hypnotisierten von ErRNST WEBER beitragen, der bewiesen hat,
daB die auf eine Bewegung gerichtete Willenskraft und die lebhafte Vorstellung
derselben allein schon Blutdrucksteigerung erzeugen kann, ohne daB eine Muskel-
bewegung dazu nétig ist. Dasselbe gilt von der Mehrzahl jener nichthypnotisierten
Versuchspersonen, die willkiirlich sich Be wegungen lebhaft vorstellten. Ihre Atem-
ziige wurden dabei flacher, die Ausatmung verlingert. Demnach ist es wohl mog-
lich, daB mit solchen Verinderungen des Blutdrucks und der Atmung auch Empfin-
dungen verbunden sind, die an Hals und Brust lokalisiert, wahrgenommen werden.
Damit stimmen auch FEUCHWANGERS Versuche iiber Vorstellungstypen iiberein,
der taktil-motorische Vorstellungen nicht feststellen konnte, dem aber iiberaus
hiufig das unmittelbare Vorhandensein der taktilen und motorischen Empfin-
dungen (Druck- und Spannungsempfindungen der Artikulationsorgane) beim
innerlichen Sprechen zu Protokoll gegeben wurde. Letzteres unterscheide sich
vom lauten Reden durch das Fehlen akustischer Empfindungen, an deren Stelle
haufig akustische Vorstellungen treten, die aber seltener sind als jene Empfindungen
und auch seltener als visuelle Vorstellungen. BAERWALD erwiahnt 1916 anlaBlich
der Trennung von Vorstellungs- und Empfindungsmotorikern Personen (darunter
einen Fall mit deutlichen Kehlkopfempfindungen und wohl auch Bewegungen),
deren Bewegungsansitze beim inneren Singen unbewufit waren, also Empfindungs-
motoriker, die sich fiir Vorstellungsmotoriker hielten, und er verweist auf STRICKERS
Beispiel. Zwar 1468t er die Annahme, der Vorstellungsmotoriker sei ein inkonszienter
Empfindungsmotoriker, nicht gelten, gibt aber zu, daB eine strikte Unterscheidung
der beiden Arten des motorischen Typus sich im Einzelfall nicht durchfiihren
lasse.

BUKROFZER spricht von ,ideomotorischer Bewegung®, der er mit CHARPEN-
TIER eine ideomotorische Tendenz und AcHs intentionale Bewegungsempfindungen,
als Vorstufe der tatsidchlichen Bewegung, eine Disposition, vorausgehen 148t. Beide
aber sollen nur der musikalisch ésthetischen Bewertung des Tons, nicht der Er-
kennung von Tonhohe, Klangfarbe, Intensitat dienen. Deshalb zweifelt BUKOFZER
nicht an der ,,mitbestimmenden Rolle‘ értlicher Empfindungen am Stimmorgan
(beim Horen) zum Aufbau der (dsthetischen) Vorstellung.

Die Lehre von den Bewegungsvorstellungen als kinidsthetischen Erinnerungs-
bildern der Kérperfiihlsphire, welche zur Ausfiilhrung einer erlernten Bewegung
gehoren und aus Reizen gebildet werden, die bei der Bewegungsausfiihrung von
den ausfithrenden Organen her dem BewuBtsein geliefert werden, deren Inhalt
also Bewegungsausfiihrung in allen ihren Einzelheiten ist, wire demnach und ganz
besonders nach den kritischen Darlegungen von MoNakow, S. MEYER und von
Epuarp Hirt nicht mehr gut haltbar. Daran #ndern auch die Ausfiihrungen von
FroscHELS nichts, der eben auch nur iiber Empfindungen berichtet, welche er
an sich wahrnahm. Die sogenannten Bewegungsvorstellungen sind ihrer iiber-
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wiegenden Mehrzahl nach mehr oder minder deutliche, mit Erfahrungsmomenten
vermischte Wahrnehmungen oértlicher Empfindungen nach Extensitit, Intensitat
und Qualitdt. EXNER scheint die Vorstellung von Bewegungen auch nur auf die
,,sensorischer Effekte* zu beziehen., DaB es sich hierbei nie um ,,reine Empfin-
dungen‘ (EBBINGHAUS) handeln kann, ist ohne weiteres klar, denn diese sind ja
der unmittelbaren Wahrnehmung und Beobachtung nicht zugénglich. Aber auch
»einfache Empfindungen im Sinne WuNDTS haben damit nichts zu tun. Denn
solche sind psychologisch abstrahierte rein intensive und qualitative, einfache
seelische Zustinde und unabhingig von peripheren physiologischen Bedingungen,
wobei Raumliches und Zeitliches ausscheidet. Gerade diese Differenzierung im
WunbpTschen Sinne macht auf dem Gebiet des Tastsinnes ohnehin Schwierigkeiten.
,,Denn bei diesen®, sagt H. HOFMANN in seinen Ausfithrungen iiber den Empfin-
dungsbegriff, ,,scheinen mir die rdumlich-ortlichen Beimengungen so eng mit den
Qualititen und Intensititen verwachsen, daB eine besondere Untersuchung iiber
die Berechtigung der WunDTschen Demarkationslinie im Abstraktionsproze
geboten wire®, nimlich beziiglich der Trennung des Extensiven vom Qualitativen
und Intensiven.

Auch beim Wiederholen von Melodien werden die erlernten Bewegungen wirk-
lich gemacht, wenn ,,als Ersatz fiir das mangelhafte Sinnesgedichtnis ein besseres
Bewegungsgedéchtnis eintritt. Wenn aber S. MEYER auch mit Recht bemerkt,
daB die meisten Menschen iiberhaupt nicht wissen, ,,daf sie im Kehlkopf Muskeln
besitzen, durch deren Spannung sie Tonhohen erzeugen®, so trifft das gerade fiir
unsere Versuchspersonen nicht zu. Gleichwohl darf man auch fiir sie keine festen
Assoziationen zwischen Tonhéhe und sogenannter Bewegungsvorstellung (im
Sinne von Empfindungen) annehmen, wie W. KGHLER ausfiihrt, der dem Ohr die
Kontrolle iiber die beim Nachsingen in Frage kommenden motorischen Vorginge
allein zuweist und weder einer Bewegungsvorstellung noch einer Bewegungsempfin-
dung. Vielleicht geht er fiir Sénger wenigstens etwas zu weit, wenn er Bewegungs-
empfindungen vom Nullpunkt nach oben und unten als nicht abgestuft und nicht
einmal addquat hinstellt und deren Bedeutung ablehnt. Um so wichtiger ist seine
Angabe, daBl jeder nachgesungene Ton im Anfang falsch, ,.ein wenig zu hoch oder
(meist) zu tief“ sei und seine Schwingungszahl in den ersten Zehntelsekunden
andere, und zwar nicht im Sinne einer Korrektur des als falsch erkannten Tons,
sondern infolge einer Disposition fiir die betreffende Frequenz, ,,Auszeichnung einer
bestimmten Schwingungszahl‘‘. Obwohl auch NacEL sagt: ,,Man hat von Haus
kein Gefithl und kein BewuBtsein der verschiedenen Stellungen des Kehlkopfs
und seiner Teile zueinander, und wenn auch nach KOHLER die verschiedenen
Verinderungen in Atmung und Glottisstellung normalerweise automatisch ein-
treten, so diirfen wir beim Séinger doch fiir die grobe Einstellung gewisse Bewegungs-
empfindungen taktiler Art annehmen, deren sich mancher motorisch Veranlagte
sogar ganz bewuBt sein kann infolge von Einiibung und Selbstbeobachtung. Dafiir
sprechen auch Beobachtungen von mir an Kehlkopfverletzten, deren grobe Ein-
stellung bei der neuerlernten Stimmgebung von ihnen unter Umstinden deutlich
als neu und ungewohnt wahrgenommen wurde. Die frither von mir angenommene
Regulierung der feineren Einstellung durch hypothetische kinisthetische Erinne-
rungsbilder ist jedoch nicht haltbar. Jedenfalls sind deren nicht wenige, die vor
dem Singen eines Tones den Kehlkopf bewuBt einstellen. Damit soll aber keine
Vorschrift fiir alle gegeben sein.

Zur Erklirung der Bewegungsempfindungen kommt nur der Drucksinn in
Betracht. Daf} die Wahrnehmung aktiver Bewegungen ,,von der Zuleitung sen-
sitiver Merkmale von der Peripherie her abhiingig ist, hat schon GOLDSCHEIDER
gewuBt. Aus den neueren Versuchen von M. vox FREY an resezierten und angsthe-
tischen Gelenken folgt die entscheidende Bedeutung des Drucksinns fiir die Er-

4%
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kennung von Lage und Bewegung der Glieder mit Sicherheit, und namentlich der
intentionalen Spannungsempfindungen fiir die Wahrnehmung willkiirlicher Be-
wegungen. Hiermit ist Klarheit geschaffen iiber die Frage der sogenannten ,,Inner-
vationsempfindungen‘’, gegen welche GOLDSCHEIDER Stellung nahm. Die Ver-
suche v. FrREYs und O. B. MEYERS iiber die Wahrnehmung gefiihrter Bewegungen
lehren uns schlieBlich noch, daB z. B. am Ellenbogen die Drehrichtungsschwelle
1° am Daumen sogar nur 1/,° ist; mit anderen Worten, da8 der Umfang der Gelenk-
bewegung, bei dem die Drehrichtung durch den Drucksinn noch wahrgenommen
werden kann, an der oberen Extremitét sehr klein ist. Fiir die Frage der Kehl-
kopfbewegungen und des Erkennens ihrer Richtung sind v. FREYs Ergebnisse sehr
wertvoll. Er betont, daf alle diese Empfindungen ,,nach der Kleinheit der Schwellen,
nach der Sicherheit in der Erkennung der Bewegungsrichtung, nach ihrer Abhingig-
keit von der Winkelgeschwindigkeit, von Spannung und Temperatur der Haut
die bekannten Eigentiimlichkeiten des Drucksinnes zeigen.

Wie solche Bewegungen beim inneren Singen ablaufen, ist noch nicht unter-
sucht. Beim stillen Lesen und innern Reden kommt bekanntlich das Phonations-
exhalieren vor; meines Wissens hat nur Curtis laryngographische Kurven aufge-
nommen. Sie zeigen im allgemeinen Kehlkopfbewegungen, die in der Gréfe hinter
jenen des Fliisterns zuriickbleiben. Seine Kurven sind insofern gut, als sie auch
respiratorische und pulsatorische Bewegungen wiedergeben. Sie sind nicht genauer
analysiert, was auch bei der Art seiner sprachlichen Aufgaben kaum mdglich wire.
GroBere Untersuchungsreihen an Singern iiber den EinfluB akustischer Sinnes-
reize auf Puls und Atmung liegen bekanntlich nicht vor.

Versuchsanordnung und rechnerische Verwertung der Kurven.
Es wire eine experimentell-psychologische Arbeit fiir sich gewesen,
Versuche, wie sie MENTZ oder ZoNNEFF und MEUMANN angestellt
haben, mit einer grofen Anzahl von Singern und Singerinnen nach-
zupriifen. Das hitte indes zu weit gefithrt. Andererseits schien es
zweckmiBig, die Bewegungen von Atmung und Kehlkopf auch beim
Anhéren von Klidngen und Ténen bestimmter Tonhéhe graphisch auf-
zunehmen, weniger um sie mit dem Indifferenzzustand zu vergleichen,
als vielmehr um zu priifen, inwieweit sie den AuBerungen beim Vor-
stellen gleichartiger Gesangsténe dhneln. Es kam also nicht darauf
an, ,,psychische Erregungszustinde (MEUMANN) durch graphische
Atemkontrolle zu untersuchen oder gar Stellung zu einer der Gefiihls-
theorien zu nehmen. Derartige Fragen sind Sache der Fachpsychologen.
Auch die Versuchsanordnung hétte nicht solchen Zielen entsprochen.
Trotz der Bedenken von MENTz und MEUMANN wurde ein Metronom
zum Zeit-Markieren bei der Mehrzahl der Versuche verwendet, seltener
allerdings auch die geriiuschlose Einfiinftelsekunden-Zeitmarke. Auch
von dem Gurtensystem MEUMANNS zum Anlegen der Pneumographen
konnte kein Gebrauch gemacht werden, da zu viele verschieden grofBe
Personen an den Versuchen teilnahmen. Dagegen wurden hindernde
Kleidungsstiicke (Korsett, Uberrock) weggelassen. Die Versuchs-
personen wurden auch nicht nach ihrem Gefiihlszustand gefragt noch
auf diesen aufmerksam gemacht; sie sollten vielmehr Gesangs- oder
Stimmgabeltone sich einfach passiv anhéren, auf ihre Tonhohe achten,
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ohne dabei viel zu denken, ohne sich irgendwie aktiv an dem psy-
chischen Erlebnis des Anhérens zu beteiligen. Tatséichlich gesehah
das aber nicht immer nach Wunsch.

Die Téne — das Wort muB hier teils im Sinne von Gesangsklingen,
teils im strengeren physikalischen Sinn von eigentlichen Tonen ge-
braucht werden — wurden kurz zu Gehor gebracht, kurz leise vorge-
summt oder auf dem Vokal o vorgesungen. Niemals wurden besonders
laute oder brillante Gesangsténe dazu verwendet, im Gegenteil ihr
Klangcharakter moglichst indifferent gehalten. Als Tonquellen fiir reine
Téne dienten mifig stark angeschlagene, belastete Gabeln der BezoLp-
Eprrmannschen Tonreihe.

Gewdhnlich wurden 3 Tone dargeboten, ein tiefer, ein mittlerer
und ein hoher. Sie waren so gewihlt, dafl sie die Singer nachsingen
konnten, also z. B. tiir Tenor und Sopran A, a, a! bzw. a, al, a2, fir
Bariton und Alt die drei f, fiir Bal} das tiefe, mittlere und hohe e. Nach-
dem die Versuchspersonen diese Tone in ungleichen Zwischenriumen
hintereinander gehért hatten, erging die Aufforderung, sich einmal vor-
zustellen, sie singen den tiefen, mittleren, hohen Ton. Auch diese Auf-
gabe wurde in ungleichen zeitlichen Zwischenrdumen gestellt, so daB
sich dazwischen immer einer bis mehrere Ruheatemziige schoben. Dabei
war die Aufgabe zunichst nur, sich die T6éne ihrer Hohe nach vorzu-
stellen ; spéter zog ich dann auch Stirke und Dauer in den Bereich der
U tersuehung Die Tonquellen wurden dabei hiufig noch einmal zu
Gehor gebracht, in anderen Fallen sollte die Versuchsperson den Gesangs-
ton, sich aus dem Gedéchtnis vorstellen. Die Versuche wiederholte ich
bei der gleichen Versuchsperson nicht. So wurden lange Kurvenziige
der Brust- und Bauchatmung, sowie gleichzeitig der senkrechten und
wagrechten Kehlkopfbewegungen aufgenommen, an denen die Stellen,
wo Tone zu Gehor gebracht oder Gesangstone vorgestellt waren, ver-
merkt sind. Die Reizdarbietung ist im allgemeinen nicht automatisch
markiert, weil keine besonders kurze ,,Expositionszeit* nétig, ja nicht
einmal erwiinscht war. Ganz kurze Reize konnten eher unerwiinschte
Unlustgefiihle erzeugen. Die absichtlich unregelmiBige Dauer der Dar-
bietung iibertrifft niemals eine Respirationsbewegung. An den Kurven-
ziigen fallen die Stellen der vorgestellten Gesangsténe fast immer, die
der gehorten manchmal durch Verdnderung der Atmung auf. Da es
unmoglich ist, alle diese langen Kurvenziige abzubilden, so machte ich
den Versuch, die Abweichungen von der Ruheatmung durch Zahlen
auszudriicken und in Tabellen zu vereinigen. Dieses Verfahren soll
nicht eine mathematische Analyse, sondern einen unvollkommenen
Ersatz fiir die Anschauung liefern. Es bedarf daher einiger Vorbe-
merkungen.

Die Pneumographie gibt die Brust- und Bauchbewegungen jener



54 Uber das ,.innere Singen®.

Teile, denen die Schliuche anliegen, bei verschiedenen Aufnahmen in
wechselnder, vom Instrumentarium abhéngiger Art wieder. Sie ist daher
nicht als Grundlage eines MeBverfahrens brauchbar, obwohl STREIM
das neuerdings durch Korrektur der Kurven und Eichung der Pneu-
mographen versucht hat, die aber bei jeder neuen Untersuchung wieder-
holt werden muf3t). Die Methode vermittelt uns ein anniherndes Bild
der Verinderungen der Atmungsweise und erlaubt durch Vergleichen
von Ruheatmung mit verdnderter Atmung ein gewisses Abschitzen
jener Verdnderungen, immer mit dem Vorbehalt, dafl nur einzelne Be-
zirke am Korper dabei in Betracht kommen. Es scheint daher nicht
fruchtbar, aus solchen Kurven mittels Ausmessung allgemein giiltige
absolute Zahlen gewinnen zu wollen und sie einer Berechnung zugrunde
zu legen. Man kann nur durch vergleichende Betrachtung der Ruhe-
atmungskurve mit anderen zu einer Beurteilung der Ergebnisse pneu-
mographischer Aufnahmen kommen. Messungen ermdoglichen einen sol-
chen Vergleich zunichst innerhalb der einzelnen Aufnahmen (Kurven-
ziige). Dadurch, daf Abweichungen von der durchschnittlichen Ruhe-
atmungskurve in Verhaltniszahlen ausgedriickt wurden, gelang auch
eine Vergleichung der Kurven untereinander. Aus diesen Zahlentabellen
sind demgemi8 die absoluten Werte der Ruheatmung sowie der unwill-
kiirlich verinderten Atmung verschwunden, und es erscheinen darin
Verhiltniszahlen, die im wesentlichen nur vom Vorgang, nicht mehr
von der Untersuchungsmethode abhéingen.

Von minutiosen Messungen und deren Wiedergabe in mehrstelligen
Dezimalbriichen, wie sie z. B. SaLow brachte, wurde abgesehen, da
solche Messungen keinen klareren Einblick gewihren und solche Tabellen
nicht iibersichtlich sind. Die Messung geschah auf folgende Art: Die
Originalkurven wurden auf eine Glasplatte gelegt und von unten durch-
leuchtet; dariiber lag durchsichtiges Millimeterpapier. Eine ebenfalls
durchsichtige Kreisbogenschablone mit der Zeitschreibung als hori-
zontaler Nullinie, #hnlich wie sie STREIM verwendet hat, also eine Um-
arbeitung des Ordinatenlineals von LaNDo1S auf 4 Kurven (2 Kehlkopf-
und 2 Atemkurven) mit eingezeichneter gerader ZeitmaBlinie diente
zur Korrektur der Kurven. Letztere wire iibrigens fiir diese Rechnungs-
art nicht nétig, weil man die Radiusschreibung vernachléssigen kann,
sobald man nur Verhéltniswerte in Rechnung zieht. Jene Schablone
braucht man aber zur Festlegung synchroner Punkte.

Folgende Grofien wurden auf 0,5 mm genau gemessen: Die Dauer
der thorakalen und abdominalen Einatmung (J) und Ausatmung (E).
Aus ihrer Linge wurde die Zeitdauer in Sekunden berechnet auf Grund

1) Die nach AbschluB dieser Arbeit beschriebenen Methoden von HEINITZ
und Panconcerri-Carzia (Vox 1919), sowie von ScHILLING (Arch. f. Laryngologie
1921) konnten nicht mehr beriicksichtigt werden.
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der Kenntnis der Trommelgeschwindigkeit, die bei den verschiedenen
Aufnahmen durchschnittlich meist 4,5 mm pro Sekunde betrug. Der
Bruch J: E, der respiratorische Quotient, driickt das zeitliche Verhéltnis
von Ein- und Ausatmung in Sekunden aus. Er ist in der Ruhe immer
etwas kleiner als 1, da die Ausatmung langer dauert. Je mehr sich diese
ausdehnt, desto kleiner wird der Wert des Quotienten. STORRING sah
darin einen Ausdruck der Unlust. Die thorakale und abdominale Héhe
bei Aus- und Einatmung wurde in der Art gemessen, wie es RIEGEL
getan hat, also nicht auf eine ideale Grade- oder Nullinie bezogen, sondern
als Schwankung (Differenz zwischen tiefstem und hochstem Punkt);
ihre Summe ist im Sinne von RIEGEL als Respirationsgrofie bezeichnet
(bei STREIM als Ausdehnung). Abweichend hiervon haben ZoNEFF und
MEUMANN eine ,,Atemgrofe’ berechnet, indem sie ,,die mittlere Tiefe
(in cm) der thorakalen Atemziige mit derjenigen der abdominalen in
je 10 Sekunden addierten und die Summe mit der Zahl der Atemziige
in diesen 10 Sekunden multiplizierten‘. Diese Atemgrofe hat also mit
unserer Zahl nichts zu tun. Die Atemfrequenz konnte auBer acht bleiben,
weil es sich, wie die oberflichliche Betrachtung der Kurven schon lehrt,
hauptsiichlich um den Vergleich einzelner verinderter Atemziige mit
dem Durchschnitt der Ruheatmung handelt. Jedoch war die mittlere
Geschwindigkeit bei der Ein- und Ausatmung wichtig; sie wurde in
Millimetern pro Sekunde berechnet aus Atemhohe dividiert durch die
Dauer (STREIM spricht von ,,Sekundenmillimetern‘‘). SchlieBlich wurden
Abweichungen vom Durchschnittsniveau nur dann beriicksichtigt, wenn
das gesamte Niveau der Kurven sich verschob. Kleinere Abweichungen
guBern sich schon in einer Differenz zwischen Einatmungs- und Aus-
atmungshohe. Nicht gemessen, aber festgestellt wurden Abweichungen
vom Synchronismus zwischen Brust- und Bauchkurve.

Ein Beispiel moge zeigen, wie aus den gemessenen Zahlenwerten Durchschnitte
und Abweichungen von diesen berechnet wurden. Die in Tabellen endgiiltig auf-
genommenen Zahlen sind nur so weit ausgerechnet, als es der MeBgenauigkeit ent-
spricht. Zuniéchst wurden alle Werte fiir Atmungsdauer und -hohe bei der Ein-
und Ausatmung jeweils in einer Aufnahme addiert und durch die Zahl der gemes-
senen Werte dividiert, soweit sie nicht gehoérten, vorgestellten oder gesungenen
Tonen entsprachen. So entstanden Durchschnittszahlen fiir die Dauer in Sekunden,
die Hohe in Millimetern, die mittlere Geschwindigkeit in Millimetern pro Sekunde,
fiir die GréBe und den Respirationsquotienten der Ruheatemziige in Sekunden.
Dann wurde das Verhiltnis der wihrend des Anhérens, Vorstellens oder Singens
eines bestimmten Tones gefundenen Werte zu den entsprechenden obigen Durch-
schnittszahlen berechnet, also z. B. die thorakale Einatmungsdauer wihrend des
Vorstellens eines Tones A zum Durchschnitt der thorakalen Einatmungsdauer der
Ruheatmung. Hieraus ergibt sich durch Division die relative Dauer der thorakalen
Einatmung beim Anhoren des Tones A. In dieser Weise wurden die relativen Werte
fiir alleT6ne berechnet, und zwar einzeln und dann nochmals fiir den Durchschnitt
der gehorten, vorgestellten oder gesungenen Téne. Nur der Respirationsquotient
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wurde nicht mehr in Beziehung zum Durchschnittswert J:E gesetzt. Sein Wert
ist in der Ruhekurve immer kleiner als 1 und sinkt naturgemag, je linger die Aus-
atmung dauert.

Dieser Berechnungsart wohnt ein unvermeidlicher Fehler inne. Er beruht
auf der Versuchsordnung, welche den EinfluB nur weniger Téne auf die Atmung
beriicksichtigt. Es wird also der Durchschnitt einer Vielheit in ein Verhaltnis
gesetzt zu einer Atemphase oder zum Durchschnitt aus 3 Phasen, wobei dann eine
vereinzelte stirkere Abweichung die Werte wesentlich indern kann. Die Ver-
suchsanordnung war aber nicht anders zu machen, weil oft wiederholte Einwirkung
von Schallreizen eine Gewdhnung hervorbringen kann, die jede Reaktion unter-
bleiben 14B8t. Deshalb wurden die 3 Werte neben der Durchschnittsberechnung
auch immer einzeln in Betracht gezogen, namentlich hinsichtlich der Tonhéhe des
gebotenen Reizes. Eine groflere Genauigkeit in der Messung und Berechnung der

a b

Abb. 11. Einwirkung a) gehorter Stimmgabelténe und b) vorgesummter Téne auf
Atem- und Kehlkopfbewegungen. (Naturséingerin.) 1. Horizontalbewegung des
Kehlkopfs. 2. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sekunde.
4. Brustatmung. 5. Bauchatmung.
Tone a, al, a2

Kurven, wie sie z. B. STREIM vorschligt, schien unnétig, da das Zustandekommen
der Kurven von zuviel Zufilligkeiten abhéngig ist. Im allgemeinen wird aber die
Richtigkeit dieser rechnerischen Darstellung durch ihre Ubereinstimmung mit
der Betrachtung der Kurvenziige bewiesen. Auffillige Zahlen wurden fast immer
als Rechen- oder MeBfehler erkannt. Nur selten waren sie richtig, dann aber auch
itbereinstimmend mit Abweichungen in den Kurven. Bei diesem Vorgehen kommen
andererseits die Nachwirkungen gehorter Téne, die sich bisweilen an den unmittel-
bar darauffolgenden Atemziigen zeigen (z. B. in Abb. 11) nicht zur Geltung. Ihre
geringen Abweichungen beeinflussen aber die rechmerische Durchschnittskurve
kaum. Auf ihre genauere Darstellung konnte verzichtet werden, weil sie in dem
hier zu erérternden Zusammenhang nicht von Belang sind.

Die beiden Kurvenziige (Abb. 11 und 12) mégen als Beispiele fiir diese Unter-
suchungsreihe dienen. Aus den zugehorigen Tabellen Nr. 1 und 2 ist ersichtlich,
auf welche Art versucht wurde, durch Zahlen die Abweichungen der Atemsziige
wihrend des Horens und Vorstellens von Ténen wiederzugeben. In dieser Weise
wurden pneumographische Aufnahmen von 35 Versuchspersonen bearbeitet. Die
Betrachtung der Abb. 11 liB8t wihrend der Wahrnehmung der Stimmgabeltone
a, al und a2 keine Anderung im Verlauf der Atemziige erkennen. Beim Anhéren
der vorgesummten gleichen Tone dagegen erhoht sich stets das gesamte Niveau
der Brustatmung und die Ausatmung erscheint ein wenig verlingert. Bei Nach-
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summen dieser T'éne, das jeweils nur kurz dauerte (dieser Teil der Kurve ist nicht
mehr abgebildet), beobachtet man dann beim Ton a eine etwas steilere Einatmung
und verlingerte Ausatmung, wobei der Winkel am Kurvengipfel, der Kuppen-
winkel, zunimmt und sich namentlich an der Bauchatmung dem Rechten néhert
oder ihn iiberschreitet. Der Ton a! wird im Verlauf einer Ausatmung eingesetzt.
IThm geht eine ganz geringe Einatmungsbewegung voraus. Typisch ist das Ver-
haltnis zwischen steiler Einatmung und verzogerter Ausatmung beim Summen
des Tones a?. Allen drei kurz gesummten Pianoténen entsprechen verhiltnis-
méfig niedrige Kurven, da keine wesentliche Anstrengung nétig war, um sie hervor-
zubringen. Wahrend der ganzen Aufnahme léuft die Bauchkurve der Brustkurve
zeitlich ein wenig voraus.

Die Ergebnisse der Berechnung nach dem oben dargelegten Verfahren (Tabelle
1) geben den Eindruck der Betrachtung im allgemeinen richtig wieder, namlich
beim Horen von Stimmgabelténen: Keine wesentliche Anderung von Dauer,
Hohe und mittlerer Geschwindigkeit der Brustatemkurven, eine geringe Abflachung
und Verlangsamung der Bauchatemkurven, die indes unwesentlich ist und sich
dadurch erkliren mag, da8 die Ruheatemziige im Verlauf des Versuchs an Hohe
ein wenig zunehmen und dadurch ihr Mittelwert héher wird, als es anfangs der
Norm entspricht. Fafit man das Ergebnis fiir die drei gehérten Stimmgabeltone
zusammen, so kommt man zu folgenden Zahlen:

Relative Dauer fiir Brustatmung Iund E =10
’s » . » DBauchatmung I, E=1,1
. » 5 DBrustatmung I, E=1,1
', ) ,» Bauchatmung I, E=09
,» mittl. Geschw. Brustatmung I, E=1
' ,» Bauchatmung I=0,8 E = 0,7

I:E an Brust- und Bauchatmung = 0,5, gegeniiber einem Durchschnittswert
von 0,5 an Brust- und 0,6 an Bauchatmung

Man kann also sagen, dal eine wesentliche Beeinflussung der Atemkurven
durch das Anhoren von Stimmgabelténen sich in diesem Falle weder aus der Be-
trachtung noch aus der rechnerischen Darstellung der Kurven ergibt. Aus kleinen
Abweichungen vom Werte 1 werden hier, wie auch in spéiteren Berechnungen,
keine Schliisse gezogen. Anders verhilt es sich beim Anhéren vorgesummter
Tone. Hier erscheint die Verdnderung des Gesamtniveaus der Brustatmung nicht
ohne weiteres in den Ergebnissen der Tabelle, obwohl sie darin enthalten ist. Sie
ist daher eigens vermerkt. Das wurde bei anderen Berechnungen ebenfalls néotig.
Dagegen ist aus der Tabelle ersichtlich, daB bei den drei Ténen die thorakale und
abdominale Einatmung verkiirzt, die Ausatmung verlingert ist, die exspiratorische
Hohe eher zunimmt. Die mittlere Geschwindigkeit ist bei der Einatmung iiber
Durchschnitt, wihrend die Ausatmung meist etwas verlangsamt und das Ver-
hiltnis von.I : E kleiner wird.

FaBt man das Ergebnis fiir die drei gehorten Summténe zusammen, so kommt
man zu folgenden Zahlen:

Relative Dauer der Einatmung: Brust und Bauch = 0,9
Relative Dauer der Ausatmung: Brust 1,4, Bauch = 1,2
Relative Hohe der Einatmung: Brust 1,1, Bauch = 1,0
Relative Hohe der Ausatmung: Brust 1,2, Bauch = 1,1

Relative mittlere Geschwindigkeit der Einatmung: Brust 1,2, Bauch = 1,1
Relative mittlere Geschwindigkeit der Ausatmung:  Brust und Bauch = 0,9
I: E an Brustatmung = 0,3, an Bauchatmung = 0,4.

gegeniiber der Norm Brustatmung 0,5, an Bauchatmung = 0,6.
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Die Atemkurven beim Anhéren vorgesummter Téne erinnern hier also an
die Singatmung, z. B. beim einfachen Summen von Ténen, wie sie aus der Tabelle
zwar nicht in typischer Form ersichtlich ist (gesummte Tone), wie wir sie aber
noch kennenlernen werden, néamlich: verkiirzte, beschleunigte, bisweilen erhohte
Einatmung, verlingerte, verlangsamte, bisweilen vertiefte Ausatmung, beides
héufig ausgesprochener an der Brust als am Bauch, je nach Gewohnheit. Dement-
sprechend ist der Respirationsquotient thorakal oft kleiner als abdominal und im
ganzen kleiner als im Durchschnitt.

Die Durchschnittswerte sind in diesem Falle (Abb. 11) aus 34 Einzelwerten
herechnet. Bei solchen Berechnungen wurden aus dem Rahmen der Ruheatmung
fallende Tiefatmungen, namentlich das willkiirliche ,,Aufatmen‘ nicht mitberechnet.

5

a b
Abb. 12. Einwirkung a) gehorter Stimmgabelténe und b) vorgestellter Singténe
auf Atem- und Kehlkopfbewegung. (Sopran-Schiilerin Nr. 60.) 1. Horizontalbe-
wegung des Kehlkopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sekunde. 3. Vertikalbewegung
des Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung.
Tone a, al, a2

Bevor die Ergebnisse aus einer gréferen Untersuchungsreihe zusammengestellt
werden, moge als zweites Beispiel die Aufnahme Abb. 12 und ihre Berechnung
besprochen werden. Sie zeigt einen Teil von einer 1,50 m langen Aufnahme, von
der 71 Ruheatemziige gemessen wurden. Die so gewonnenen Mittelwerte dienten
zur Berechnung von Abweichungen der Atembewegung wihrend des Horens von
Stimmgabeltonen und des willkiirlichen Vorstellens von Singténen.

Bei Betrachtung der Aufnahme fallen ohne weiteres zwei Veranderungen
auf, nimlich Abflachung der Atemziige beim Anhéren der drei Stimmgabeltone
a, al, a? und ganz bedeutend verlingerte Ausatmung beim Vorstellen dieser Tone
als Gesangsklinge, wobei der Winkel zwischen auf- und absteigendem Kurvenschen-
kel 90° iiberschreitend oft in einen stumpfen iibergeht. Eine Niveauverdnderung
der gesamten Kurve tritt hier nicht auf. Wahrend Brust- und Bauchkurve in Ruhe
synchron oder fast synchron verlaufen, geht beim Héren und noch mehr beim
Vorstellen von Ténen die Bauchkurve der Brustkurve voraus. Die Messungen
ergeben folgende Einzelheiten, die aus Tabelle 2 ersichtlich sind:

Beim Wahrnehmen der drei Stimmgabelténe a, al, a® treten wesent-
liche Veranderungen der Dauer von Aus- und Einatmung an der Brustkurve nicht
auf, in der Bauchkurve erscheinen beide ein wenig verkiirzt. Mehr noch gilt das
letztere von den Werten fiir die Héhen beider Kurven, aber hier ist umgekehrt
die Brustkurve mehr abgeflacht als die Bauchkurve. Die mittlere Geschwindig-
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keit ist ebenfalls an der Brustkurve erheblich kleiner, an der Bauchkurve normal.
Der Respirationsquotient entspricht an der Bauchkurve dem Durchschnitt, an
der Brustkurve ist er ein wenig kleiner: 0,7 statt 0,8.

Die Werte fiir die Abweichungen beim Anhéren der Tone sind also im Durch-
schnitt:

Relative Dauer der Einatmung: Brust 0,9, Bauch 0,8
Relative Dauer der Ausatmung: Brust 1,0, Bauch 0,8
Relative Hohe der Ein- und Ausatmung: Brust 0,6, Bauch 0,8

Relative mittlere Geschwindigkeit der Ein- und Ausatmung: Brust 0,6, Bauch 1,0

Die Verianderungen der Atemkurven beim Anhéren der StimmgabeltOne:
Abflachung der Brust- mehr als der Bauchkurve neben Verlangsamung der Brust-
atmung, die etwas verkiirzt ist, erinnern im allgemeinen an von andern Unter-
suchern festgestellte Aufmerksamkeitsveranderungen. Wenn sie auch nicht
genau den typischen Erscheinungen der sinnlichen oder intellektuellen Aufmerk-
samkeit entsprechen, so nihern sie sich in ihrem Charakter doch jenen, die der
letzteren zugeschrieben wurden. )

Beim Vorstellen der drei Gesangsténe sind die Verdinderungen aber
viel typischer. Die Einatmung ist verkiirzt, die Ausatmung nicht nur auf Kosten
der Einatmung, sondern auch absolut wesentlich verlingert und verlangsamt, die
thorakale Hohe aber dabei geringer. Dementsprechend sinkt der Respirations-
quotient auf 0,2 und weniger. Die Veranderung der Kuppenform ist aus Mef-
werten in den Tabellen ebensowenig ersichtlich wie die Verinderungen des Ge-
samtniveaus. Diese Winkelgrofie muflte daher als Kuppenwinkel dort vermerkt sein.

Folgende Zahlen driicken das durchschnittliche Verhiltnis der Werte beim
Vorstellen von Gesangsklingen aus:

Relative Dauer der Einatmung: Brust 0,7, Bauch 0,6
Relative Dauer der Ausatmung: Brust 2,9, Bauch 2,3
Relative Hohe der Ein- und Ausatmung: Brust 0,7, Bauch 1,0 bis 1,1

Relative mittlere Geschwindigkeit der Einatmung: Brust 0,9, Bauch 1,5
Relative mittlere Geschwindigkeit der Ausatmung: Brust 0,2, Bauch 0,4

Diese Atemform entspricht wieder (analog dem Phonationsexhalieren beim inneren
Reden) im wesentlichen der Singatmung, von der sie nur durch die geringe Hohe
abweicht. Da aber auch beim Summen von Ténen. namentlich wenn die Dauer
kurz und die Starke gering ist, eine Erhohung der Einatmung nicht eintreten muf,
so fillt dieser Unterschied nicht ins Gewicht.

Aus beiden Aufnahmen (Abb. 11 und 12) geht ferner noch hervor, daf der -
EinfluB des Hérens bestimmter Téne sich nicht immer in gleichem Mafe, nicht
-einmal immer ganz in gleichem Sinne geltend macht. Es wird also spéter zu unter-
suchen sein, ob dem Unterschied in der Tonhéhe des gebotenen oder vorgestellten
Reizes auch Unterschiede in der Reaktion entsprechen. Auflerdem aber mufl
noch mit der Méglichkeit gerechnet werden. daf die Wirkung des Reizes sich rasch
abschwicht, und demnach nur auf den ersten oder die zwei ersten, nicht mehr oder
schwicher auf den letzten oder die zwei letzten Reize eine Reaktion sich einstellt.
Eine Ubersicht iiber die Versuche muB also nicht nur die Anzahl der Versuchsperso-
nen und ihre durchschnittliche Reaktion, sondern auch die Reizart beriicksichtigen.

Der EinfluB der Tonwahrnehmung auf Atmung und Kehlkopfstellung
’ von Siingern.

Die beschriebenen Versuche wurden an einer gréBeren Reihe von
Versuchspersonen, und zwar Sangern, unter denen sich auch zum Ver-
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gleich zwei nicht geschulte Mezzosoprane mit Naturstimmen befanden,
durchgefiihrt, die nach aktuellen Vorstellungstypen und Stimmgat-
tungen sowie kiinstlerischer Leistung geordnet hier zusammengestellt
sind.

1) Motorisch-akustische Vorstellungstypen, 16 Versuchspersonen,
und zwar 2 Biithnentenére, 1 Schiilertenor, 1 Biihnenbariton, 2 Schiiler-
baritoné, 1 ausgebildeter Dilettant, Bariton, 1 BaB, Schiiler, 2 Biihnen-
soprane, 2 Konzertsoprane, 2 Schiilerinnen, Soprane, 1 Konzert-Altistin,
1 Schiilerin, Altistin.

2) Rein motorische Vorstellungstypen, 7 Versuchspersonen: 2 Kon-
zertbaritone, 1 Sopran-Schiilerin, 2 Mezzosoprane, Naturséingerinnen,
1 Konzert-Altistin, 1 Schiilerin, Altistin.

3) Motorisch-visuelle Vorstellungstypen, 4 Versuchspersonen: 1
Konzerttenor, 1 Tenor-Schiiler, 1 Bariton, Schiiler, 1 Konzert-Ba8.

4) Akustisch-visuelle Vorstellungstypen, 6 Versuchspersonen: 1
Tenor, Schiiler, 1 Bariton, Naturséinger, 1 Biihnensopran, 1 Konzert-
Sopran, 1 Sopran, ausgebildete Dilettantin, 1 Mezzosopran, Schiilerin.

Schon bei oberflichlicher Betrachtung der aus dieser Versuchs-
reihe gewonnenen Kurven und Tabellen lassen sich 3 Gruppen unter-
scheiden, namlich 1. solche, bei denen ein wesentlicher Einflufl gehérter
Téne nicht nachweisbar ist, 2. solche, bei denen er sich nur als AuBerung
von Aufmerksamkeit oder Lustgefiithlen zeigt, 3. solche, deren inneres
Mitsingen mehr oder minder deutlich in den Kurven zutage tritt. Dabei
ist es vorgekommen, da3 ein und dieselbe Versuchsperson sich in beiden
Gruppen findet, weil das Anhéren vorgesummter oder vorgesungener
Singténe bisweilen anders wirkt als das Wahrnehmen einfacher Stimm-
gabeltone.

Die erste Gruppe ist ziemlich zahlreich. Hier sind alle nicht deut-
lich vom Durchschnitt abweichenden Kurven vereinigt, wobei auf minu-
tigse Unterschiede — das sei nochmals hervorgehoben — nicht ein-
gegangen wurde, weil solches Vorgehen nur zu unsichern Urteilen ge-
fithrt hiatte. Es eriibrigt sich wohl, die Ergebnisse der Berechnung fiir
diese Gruppe zusammenzustellen. Die Werte schwanken im allgemeinen
um 1, doch kommen auch geringe Verlangsamungen und Beschleunigun-
gen vor, die indes nicht einheitlich auftreten und meist nur eine Kurve
(Brust oder Bauch) oder nur Teile einer solchen betreffen. Es handelt
sich um 13 Aufnahmen von 9 Versuchspersonen. Von letzteren sind
aber, streng genommen, nur jene zu dieser Gruppe zu zihlen, von denen
keine Aufnahme einer anderen Gruppe zugeteilt werden mufite; das
sind im ganzen nur 6 Versuchspersonen, namlich 3 motorisch-akustische,
ein motorisch-visueller und 2 akustisch-visuelle Vorstellungstypen. Von
den 3 iibrigen Versuchspersonen ist eine motorisch-visuell, eine motorisch
akustisch veranlagt und nur eine gehért zu den stark motorischen Vor-
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stellungstypen, aber sie ist unmusikalisch und Nichtséngerin, verfiigt
nur iiber eine kleine Naturstimme. Sie wurde offenbar durch die Stimm-
gabeltone wenig oder gar nicht beriihrt (Abb. 11 und Tabelle 1), wihrend
sie vorgesummte Tone innerlich mitsang.

Die zweite Gruppe ist die groBte. Sie vereinigt in sich verschiedene
Reaktionsformen, die dem inneren Singen aber nicht gleichen, und fiir
die hier behandelte Frage nicht in Betracht kommen. An Stelle einer
tabellarischen Zusammenstellung diirfen daher die Ergebnisse derselben
kurz zusammengefaft werden. Es handelt sich um 19 Versuchspersonen,
von denen aber 4 auch in der folgenden dritten Gruppe vertreten sind.
Bei einer fehlt die Angabe des Vorstellungstypus. Von den iibrigen
14 sind 2 ausgesprochene Motoriker, 7 sind motorisch-akustisch, 2 mo-
torisch-visuell und 3 akustisch-visuell veranlagt. Die Reaktionsform bei
23 Aufnahmen ist verschieden; der weitaus grofte Teil, ndmlich 12 Ver-
suchspersonen, zeigt Abflachung und Verlangsamung, oft auch Ver-
kiirzung von Ein- und Ausatmung an Brust- und Bauchkurve. Nur
bei 5 Versuchspersonen trat im Gegenteil eine Erhohung und Beschleu-
nigung neben Verkiirzung und nur einmal Verlingerung von Ein- und
Ausatmung an Brust- und Bauchkurve auf. Die Mehrzahl zeigt also
Erscheinungen, die ZoNEFF und MEUMANN der intellektuellen Aufmerk-
samkeit zuordnen, wiahrend ein kleinerer Teil in #hnlicher Art reagiert,
wie sie jene Forscher der sinnlichen Aufmerksamkeit bzw. MENTZ der
unwillkiirlichen Aufmerksamkeit zuschreiben. Im allgemeinen kann
man wohl sagen, daB das Anhéren von Toénen beim Sénger keinen erheb-
lichen EinfluB auf die Atemkurven hat, wenn er nicht selber innerlich
mitsingt.

Die dritte Gruppe, die einzige, welche fiir die phonetische
Forschung von Belang ist, umfalt 14 Versuchspersonen, die der
Aufforderung, Téne ruhig anzuhoren, nicht entsprochen haben, sondern
dabei mehr oder minder deutliche Ansétze zum inneren Mitsingen nicht
unterlassen konnten. Ihre Reaktionsform néhert sich also dem Atem-
typus beim inneren Singen und damit jenem der wirklichen Sing-
atmung. Darunter finden sich 5 starke Motoriker, 7 motorisch-akustische
und nur je 1 motorisch-visueller bzw akustisch-visueller Vorstellungs-
typ, der aber auf Atemtechnik sehr eingeiibt war.

Eine Ubersicht iiber die rechnerischen Ergebnisse aus dieser Gruppe
zeigt Tabelle 3. Die Zusammensetzung der Gruppe aus motorischen und
motorisch-akustischen Versuchspersonen wird niemand wundernehmen,
eher diirfte das vereinzelte Vorkommen des akustisch-visuellen Mezzo-
soprans erstaunen. Seine motorische Reaktion erklart sich aber durch
Einiibung der Singatmung, also durch besondere Schulung. Dafi die
starken Motoriker alle deutlicheren Verinderungen der Atemkurve auf-
weisen, darf hervorgehoben werden, da fiir die Gruppenaufstellung
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und Einteilung nur die Betrachtung der Kurven und der daraus ge-
wonnenen Zahlen mafgebend war, wihrend die aktuellen Vorstellungs-
typen erst am SchluB, also nach der Berechnung, nachgesehen, sogar
ein paarmal erst spiter festgestellt wurden. Fiir den Gebrauchstyp
sind sie ja auch nicht allein mafgebend, wie ich im III. Kapitel
zeigen konnte. :

Gehen wir nun auf die Einzelheiten ‘der Atemverinderungen in
dieser dritten Gruppe niher ein, so finden wir die Dauer der Ein-
atmung haufig verkiirzt, und zwar bis unter die Halfte der Norm, bei
einer weiteren Anzahl ganz oder fast dem Durchschnitt entsprechend,
selten, und fast immer nur wenig, verlingert. Die Ausatmung dagegen
ist in allen Fillen verl&i,ngért, zum Teil absolut, zum Teil auf Kosten
der Einatmung bis zum Zweieinhalbfachen des Durchschnitts. Weniger
typisch verhilt sich die Atemhéhe. Sie kann inspiratorisch kleiner
oder groBer sein als in der Ruhe, deren Wert sie jedoch selten beibehalt.
Das gleiche gilt von der Ausatmungshohe, die den Ruhewert nicht
selten iibertrifft. Beide Hohen aber haben im Gegensatz zur Ruhe-
atmung recht selten gleiche Werte. Die Ausatmungshohe hingt offenbar
auch von der Dauer des akustischen Eindrucks oder der akustischen
Vorstellung ab. Die mittlere Geschwindigkeit ist im allgemeinen
wihrend der Ausatmang wesentlich vermindert. Selbst wenn sie den
Ruhewert iibertrifft, ist sie es der Einatmung gegeniiber mit einer
einzigen Ausnahme immer. Wihrend der Einatmung aber ist sie nicht,
wie man erwarten sollte, regelméBig beschleunigt, sondern recht oft
auch verlangsamt, entsprechend der gesamten Verlangsamung der
Atmung. Der Respirationsquotient wird natiirlich kleiner als im
Durchschnitt bei der Ruheatmung und erreicht nur hie und da einmal
dessen Wert, wenn die Bauchkurve von der Verinderung des Atem-
typus abweicht. Je deutlicher der Singatemtypus in die Erscheinung
tritt, desto weiter bleibt der Wert des Respirationsquotienten unter
dem Durchschnitt. Das Verhdltnis zwischen Brust- und Bauch-
kurve dndert sich im allgemeinen gegeniiber der Ruheatmung dahin,
daB die Bauchkurve immer vorausliuft, und zwar mehr als wihrend
der Rubeatmung, falls diese nicht synchron verlief. Im iibrigen iiber-
trifft die Brustkurve in den meisten Fillen, némlich in 10 von 14, die
Bauchkurve in der Ausprigung des Singatemtypus, sei es hinsichtliche
der Hohe oder des Verhéltnisses zwischen Ein- und Ausatmung oder
in jeder Beziehung. Nur in 4 Fillen kommt ihr die Bauchatmung in
den Werten fast gleich oder iibertrifft sie teilweise ein wenig. Wir diirfen
darin wohl einen Ausdruck der starkeren Abhéngigkeit der Brustatmung
vom GroBhirn einerseits und einer groBeren Einiibung derselben bei
vielen Singern andererseits erkennen.

Abgesehen von Groflen- und Zeltverhaltmssen ist aber auch noch
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die Form der Kurven wiahrend des Einwirkens der Téne von Be-
lang. Thre Veranderung driickt sich aus im Kuppenwinkel und im ab-
steigenden Schenkel der Ausatmung. Der Kuppenwinkel war in allen
Fallen groBer als wihrend der Ruheatmung, und zwar an beiden Kurven.
Gewohnlich war er an der Brustkurve gréfler als an der Bauchkurve,
z.B. an ersterer groBer, an letzterer kleiner als 90°. Nur in ganz wenigen
Fillen war dieses Verhaltnis umgekehrt, und zwar bei im Singen weniger
oder gar nicht eingeiibten Versuchspersonen. Entsprechend der Ver-
langerung der Ausatmung ging der absteigende Schenkel der Kurve
in einer gréBeren Anzahl der Fille fast oder ganz in eine gerade abstei-
gende Linie iiber, recht hdufig war er auch im Anfang nach oben kon-
vex, seltener anfénglich steiler (nach oben konkav) abfallend, um dann
erst gerade zu werden (was STORRING als Unlustzeichen erkliren wollte).
Die Annisherung an die gerade oder sogar nach oben konvexe Linie
war im allgemeinen in der Brustkurve wieder deutlicher als in der Bauch-
kurve. An drei Aufnahmen trat schlieflich eine Erscheinung zutage,
die wir spiter als Wiedergabe sogenannter Stiitzbewegungen kennen-
lernen werden, nimlich eine am Anfang oder im Verlauf gewéhnlich
in der Brustkurve auftretende nach oben konvexe Ausbuchtung. Sie
entspricht wohl einer leichten Hebung des Brustkorbes, wihrend der
Ausatmung im Sinne einer stérkeren Verlangsamung derselben.
Nachdem an den Atemkurven dieser Gruppe deutliche Erscheinun-
gen des inneren Singens nachweisbar waren, durfte man auch geringe
Bewegungen des Kehlkopfes wihrend der Versuche erwarten.
Tatsichlich sind solche auch aufgetreten, aber nicht so hiutig wie die
typischen Atemverinderungen und nicht nur in der dritten Gruppe,
sondern auch in den vorhergehenden (vgl. Abb.11 u.12 und Tabelle1, 2,3).
Nachdem der Kehlkopf den Atembewegungen bekanntlich folgt, miissen
respiratorische Verschiebungen hier ausscheiden, und dem inneren
Singen diirfen nur davon unabhingige Bewegungen oder Stellungsver-
dnderungen zugeschrieben werden. Um gleich mit den letzteren anzu-
fangen, so sieht man nicht selten an den laryngographischen Kurven,
daB der Kehlkopf beim Anhéren von Tonen ruhig gestellt wird (z. B.
Abb.11 beim vorgesummten Ton a), oder aber er macht kleine Bewegun-
gen nach oben oder unten, deren Ablauf ein mehr ruckweiser ist, gegen-
iiber den langsamen in flachen Kurven schwankenden kleineren Atem-
bewegungen (vgl. Abb.11 bei den vorgesummten Ténen a?, a2 und Abb. 12
bei den gehérten Toénen a, a! und beim vorgestellten Ton a). Im all-
gemeinen sind solche Erscheinungen an Kehlkopfkurven seltener und
weniger auffillig als die entsprechenden Atemphénomene. Immerhin
fanden sich in der erwihnten dritten Gruppe 5 Versuchspersonen mit
deutlichen Veridnderungen der Kehlkopfstellung beim Anhéren von
Tonen. 3 Versuchspersonen der dritten Gruppe waren starke Motoriker,
5%



68 Uber das ,,innere Singen*.

und zwar 2 Altistinnen und 1 Mezzosopran (Natursingerin), ferner
2 motorisch-akustische Vorstellungstypen (1 Baf, 1 Tenor). Der oben
erwéhnten zweiten Gruppe gehoren 3 Personen an, und zwar je 1 Sopran,
Alt und Bafl. Wihrend von der Altistin Angaben iiber den Vorstellungs-
typ fehlen, gehoren die beiden andern zu den motorisch-akustisch Vor-
stellenden.

Die Art der Stellungsverinderung am Kehlkopf war verschieden.
Recht haufig erfuhr der Kehlkopf wihrend der Ausatmung einfach
eine Ruhigstellung, manchmal verbunden mit Senkung. Seltener trat
er entsprechend der Tonhohe nach oben oder unten und vorn. Letzteres
kam auch nicht bei allen Ténen vor, z. B. fehlte bei 2 Versuchspersonen
der Gruppe 2 gerade bei den hohen Ténen (f1, a2) jede Kehlkopfbewegung,
vielleicht weil sie bei diesen an der oberen Grenze des Stimmumfangs
liegenden Ténen nicht mehr ,,mitgingen‘‘ oder weil sie beim dritten Ton
schon an die Wahrnehmung gewohnt waren, wihrend dieselben Sénger
bei tieferen Tonen mit Tiefstellung deutlich reagierten. Die Téne wurden
namlich immer in gleicher Reihenfolge von unten nach oben zu Gehor
gebracht. Die Richtung der Kehlkopfeinstellung entsprach bei einer
Schiilerin (Nt.60, Abb.12) nicht der Tonhohe ; hier waren die Bewegungen
iiberhaupt nicht bestimmt und deutlich. Bei 3 anderen Versuchsper-
sonen (2 Altistinnen, 1 Tenor) dagegen kamen deutliche, durch pl&tz-
liche Stellungsverinderungen in der Kurve charakterisierte steil anstei-
gende Einstellbewegungen zur Wiedergabe, und zwar z. B. beim
hohen f2 um 3 und 4 mm nach oben und 1 bis 1,5 mm nach vorn.

Nachdem sich bei den Kehlkopfbewegungen schon hie und da ein
EinfluB der Tonhohe des gehérten Tons zeigte oder umgekehrt ein Aus-
bleiben der Reaktion, z. B. bei den Tonen der mittleren Lage des be-
treffenden Singers, zu deren Wiedergabe er eine besondere Einstellung
des Kehlkopfes kaum nétig gehabt hitte, so lag der Gedanke nahe, zu
untersuchen, ob die Verinderungen der Atmung auch bei ver-
schiedener Tonhéhe des Reizes verschieden seien, z. B. bei tiefen
und hohen Ténen deutlicher als bei mittleren. Es war aber auch mog-
lich, daB die Stimmlage und das Konnen des Séngers die Reaktion
beeinfluBte. Die Durchsicht der Tabelle 3 unter diesem Gesichts-
punkte ergab fiir die dritte Gruppe, dafl tatsichlich beim mitt-
leren Ton niemals die deutlichste Atemverinderung auftrat. Viel-
mehr war beim tiefen Ton die Verlingerung der Ausatmung am
groBten und damit der Respirationsquotient am kleinsten auf 9 Auf-
nahmen von 8 Versuchspersonen. Daneben fand sich aber fiir den hohen
Ton der héchste Wert fiir die thorakale Einatmungs- und meist auch
Ausatmungshéhe an 5 von diesen 9 Aufnahmen. Ferner war beim
héchsten Ton die Ausatmung am lingsten in 7 Aufnahmen von 6 Ver-
suchspersonen. Gleichzeitig mit dem hochsten Wert fiir die thorakale
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oder abdominale oder beide Einatmungshéhen fand sich diese Ver-
lingerung der Ausatmung fiir hohe Téne bei 5 Versuchspersonen. Mit
anderen Worten: Fiir die Gruppe des inneren Mitsingens
ergibt sich, dafl sowohl der tiefste als der héchste Ton
die Kurve stark beeinflufit, ersterer nur die Ausatmungs-
dauer, letzterer die in- und exspiratorische Hoéhe allein
oder in Verbindung mit der Ausatmungsdauer; der mitt-
lere Ton hat am wenigsten Einflufl. Diese Erscheinung war
unabhéngig vom Konnen des Singers.

In den beiden anderen Gruppen traten typische Erscheinungen
des inneren Singens bekanntlich durchschnittlich nicht auf. Dennoch
schien es wichtig, gerade in diesen Gruppen nachzusehen, ob bei einzel-
nen Ténen nicht Atemverinderungen zu beobachten seien, die jenen
der dritten Gruppe entsprichen. Das Ergebnis solcher Nachforschung
war aber recht spirlich. In der zweiten Gruppe, die Aufmerksamkeits-
zeichen darbot, fand sich einmal bei einem motorisch-visuellen Bas-
sisten eine typische Ausatmungsverlingerung beim hohen f! und das
gleiche beim tiefen f einer Altistin neben deutlicher Kehlkopfeinstellung
nach unten 0,5mm vor 1 mm. In der zweiten zahlreichsten Gruppe
fanden sich @hnliche Erscheinungen bei 2 Sopranen, und zwar bei einer
motorisch-akustischen Konzertsingerin recht deutlich beim tiefen a
eine Verlingerung der thorakalen und abdominalen Exspiration auf
1,2 gegeniiber 0,7 bzw. 0,8 Inspiration und eine Einatmungshche von
1,1 thorakal und 1,5 abdominal. Eine zweite gute Dilettantin zeigte
die exspiratorische Verlingerung auf 1,2 ebenfalls beim tiefen a und ein
motorisch-akustisch veranlagter mittelméfBiger Biihnenbariton merk-
wiirdigerweise gerade beim mittleren f, vielleicht als Zufallserscheinung.
Wesentliche Einfliisse der Tonhshe auf die Atemkurve sind also in den
beiden ersten Gruppen so gut wie nicht zutage getreten.

Der EinfluB des Vorstellens von Singténen auf Atmung
und Kehlkopfbewegung von Singern.

Wiihrend uns bis jetzt unbewuBte AuBerungen des inneren Singens
beschiftigten, welche die Wahrnehmung von Ténen und Klingen be-
gleiten, ohne daB dem Singer die Aufgabe gestellt war, innerlich mit-
zusingen, so werden wir im folgenden untersuchen, wie sich Atmung
_und Kehlkopfstellung oder -Bewegung verhalten, wenn bewuft und
absichtlich Gesangstone lebhaft vorgestellt werden. Daf hierbei die
Zahl der Versuchspersonen mit deutlichen Zeichen des inneren Singens
viel gréBer sein wird als im vorigen Abschnitt, darf wohl vorausgesetzt
werden. Eine Durchsicht der Aufnahmen und ihrer rechnerischen
Ergebnisse bestitigt diese Annahme.
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Es wurden 47 pneumographisch-laryngographische Aufnahmen (vgl.
Abb. 12, S. 59) von 38 Versuchspersonen bearbeitet. Von 6 Versuchsper-
sonen wurden teils hintereinander, teils in groBen Zeitabstinden mehrere,
Aufnahmen gemacht. Von diesen 47 Aufnahmen scheidet eine Minder-
zahl, nimlich im ganzen 8 von 7 Versuchspersonen, bei der folgenden
Betrachtung aus. Auch unter diesen 8 Aufnahmen sind zwei mit noch
erkennbarer Singatmung von einer Altistin, die aullerdem drei ganz
typische Kurvenziige lieferte; ferner finden sich darunter drei Auf-
nahmen mit so itbertriebenen und ungewohnlichen Atemkurven, dafl
sie ausscheiden muBten, obwohl sie teils von typischen Kehlkopfbe-
wegungen, teils von Ruhigstellung des Kehlkopfes begleitet waren. Auch
sie stammen von zwei stark motorisch veranlagten Altistinnen und einer
motorisch-akustischen sehr nervisen Sopranistin (Schiilerin). Es scheint
sich zu bewahrheiten, da8 die Altstimme héufiger bei besonders nervisen
ungleichm#Big reagierenden Personlichkeiten vorkommt. Die Alti-
stinnen werden deshalb von Gesangslehrern auch vielfach gefiirchtet.
Nur vier Aufnahmen zeigen keine typische Singatmung, wovon eine
wiederum als Zufallsergebnis ausfillt, weil die betreffende Versuchs-
person, ein Tenor, mehrere andere typische Kurven geliefert hat. So
bleiben nur 2 Versuchspersonen iibrig, und zwar ein Bithnentenor (mo-
torisch-akustischer Vorstellungstyp) und ein Nichtsinger (Bariton),
deren Untersuchung beim Vorstellen von Gesangsténen keine Reaktionen
im Sinne deutlicher Singatmung oder Stellungs- bzw. Bewegungsver-
anderungen des Kehlkopfes ergaben.

Alle iibrigen 39 Aufnahmen von 34 Versuchspersonen zeigten da-
gegen eine Reaktion, sei es in der pneumographischen und laryngo-
graphischen Kurve oder in einer von beiden, fiir deren Entstehung die
im aktuellen Vorstellungstyp gegebene Veranlagung zunichst nicht allein
in Betracht kommt.

Als Ergebnis dieser Versuche darf wohl die Feststellung verschie-
dener Singatemtypen betrachtet werden, wie aus den folgenden
Zusammenstellungen hervorgeht :

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl (s. Tab. 4) ist die Einatmung von
Brust und Bauch meist im Verhaltnis zur Ruheatmung verkiirzt oder
héchstens von annshernd normaler Dauer, dabei auch beschleunigt
oder von annihernd normaler Geschwindigkeit. Die Ausatmung da-
gegen ist immer verlingert und mit einer Ausnahme verlangsamt. Die
inspiratorischen und exspiratorischen Héhen néhern sich dem Durch-
schnitt, hinter dem sie meistens zuriickbleiben, ihn selten und dann
eher in der Ausatmung ein wenig iiberschreitend. Es wire dies der
Durchschnittstypus der Atmung beim inneren Singenmit
der konstanten Ausatmungsverlingerung und Verlangsamung und dem-
entsprechend kleinem Respirationsquotienten. Je deutlicher dieser
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Typus zum Ausdruck kommt — gegen Ende der Tabelle 4 — desto
kleiner wird jener Quotient, bis er schlieBlich nicht einmal mehr den
Wert von 0,1 erreicht. Alle anderen Werte jener Tabelle sind weniger
gleichmiaBig. Das gilt namentlich von der Ein- und Ausatmungshéhe.
Erstere bleibt wider Erwarten gewohnlich unter dem Wert von 1. Das
wird aber begreiflich, wenn man beriicksichtigt, daBl die Versuchsperson
sich bewuBt ist, nicht wirklich singen zu miissen, daB sie also auch nicht
besonders tief einatmen mufl und offenbar ihre Aufmerksamkeit nur
auf die Ausatmung richtet. Daher wird die Einatmung zwar oft steiler
und rascher, aber nicht tiefer. Die Ausatmungshéhe dagegen iiberschrei-
tet denMittelwert héufiger, und zwar, je nachdem die Brust- oder Bauch-
atmung bevorzugt wird, an je einer, selten an beiden Kurven. DaB
dies bei Sopranen haufiger vorkommt, erklsrt sich nur aus der relativen
Hiufigkeit dieser Stimmen auf Tabelle 4 und darf daher nicht zu Schliis-
sen verwertet werden. Es wird wohl kaum wundernehmen, wenn der
aktuelle Vorstellungstypus in dieser Zusammenstellung keinen Einfluf
mehr auszuiiben scheint, handelt es sich doch beim Vorstellen von
Gesangstonen fir den Sénger offenbar immer um einen eingeiibten
motorischen Mechanismus, der zwar vielleicht nicht ganz bewulit ab-
lduft, aber wohl sicher bewulit ausgelost und eingeleitet wird. Es war
zu erwarten, dafl auch Verinderungen der Kehlkopfstellung oder sinn-
gemifBe Kehlkopfbewegungen nunmehr zahlreicher auftreten wiirden.
Ein Vergleich von Tabelle 4 mit den rechnerischen Ergebnissen der
obigen dritten Gruppe bestéitigt das. Néheres hieriiber siehe unten.

Von dem bisher beschriebenen Atemtypus weichen nun einige
Versuchspersonen ab. Aus deren Atemkurven rechnerisch gewonnene
Werte sind inTabelle 5 rdumlich, aber nicht ihrem Wesen nach vereinigt,
denn sie sind untereinander sehr verschieden. Gemeinsam ist ihnen
nur das Ansteigen der Werte fiir die relative Hohe: Es wird
also tiefer ein- und ausgeatmet, wobei die Ausatmungshéhe entsprechend
der verlingerten Dauer der Ausatmung iiberwiegt. Aber auch die Ein-
atmung gewinnt an Tiefe, wird verlingert und teilweise ein wenig be-
schleunigt. Nur die erste Versuchsperson der Tabelle zeigt eine verkiirzte,
an Brust und Bauch wesentlich beschleunigte Einatmung, weicht also
vom oben festgelegten Durchschnittstypus nur durch die groen Werte
der relativen Héhe ab. Die folgenden vier Versuchspersonen (Nr. 2
mit 5) zeigen die Beschleunigung der verlingerten Einatmung nur an
der Bauchkurve, bei Nr. 5 erfahrt auch die Ausatmung eine entsprechende
Beschleunigung, ebenso bei Nr. 6, deren Einatmung jedoch nicht ver-
langert ist.

Die sechs ersten Versuchspersonen der Tabelle 5 haben gemeinsam
eine Vermehrung der Atemtiefe an Brust- und Bauch-
atmung, wobei letztere manchmal etwas iiberwiegt, die Einatmung
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mehrfach verlingert und abdominal beschleunigt ist, wihrend die
Ausatmung noch mehr verlingert und mit Ausnahme zweier Fille
verlangsamt erscheint.

Das Uberwiegen einer Atmungsform, und zwar der kosta-
len ist maBgebend fir die Vereinigung der fiinf nichsten Versuchs-
personen (Nr. 7 mit 11) in einer zweiten Gruppe. Die Einatmung ist
hier teils wenig verkiirzt, teils kostal verlingert und oft auch wesentlich
beschleunigt, die Ausatmung — von Fall 7 abgesehen — kostal immer
rascher als abdominal, meist wesentlich verlingert und im Verh#ltnis
dazu wenig verlangsamt. Die thorakale Hohe aber ist in- und exspira-
torisch absolut und gegeniiber der oft verkleinerten abdominalen Héhe
relativ noch bedeutender vergroBert.

Ausgesprochenes Vorwalten der abdominalen Atmung
findet man bei den drei Versuchspersonen der dritten Gruppe, deren
Einatmung nahezu von durchschnittlicher Dauer, aber, wenn iiberhaupt,
dann nur abdominal beschleunigt ist. Die stets wesentlich verlingerte
Ausatmung ist auch erheblich verlangsamt. Die abdominale Héhe ist
namentlich gegeniiber der verkleinerten thorakalen bedeutend, und zwar
wiederum mehr bei der Ausatmung als bei der Einatmung.

Aus der Ubersicht iiber die Stimmgattungen in der ersten Spalte
der Tabelle ist ersichtlich, daBl es nicht angeht, bestimmte Atemtypen
den einzelnen Stimmgattungen zuzuschreiben, wenigstens nicht auf
Grund der kleinen Anzahl von Versuchspersonen in Tabelle 5.

Was die gegenseitigen Beziehungen von Brust- und
Bauchatmung anlangt, so hat bekanntlich GurzmMany darauf hin-
gewiesen, dafl die Kurven beider in der Ruhe synchron oder fast syn-
chron mit geringem Vorgehen der abdominalen Kurve verlaufen, wih-
rend beim normalen Sprechen und Singen die Bauchkurve der Brust-
kurve zeitlich bedeutender vorauslaufe. Beim Vorstellen von Gesangs-
tonen war dieser sogenannte Asynchronismus an 37 Aufnahmen von
33 Versuchspersonen nachweisbar, worunter zwei Aufnahmen mit bedeu-
tendem Vorauslaufen der Bauchkurve. An einigen anderen, deren Ruhe-
kurven nicht ganz synchron verliefen, wurde der Unterschied beim
Vorstellen von Tonen stirker. Nur bei 6 Versuchspersonen, von denen
nur eine etwas erhchte Brustatmung zeigt, blieb Brust- und Bauch-
atmung an 9 Aufnahmen synchron. Bemerkenswert ist ein Fall, dessen
Kurven alle synchron verliefen mit Ausnahme einer Aufnahme, auf
welcher die Veréinderung des Atemtypus besonders deutlich wurde
(Tabelle 5 Nr. 289), Neuerdings hat sich CL. HOFMANN mit dieser Frage
beschéftigt und lehnt das ,,Normal®“ fir den Asynchronismus beim
Sprechen ab. Jedenfalls miilite zur Entscheidung der Frage eine An-
ordnung der Pneumographen verwendet werden, wie sie ZONEFF und
MEUMANN benutzten, und die Veérsuche diirften nur an Versuchsper-
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sonen gemacht werden, die von Atmungstechnik und Atmungsform
gar nichts wissen.

Der Kuppenwinkel wurde bei vielen Kurven gemessen und mit
dem durchschnittlichen Winkel der Ruhekurven verglichen. Er ist
beim Vorstellen von Singténen gewohnlich wesentlich — um 10 bis
60 Grad — stumpfer als in der Ruhe, und zwar hauptsichlich an der
Brustkurve, wihrend sich der Wert des abdominalen Kuppenwinkels
dem Durchschnitte mehr nihert. Dieser Winkel zeigt die Schnelligkeit
des Ubergangs von Einatmung zur Ausatmung an; wo sein Wert sehr
groB} ist, geht diese Bewegung sehr langsam vor sich, z. B. an der tho-
rakalen Kurve.

Die Atemkurven, welche beim bewuBten Vorstellen von Gesangs-
ténen zustande kommen, zeigen aber ofters noch zwei Eigentiimlich-
keiten, die an wirklichen Singatemkurven noch deutlicher auftreten.
Sie diirften zweck- und sinngemaf als Stutzbewegungen und Ein-
stellbewegungen bezeichnet werden.

Atemstiitze. Der Ausdruck ,,Stiitzen‘ in der Gesangsliteratur ist
eine Ubersetzung des italienischen ,,appogiare la voce, das auch mit
Atemstauen (STERN) wiedergegeben wurde und vielfach zu Mifiverstind-
nissen gefithrt hat. Mit Stiitzen soll, wie ich 1916 ausfiihrte, die Atem-
fithrung bezeichnet werden, welche geleitet ist von der Wahrnehmung der
mit bewuBiter Verlangsamung der Ausatmung verbundenen értlichen so-
genannten Muskelempfindungen, die uns der Drucksinn vermittelt. E.
Barth erkliarte 1911 die Atemstiitze teleologisch als das Gefiihl (also die
Empfindung), welches uns iiber die inspiratorische Spannung des Brust-
korbes wihrend des Singens und Sprechens, d.h. wihrend der Ausatmung,
orientiert, durch welches wir also den Atemverbrauch bewuBt regulieren
konnen. Réthi bemerkt zu dieser Frage kurz und prignant: ,,Vielleicht
beruht auf dem richtigen Dosieren der Innervation beider Antagonisten
das, was man als Atemstiitze bezeichnet‘. Die Bezeichnungen Spannung
und Druck am Brustkorb diirfen in diesem Zusammenhang nicht ver-
wechselt werden mit den unangenehmen Empfindungen des Spannens
und Driickens. PIELKE duflert sich neuerdings (1919) &hnlich, wenn
er sagt, den Ton stiitzen bedeute ,,die Einbeziehung der unserer Beob-
achtung und Empfindung so entriickten Tétigkeit des Zwerchfells in
unseren BewuBtseinskreis und ihre Einordnung in unser Muskelgefiihl*.
Jedoch ist bisher nicht erwiesen, ob wir wirklich die Tatigkeit des Zwerch-
fells bewuBt wahrnehmen konnen und ob es sich nicht nur um Wahr-
nehmung von Muskelbewegungen an Brust und Bauch handelt. Das
stellt PIELKE selbst jedenfalls nicht in Abrede, da er mit Recht grofen
Wert auf die Bevorzugung der Tiefatmung (Flanken- und Zwerchfell-
atmung) legt. Unter , Einordnung in unser Muskelgefiihl“ kann ich
nur das bewuBte Wahrnehmen durch Drucksinn vermittelter Empfin-
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dungen bei Muskelbewegungen verstehen. — Die Kurven der Brust- und
Bauchatmung werden beim Stiitzen gew¢hnlich nach oben konvex im
Sinneeiner wesentlichen Verlangsamung der Ausatmung (vgl. Abb.12,8.59
bei Ton a?). Bisweilen tritt das Stiitzen nur an einer Kurve in Erschei-
nung. Es kann auch falsch gemacht werden als ,,Stauiibung® durch
Ubertreiben der Hebung des Brustkorbes mit und ohne gleichzeitiges
Einziehen des Bauches, wie ich in meiner Arbeit iiber Stimmlippen-
blutungen, Uberanstrengung beim Singen und falsche Atemfiihrung aus-
einandersetztel). Der Begriff des richtigen Stiitzens ist zunéchst ein
musikalisch-technischer. Jedoch lehrt die Erfahrung, daf falsche bzw.
iibertriebene Stiitzbewegungen immer unschone Tongebung erzeugen,
weshalb man iiber die ‘Qualitit eines Singtones auf Grund solcher Atem-
kurven bis zu einem gewissen Grad urteilen darf. — Erscheinungen
des Stiitzens fanden sich nun auch an den Atemkurven beim inneren
Singen in einem Drittel der Fille (némlich bei 12 von 37), und zwar
an Brust- und Bauchkurven neunmal bei neun Personen, an der Brust-
kurve allein nur dreimal bei drei Personen. Nur bei einer Versuchs-
person wurden Stiitzkurven bei allen drei T6énen beobachtet, bei allen
anderen traten sie nur beim héchsten Ton auf, bisweilen auch noch,
aber schwicher, beim mittleren Ton. Der Vorstellungstypus scheint
auch fiir das Zustandekommen der Stiitzbewegungen nicht maBgebend
zu sein, dagegen jedenfalls die gesangliche Schulung.

Einstellbewegung. Der Begriff der Einstellbewegung auf pho-
netischem Gebiet ist von mir 1914 aufgestellt worden. ,,Unter Einstell-
bewegungen beim Singen sind zu verstehen Bewegungen der Atemmusku-
latur und des Kehlkopfes vor der Intonation, welche auf die Hervorbrin-
gung bestimmter Gesangsklinge hinzielen“. Es handelt sich also um
vorbereitende Bewegungen, die als Ausdruck der seelischen Einstel-
lung auf die beabsichtigte Bewegung bzw. Handlung, die Phonation,
aufgefaBt werden konnen, oder schon als Teile derselben, je nach-
dem man den Begriff der Handlung faBit: Im Sinne von Lires, der
den Akt der Vollendung von der vorausgehenden Titigkeit trennt,
oder in der Fassung von ZIEHEN u.a. Wahrend die Art der Ein-
stellbewegung als Teil eines mechanisierten Prozesses nicht bewult zu
sein braucht und es auch hiufig nicht ist, gehort zu ihrer Hervorbringung
doch gewdhnlich eine bewuBte, willkiirliche seelische Einstellung auf den
Akt der Phonation, es sei denn, daB solche Bewegungen, z. B. am Kehl-
kopf, schon beim Anhéren von Tonen zustandekommen, als der Aus-
druck des autcmatisch auftretenden inneren Mitsingens motorisch ziem-
lich stark veranlagter Menschen Auch dieser Vorgang hat die Eigen-
schaften einer Handlung.

prinzip. Zeitschr. f. Hals-, Nasen-, Ohrenheilkunde. 1922.
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Dementsprechend wird der Abschlufl jenes korperlich-seelischen
Geschehens der Stimmgebung oder jenes lebhaften Vorstellens, das zu
entsprechenden Bewegungen fiihrt, durch die Abstellbewegung ange-
zeigt, eine meist kurze rasche zur Ruhelage hinfiihrende Bewegung etc.,
die nach vorgestellten Ténen gewéhnlich an Atemkurven, seltener an
Kehlkopfkurven auftritt.

Da die Atmung beim Singen im BewuBtsein aller Sénger eine grofie
Rolle spielt, so wird es verstandlich, daBl die Vorbereitung, Einstellung
der Muskelgruppen von Brust- oder Bauchatmung oder beider fiir die
beabsichtigte bzw. lebhaft vorgestellte Hervorbringung eines Gesangs-
tons sich auch durch den Einstellbewegungen entsprechende Verin-
derungen in der Atemkurve wiederspiegelt. In solchen Fillen beein-
fluBt die Einstellbewegung auch die Gro8e des Kuppenwinkels, dessen
Wert dann nicht zu den anderen Werten der Ruhekurve in Beziehung
gesetzt werden darf. Einstellbewegungen in der Atemkurve fanden sich
nur bei einem kleinen Viertel der Fille (8 von 37) und kamen an Brust-
und Bauchkurve viermal, an der Bauchkurve allein dreimal und an
der Brustkurve allein nur einmal vor, und zwar gewdhnlich bei den héch-
sten Tonen, seltener daneben auch beim mittleren Ton und in zwei
Fillen bei allen drei Tonen. Stiitz- und Einstellbewegungen kénnen
auch nebeneinander bei derselben Versuchsperson auftreten, was viermal
vorkam, und zwar einmal beide Bewegungsformen bei allen Tonen
(Mezzosopran), einmal beim mittleren und héchsten Ton (Bariton) und
zweimal beim hochsten Ton allein (Bariton und Tenor). Unter diesen
befand sich kein aktuell starker Motoriker.

Wie schon erwihnt, zeigen auch die laryngographischen Kurven
beim inneren Singen Einstellbewegungen des Kehlkopfs, die
mehr oder minder rasch (steile Kurven) oder deutlich (grofe Ausschlige)
ablaufen kénnen. Der Kehlkopf wird dann in einer bestimmten Stel-
lung einige Zeit nach der Einstellung festgehalten und kehrt entweder
langsam oder mit einem plétzlichen Ruck: Abstellbewegung, in
die Ruhelage zuriick, um seine regelmiBigen Atembewegungen wieder
aufzunehmen. Auf den Ablauf dieser Ein- und Abstellbewegungen wird
Seite 99 noch zuriickzukommen sein. DaB solche Bewegungen beim
bewuBiten Vorstellen von Toénen hiufiger und deutlicher auftreten
als beim zufilligen inneren Mitsingen wihrend des Anhérens von Ténen,
war anzunehmen. Ein- und Abstellbewegungen des Kehlkopfs konnten
im ganzen an 32 Aufnahmen von 28 Personen festgestellt werden, wih-
rend sie auf 6 Aufnahmen von 6 Personen fehlen (vgl. Tab. 4 und 5).
Ihrer Form nach kann man folgende Arten der Einstellung unterscheiden.

1. Ruhigstellung des Kehlkopfes: Die geringen Schwankungen
um die Ruhelage, welche die Atmung begleiten, horen wihrend des
Vorstellens von Ténen auf. Der verlangsamten Ausatmung entspricht
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eine langsame Stellungsverinderung des Kehlkopfes. Diese nicht nur
durch die Atmung erzeugte Vera.nderu_ng wurde.13mal bei 12 Versuchs-
personen beobachtet.

2. Einstell- und Abstellbewegungen entsprachen dér Tonhéhe des
vorgestellten Tones 13mal bei 10 Versuchspersonen. Der Kehlkopf
riickt gewohnlich ziemlich scharf und.kurz beim Vorstellen tiefer Tone
nach vorn unten, bei mittleren Ténen nach vorn. und gewdhnlich ein
wenig nach unten, bei hohen Tonen nach vorn und oben, um dann
allmshlich oder nach kurzem Stillstand mit einer deutlichen Abstell-
bewegung zur Ruhelage zuriickzukehren und den Atembewegungen
wieder zu folgen.

3. Unruhige Bewegungen, die keine deutliche Rlchtung einhalten
und vielleicht mehrfachen ,,Ansetzen‘ entsprechen, kamen nur zwel-
mal zur Beobachtung.

4. In vier Fallen war die Bewegungsrichtung nicht smngemaB und
zwar unabhingig von der Hohe der vorgestellten Tone jeweils immer
nach unten vorn und einmal sogar ein wenig nach riickwérts gerichtet.
Ob in diesen einzelnen Fillen, z. B. bei der Abwirtsbewegung, bestimmte
Anschauungen iiber Singtechnik (Tiefstellung des Kehlkopfes) immér
maBgebend waren oder Versuchsfehler, konnte nachtriglich nicht mehr
festgestellt werden. Bisweilen wurde das erstere angegeben.

Man konnte die kleinen Einstellbewegungen an den Atemkurven,
welche jenen beim Stimmeinsatz gleichen, auch nur als Begleiterschei-
nungen beim stummen Glottisschluf erklsren, ohne damit ihre psy-
chologische Bedeutung in Abrede zu stellen. Dafiir spricht das haufige,
aber nicht regelm#fige Zusammentreffen von Einstellbewegungen an
Atem- und an Kehlkopfkurven. Es ist also moglich, daB kurze Bewe-
gungen der Stimmlippen und voriibergehender Schluf3 der Stimmritze
dabei eintreten, entsprechend dem inneren ,,Ansetzen zur Phonation‘.
Kehlkopfspiegeluntersuchungen wurden bei diesen Versuchen absicht-
lich unterlassen. Etwaige Befunde wiren auch schwerlich beweisend,
da bei lingerem Laryngoskopieren gewdhnlich kurze, zuckende Schlief-
bewegungen der Stimmlippen zu beobachten sind.

Schon anliaBlich der Besprechung der Stiitz- und Einstellbewe-
gungen und beim zufilligen inneren Mitsingen wéhrend des Anhérens
von Ténen wurde darauf hingewiesen, daf die Deutlichkeit der
Atemverinderung beim Zustandekommen eines Singatemtypus auch
von der Art des gehorten und vorgestellten Tones abhéngig ist, zunéchst
von dessen Tonhéhe, jedenfalls aber auch von der vorgestellten Ton-
starke und natiirlich auch von der Quantitét, also der Dauer des vor-
gestellten Tons. Es wire noch zu erwigen, ob die vorgestellte Klang-
farbe, z. B. dunkel oder hell usw., einen Einflufl auf den Atemtypus
ausiibt. Da man aber bei der Priifung dieser Frage auf subjektive An-
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gaben und Vorstellungen der Versuchspersonen noch mehr angewiesen
ist, als dort, wo es sich einfach um Hohe, Starke und Lange handelt
wurde von solchen Untersuchungen abgesehen.

Was die Tonhéhe des vorgestellten Tones anlangt, so ergab sich
die deutlichste Auspragung des Singatemtypus mit den héchsten Werten
und sonstigen Besonderheiten der Atemkurve, die auch oft von Stellungs-
veranderungen des Kehlkopfes begleitet war, meistens bei den hochsten
Ténen, ndmlich bei 41 Untersuchungen, wihrend bei 18 Untersuchungen
der tiefste, bei 12 Untersuchungen der mittlere der vorgestellten Tone
zur deutlichsten Reaktion fithrte (Tab. 4 u.5). Hierunter ist zu ver-
stehen, daB beim Vorstellen des hochsten Tones 24mal die Ausatmungs-
dauer nebst der Ein- und Ausatmungshéhe die groiten Werte aufwies,
14mal nur die Ausatmungsdauer. In 3 Fillen pragten sich die héchsten
Téne in auffilligen Einstellbewegungen aus. Bei 18 Untersuchungen
gab der tiefste Ton AnlaB zur deutlichsten Reaktion, die sich in wesent-
lich héheren Werten fiir Ausatmungsdauer, sowie inspiratorische und
exspiratorische Héhe nur 6mal, dagegen 12mal in Verlingerung der
Ausatmung allein duBerte. Bei 12 Untersuchungen war der mittlere
Ton ausgezeichnet durch Verlingerung der Exspiration und der Hohen,
fast ebenso oft der ersteren allein.

Es zeigt sich also, daB auch hier unabhingig von der Qualitét des
Singers der hochste und tiefste Ton bei lebhaftem Vorstellen eine be-
deutendere Inanspruchnahme der Muskulatur erzeugt, und zwar der
héchste noch haufiger eine gréBere Atemtiefe. Bei einem kleineren Teil
der Versuchspersonen traf das gerade fiir den mittleren, am bequemsten
gelegenen Ton zu, vielleicht, weil er ihnen am ehesten singbar erschien.
Bei derselben Person kommen aber auch verschiedene Reaktionen zu-
stande, z. B. einmal am meisten beim héchsten, dann wieder beim tiefsten
Ton.

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse einer aller-
dings kleinen Versuchsreihe an 7 Versuchspersonen iiber den EinfluB
von Stirke und Dauer der vorgestellten Tone unterbleibt. Es er-
gaben sich keine wesentlichen Unterschiede zwischen laut und
leise vorgestellten Tonen im allgemeinen; nur die Werte fiir die
Atemhohen sind bei jedem einzelnen Fall etwas grofer fir laut
als fiir leise vorgestellte Téne. Auffalliger ist der Unterschied zwi-
schen lang und kurz gedachten Gesangsklingen. Da iiberwiegt bei
den ersteren nicht nur, wie zu erwarten, die Ausatmungs-, sondern
auch die Einatmungsdauer gewdhnlich ganz wesentlich, auch die
Hohen sind bei lang vorgestellten Ténen oft grofer als bei kurz ge-
dachten, namentlich die Ausatmungshéhe, wihrend die mittlere Ge-
schwindigkeit sogar schneller sein kann bei lang als bei kurz vorge-
stellten. DaB den lang vorgestellten Tonen der kleinste Respirations-
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quotient zukommt (einmal sogar unter 0,1), diirfte selbstverstéindlich
sein. Stiitzbewegungen sind bei leise und kurz vorgestellten Ténen
seltener als bei laut und lang vorgestellten. Aber auch bei dieser Unter-
suchungsreihe schien das Auftreten von Stiitzbewegungen eher von der
Tonhéhe bestimmt zu werden, abgesehen von der Eigenart der Ver-
suchsperson. Es gibt nidmlich Versuchspersonen mit einer eingelernten
Atmungsart, bei denen solche Stiitzbewegungen die Regel sind. Einstell-
bewegungen der Atmung waren ebenfalls fast ausschlieB8lich beim inneren
Singen der hochsten Téne zu beobachten, aber seltener als Stiitzbewe-
gungen. Schliefilich wurde auch noch auf das Verhalten des Kuppen-
winkels an den Atemkurven dieser Gruppe geachtet. Abgesehen davon,
daB auch hier der Winkel an der Bauchkurve wéhrend des Vorstellens
verschieden hoher, starker und langer Téne weniger vom Durchschnitt
abwich und kleiner war als an der Brustkurve, konnte nichts Wesent-
liches festgestellt werden. Im allgemeinen schien der Kuppenwinkel
bei laut und kurz vorgestellten am grofiten beim tiefsten Ton, eine Er-
scheinung, die bei lang und leise vorgestellten Ténen fehlte. Das war
aber nicht immer der Fall, wenn es auch die einzige Anniherung an eine
gewisse GesetzmiBigkeit geblieben ist, die bei der Zusammenstellung
von Kuppenwinkelmessungen angedeutet war. (Die absoluten von der
Trommelgeschwindigkeit bestimmten Werte schwankten zwischen 40
und 160°, waren aber zu allermeist grofer als 90°. Die Hochstzahl der
gemessenen Winkelgrade fiel zwischen 95 und 135°.)

Charakteristischer war das Verhalten der Einstellbewegungen des
Kehlkopfs bei jenen sieben Versuchspersonen. Sie fehlten oder waren
spirlich (Ruhigstellung) oder undeutlich bei leis vorgestellten Toénen.
Da kamen sie nur einmal langsam der Tonhéhe entsprechend zustande,
also beim tiefen Ton nach abwérts, beim hohen nach aufwirts. Dagegen
entsprachen sie der Tonhéhe fiintmal von sieben, beim Vorstellen lauter
Téne, und zwar, wie einmal bemerkt ist, rasch, also in steilen, Kurven.
Auch beim inneren Singen langer und kurzer T'éne erschienen Einstell-
bewegungen des Kehlkopfes, und zwar bei ersteren eher langsamer oder
einmal auch Ruhigstellung des Kehlkopfs. Wo sie nicht der Tonhche
entsprachen, sondern immer nach abwirts verliefen, sind sie wohl auf
bewuBte , Tiefeinstellung*‘ des Kehlkopfeszuriickzufiihren, welche vonden
Versuchspersonen erlernt, wenn auch nicht immerangewendet wurde. Daf3
diese Tiefstellung beim wirklichen Singen zwar beabsichtigt, bisweilenaber
nicht eingehalten wird, namentlich von Schiilern, werde ich spater zeigen.

Ergebnisse. Das bewufite innere Singen erzeugt demnach Ver-
anderungen der thorakalen und abdominalen Atemkurve: Die
regelmiBigste Verdnderung ist die Verlingerung der Ausatmung,
die meist von Verlangsamung begleitet ist, was sogar auch bei
kurz vorgestellten Ténen noch zum Ausdruck kommt.

Nadoleczny, Kunstgesang. 6
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Die Einatmung ist 6fters verkiirzt und beschleunigt,
namentlich bei kurz vorgestellten To6nen.

Die Héhen der Ein- und Ausatmung verhalten sich nicht so
regelmaBig und typisch. Die inspiratorische Erhéhung der Brust-
atmung bringt die mehr kostale Atmungsart mancher Singer gut zum
Ausdruck, weil sonst die Einatmungshéhe hiufig unter dem Durch-
schnitt bleibt. Der Verlingerung der Ausatmung entspricht nicht sel-
ten eine Vermehrung der exspiratorischen Héhe an Brust oder Bauch
oder beiden Kurven, auch wo die Einatmungshéhe kleiner war als bei
der Ruheatmung. Bei besonders laut und lang vorgestellten Ténen
werden die Werte fiir die Atmungshéhen, und zwar ofters fiir beide,
an Brust- und Bauchkurve groBer.

Die deutlichsten Verinderungen der Atemform be-
ziiglich der Werte fiir die Dauer und Héhe treten beim
Vorstellen der hochsten Toéne auf, daran reiht sich der
Haufigkeit nach das innere Singen der tiefsten Téne.
Besonders typische Singatemkurven treten am seltensten
bei mittleren Ténen auf.

»Otiitzbewegungen® an Brust und Bauch sind teils Ausdruck
einer besonders eingeiibten Atmungsart und treten dann bei allen Ténen
auf, wihrend sie im allgemeinen hiufiger eine vermeintlich gréBere
Anstrengung andeuten und dann nur bei hoheren und héchsten Ténen
vorkommen.

»BEinstellbewegungen sind seltener und fast nur beim inneren
Singen hoher Tone zu beobachten als Zeichen einer besonderen Vor-
bereitung fiir eine schwierigere Leistung.

Die Bauchkurve lduft beim Vorstellen von Gesangstonen der Brust-
kurve gewéhnlich zeitlich voraus, und zwar mehr, wenn das schon in
der Ruhe ein wenig der Fall war.

Der Kehlkopf folgt in einigen Fallen den verlangsamten Atem-
bewegungen. Er zeigt bei einer nicht geringen Anzahl von
Versuchspersonen selbstindige Bewegungen: ,Einstell-
bewegungen®. Zu diesen kann man schon seine vollkommene Ruhig-
stellung rechnen. Auffilliger sind mehr oder weniger steile Abwei-
chungen von der Ruhekurve, die entsprechend der Héhe des vorgestell-
ten Tons nach auf- oder abwirts und gewdhnlich nach vorn verlaufen.
Ihre Schnelligkeit, ausgedriickt durch die Steilheit der Kurve, ist bei
kurz und laut vorgestellten Ténen haufig groBer als bei lang und leise
vorgestellten. Bei letzteren fehlen sie am ehesten ganz, wenn sie auch
sonst auftreten. Neben diesen sinngemifen Einstellbewegungen wird
auch hie und da bei allen Ténen, hohen und tiefen, eine deutliche Ab-
wartsbewegung des Kehlkopfs ausgefiihrt, die eine absichtliche Tief-
stellung vor dem Singen andeutet und wohl eingelernt ist. Ubrigens
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gibt es sogar unwillkiirliche und wahrscheinlich auch willkiirliche
stumme Trillerbewegungen des Kehlkopfs. Vgl. Abb. 71.

Diese Untersuchungen diirften wohl die Ansicht von S. MEYER
bestétigen, wenn er sagt: ,,Der motorische Mensch stellt nicht vor,
was er in seinem Kehlkopf empfindet, um sich eine Melodie zu repro-
duzieren, sondern er nimmt wirklich die passende Stellung ein, er macht
die Bewegungen. Dags hat er gelernt, das ist sein Gedichtnisbesitz.*
Hierbei kommt fiir Sdnger nicht immer der aktuelle Vorstellungs-
typus in Betracht. Natiirlich ist er beim Motoriker maBigebend. Bei
anderen Vorstellungstypen aber wird durch die motorische Aufgabe
des inneren Singens der mehr oder minder stark entwickelte potentiell
motorische Teil des Vorstellens angeregt, und dieser ist dann fiir das
Auftreten jener Stellungen und Bewegungen mafgebend, es bildet sich
also ein ,,Gebrauchstypus‘ aus.

Nach Abschluf} dieses Abschnittes erhielt ich Kenntnis einer Arbeit
von SEGAL, die sich zwar hauptsichlich mit Gesichtsvorstellungen be-
schiftigt. Letztere deutet er als ,,zentrales Sehen, bei welchem auch
die Sinnesorgane in die Titigkeit treten (Pupillenverengerung bei
einem Totalerblindeten auf die Vorstellung starken Lichts hin, wihrend
die reflektorische Pupillenverengerung fehlte). Alle motorischen Im-
pulse beim Vorstellen fafit er als einen Erfolg des Sehenwollens auf,
als ,,reflektorisch ausgeloste Bewegungstendenzen oder auch wirkliche
Bewegungen, welche den Zweck haben, das Auge auf den Gegenstand
einzustellen oder wenigstens die Richtung anzudeuten, in welcher sich
der betr. Gegenstand befindet und welche man einhalten muf}, um ihn
zu erreichen‘. Der Vorgang habe die charakteristischen Eigenschaften
der Handlung. Es wird eine Aufgabe der experimentellen Psychologie
sein, auch die motorischen Impulse bei anderen Vorstellungen nach-
zuweisen.

V. Bewegungen der Atmung und des Kehlkopfs
beim Singen einfacher Tone.

Die Feststellung gewisser typischer Bewegungen der Atmungs-
muskulatur und des Kehlkopfes beim Summen oder Singen einzelner
Tone soll uns die Grundlagen schaffen zur Beurteilung der weniger ein-
fachen Bewegungen, die wir spiter beim Singen von Tonfolgen antreffen
werden. Wir werden aber ferner erkennen, daB es sich dabei um Be-
wegungen handelt, die sich nur nach ihrer zeitlichen Ausdehnung und
GroBe, nicht aber nach Form und Richtung von jenen unterscheiden, die
beim lebhaften Vorstellen dieser Tone beobachtet werden, wie ich im
vorigen Abschnitt ,,Uber das innere Singen® zeigen konnte.
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Messungen an 31 Kurvenziigen von 29 Versuchspersonen besti-
tigen diese Annahme (vgl. Abb. 13, S.89,u. 14, S. 96). Nachdem jene oben
schon erorterten Kurven beim inneren Singen aufgenommen waren,
wurden die meisten Versuchspersonen aufgefordert, nunmehr jene
drei Tone (vgl. 8. 53) auch wirklich zu summen, seltener zu singen.
Vorschriften iiber Tondauer, Stirke und Klangfarbe unterblieben
zunéchst, damit eine moglichst ungezwungene, auch rhythmisch
nicht festgelegte Tongebung erreicht werde. Das Summen wurde
dem Singen (meist auf den Vokal o) deshalb gewchnlich vorgezogen,
weil dabei der Einflufl artikulatorischer Bewegungen (Vokale) auf die
laryngographische Kurve wegfillt. Auch GurzMANN hebt hervor, dafl
beim Summen der Kehlkopf am wenigsten von der Indifferenzlage ab-
weiche. DaB bei dieser Untersuchungsreihe den laryngographischen
Aufnahmen mehr Beachtung gebiihrt, ist wohl selbstverstdndlich.

Atemkurven. Von den Atemkurven soll aber hier wie in den vor-
hergehenden Abschnitten zuerst die Rede sein. Um eine Ubersicht
iiber diese zahlreichen Kurven zu gewinnen, wurden wie friiher die
Werte fiir die Einatmungs- und Ausatmungsdauer an Brust- und Bauch-
kurve auf 0,5 mm genau gemessen. Aus ihrer Linge konnte auf Grund
der Kenntnis der Trommelgeschwindigkeit die Zeitdauer in Sekunden
berechnet werden (J u. E). Der Bruch J:E, der Respirationsquotient,
driickt das zeitliche Verhaltnis von Ein- und Ausatmung in Sekunden
aus. Die thorakale und abdominale Héhe der Ein- und Ausatmung ist
auf 0,5 mm nach RIEGEL gemessen. Die mittlere Geschwindigkeit der
Atembewegungen wurde in mm pro Sekunde berechnet aus der Atem-
hohe dividiert durch die Dauer. Die so gefundenen absoluten Werte
hitten aber kein richtiges Bild der Atembewegungen beim Singen von
Tonen gegeben, denn sie haben nur Giiltigkeit, wenn man sie im Verhalt-
nis zu den Werten betrachtet, die die Messung der Ruheatemkurve
liefert. Daher werden alle Werte der Singatemkurve (mit Ausnahme des
Respirationsquotienten, der ja ohnehin eine Verhiltniszahl ist) durch
die entsprechenden Werte der Ruhekurve (vgl. S. 55ff.) dividiert. Nur
die solcherweise rechnerisch gefundenen relativen Werte sind
unter sich vergleichbar und nur diese wurden in die Tabellen
(6 und folgende) eingetragen.

In Tabelle 6 sind die relativen Werte fiir die Atemkurven jener
29 Versuchspersonen vereinigt. Sie zerfallen in drei Gruppen, deren
erste sich durch die Vermehrung der exspiratorischen Hohen und Lingen
der Brust- oder Bauchkurve oder beider auszeichnet. Die relative Ge-
schwindigkeit ist dabei fast immer exspiratorisch verlangsamt, wahrend
sie inspiratorisch teils beschleunigt, teils verlangsamt erscheint. Die
zweite Gruppe umfafit Singer mit mehr oder minder ausgesprochener
Hochatmung, die also Vermehrung allein der thorakalen in- und exspira-



Bewegungen der Atmung und des Kehlkopfs beim Singen einfacher Téne. 85

torischen Hohe aufweisen, daneben natiirlich meist auch der Exspirations-
dauer. Hier kommen bedeutendere Beschleunigungen der Einatmung
vor, denen gegeniiber die Ausatmung relativ immer, absolut meistens
verlangsamt ist. In der dritten Gruppe sind Fille mit wesentlicher
Vermehrung der thorakalen und abdominalen, also beider Hohen ver-
einigt, deren iibrige Werte sich verhalten wie bei der zweiten Gruppe,
wenn man von der ersten Versuchsperson mit auffillig rascher Aus-
atmung absieht. DaB es sich dabei nicht immer um feststehende Typen
handelt, beweist das Vorkommen der Fille 60 und 1008 in Gruppe zwei
und drei.

Ein Vergleich der Ergebnisse beim bewufiten Vorstellen von Ténen
und beim Summen derselben ergibt fiir die zehn ersten Fille der Tabelle 6
im Zusammenhalt mit fritheren Feststellungen (Tabelle 4, S. 70), daB der
Unterschied nicht sehr wesentlich ist. Gewdohnlich prigt sich der Sing-
atemtypus beim Summen noch deutlicher aus wie beim Vorstellen der
Téne, namentlich in den Werten fiir die Atemhohe, wihrend das bei der
Dauer nicht immer der Fall ist.

Was die Tone betrifft, bei deren Hervorbringung sich die Atem-
f