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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 Erganzungen sein 
kannte. J ene Tatsachen werden im groBen und ganzen vorausgesetzt. 
Auf friihere 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 ungelastes und schwieriges Problem. Vielleicht wird 
die experimentelle Phonetik dessen Lasung ermaglichen. Inwieweit mir 
dieser Versuch einer Phonetik des Kunstgesangs gelungen sei, mage der 
- physiologisch vorgebildete - Leser beurteilen und er mage dabei 
beriicksichtigen, welche Schwierigkeiten einem solchen Unternehmen 
entgegenstehen. 

Miinchen, Weihnachten 1922. 

lU. Nadoleczny. 
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Einleitnng. 

Als ich vor nunmehr 10 Jahren mit den ersten Voruntersuchungen 
begann, von denen diese Arbeit ausgeht: war meine Absicht, mir Klar­
heit tiber jene Vorgange 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 mochte ich nicht in tiberhebender Weise 
den Stab tiber jene Veroffentlichungen brechen. Man muB namlich 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 fUr die Wahrnehmung ihrer Empfindungen 
zu geben, gewohnlich im Sinn des Vergleichs. Ihre Phantasie laBt sie 
unter Umstanden auch technische Worte wahlen und eine Sprache 
sprechen, die ihnen liegt, unbekiimmert um strenge Begriffsbestimmun­
gen. Dazu kommt noch, daB die musikalische Terminologie etwas histo­
risch Gewachsenes ist. Damgegeniiber versucht die Wissenschaft, wenn 
sie solche Worte hort, sich auch etwas Allgemeingtiltiges 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 angepaBt sind. 

Ein zweiter AnlaB zu Irrttimern liegt darin, daB der ausiibende 
Ktinstler, der sich bisweilen selbst beobachtet, unter dem EinfluB 
irgendeiner Schulmeinung bestimmte Bewegungen auszufiihren oder 
Vorgange an sich wahrzunehmen 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 haufig 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 Vorgange, der 
wohl kaum jemals ganz iiberwunden wird, liegt in dem Verhaltnis 
zwischen phonetischer Beobachtung und Feststellung einerseits und 
asthetischer Bewertung einer stimmlichen Leistung andererseits. Der 
Untersucher wird hier ungliicklicherweise zum Kritiker. Diese Schwie-
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2 Einleitung. 

rigkeit versuchte ich zu umgehen durch Beobachtung an moglichst 
vielen Sangern und Sangerinnen. Dazu war aber eine lange Zeit notig, 
denn die Versuchspersonen stehen einem nicht immer zur VerfUgung, 
ihre Zeit ist beschrankt, und nur im Lauf der Jahre gelingt es, genugend 
zahlreiche Ergebnisse zu sammeln. Auf solche Art bekommt man 
Durchschnittswerte und auch durch Erfahrung ein moglichst unbeein­
fluBtes Urteil iiber die Schonheit stimmlicher Leistung. Die Verwertung 
von Beobachtungen an von der Kritik einstimmig bewunderten Kunst­
lern von Weltruf ist fUr die Gesamtheit der Darstellung ebenfalls von 
Vorteil, jedoch nicht ausschlaggebend. Denn gerade die Ausnahme 
kann hier auf einer besonden:in Naturanlage beruhen und fUr andere 
ungultige Untersuchungsergebnisse liefern.JedenfaIls ist es mir ge­
lungen, diese Untersuchungen auf Beobachtungen an so zahlreichen 
Kunstlern zu grunden, 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. DaB es nicht mog­
lich war, aIle in Betracht kommenden Untersuchungen an allen Personen 
durchzufUhren, wird niemand wundernehmen. Allzu groBe Anforde­
rungen an Zeit und Geduld derselben durfte ich nicht stellen. Ferner 
sind nicht aIle Versuchspersonen geeignet fiir zeitra ubende und unbe­
queme Versuche, die viel Geduld und Ruhe erfordern. SchlieBlich sind 
leider einige derselben Opfer des Weltkrieges geworden, der auch Ver­
anlassung gab, die Arbeit urn praktisch wichtigerer arztlicher Tatigkeit 
willen zeitweise zu unterbrechen. 

Es erhob sich die Frage, sollte man einige wenige Sanger mit a.llen 
Untersuchungsapparaten und -methoden gewissermaBen von A bis Z 
durchuntersuchen oder soUte man von aUgemeinen Gesichtspunkten 
ausgehend, hauptsachlich wichtige Fragestellungen bei der Unter­
suchung der meisten Sanger in den Vordergrund stellen, also zunachst 
nur nach bestimmten Richtungen hin beobachten und Nebensachliche­
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 selbst 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 eingeschaItet wurden, so geschah das 
aus zwei Grunden. Einerseits schien es zweckmaBig, sie in den 
Rahmen des Ganzen einzufUgen, urn ein vollstandigeres Bild 
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der Vorgange beim Kunstgesang zu erhalten. Andererseita handelt es 
sich dabei um phonetische FragestelIungen, die im Zusammenhang 
nicht umgangen werden konnten, wenn.auch ihre Weiterbehandlung der 
Zukunft vorbehalten bleiben muB. 

Die Versuchspersonen wurden daher einer Anzahl wichtigerer 
Untersuchungen hauptsachlich, 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 Sangern miissen wir fUr 
ihre Langmut besonders dankbar sein, weil sie es ermoglichten, eine 
ganze Reihe von Beobachtungen und KontrolIversuchen an ein und 
derselben Versuchsperson vorzunehmen. Ware von der Gesamtheit der 
Sanger und Sangerinnen verlangt worden, sie sollten sich fiir aIle 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 hatten die dazu notige Zeit aufbringen konnen. DaB sich die 
Arbeit trotzdem auf recht zahlreiche phonetische Untersuchungen 
stiitzen kann, liegt aber, abgesehen von der betrachtlichen Zahl der Ver­
suchspersonen, auch daran, daB an denselben Versuchspersonen, in 
groBen Zwischenraumen, z. T. nach Jahren, erganzende Aufnahmen 
und Kontrollversuche vorgenommen wurden. 

Das gesammelte Material diente zur Behandlung einer Reihe von 
Fragen, die, abgesehen von den hier erorterten, teils schon angedeutet, 
teils einer spateren Darlegung vorbehalten sind, weil sie, sei es hin­
sichtlich des Untersuchungsnmfanges oder der Untersuchungsverfahren, 
noch nicht geniigend verarbeitet werden konnten. So kann die Arbeit, 
deren Vorwurf notgedrungen eine groBe Ausdehnung hat, vorlaufig nur 
Bruchstiicke liefern. Eine volIkommen fertige Durcharbeitung des 
ganzen Arbeitsplanea aber wiirde infolge der erwahnten auBeren Schwie­
rigkeiten der Arbeitsweise so lange Zeit in Anspruch nehmen, daB in 
Jahren nicht mit einem AbschluB derselben gerechnet werden konnte. 

Der urspriingliche Zweck war, jene Bewegungen zunachst der At­
mung, dann des Kehlkopfes festzustellen, die wir bei verschiedenen 
Stimmgattungen als normal bezeichnen konnen. Von den Bewegungen 
des Artikulationsorgans wurde vorlaufig abgesehen und ihr EinfluB 
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 weite'lten Sinn des Wortes 
hervorgerufenen funktionellen Stimmschwii.che der Sanger. 

Nach den erst en Voruntersuchungen iiber Atmung, Kehlkopfstel-
1* 
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lung und -bewegung beim Kunstgesang vermittels graphischer Auf­
nahme der Atembewegungen beim Aut- und Abwartssingen durch den 
ganzen Stimmumfang, sowie durch Betasten und Betrachten der 
Kehlkopfbewegungen, habe ich mich iiberzeugt, daB es zweckma.Biger 
sei, zunachst einmal die einfachsten unwillkiirlichen Bewegungen der 
Atmung und des Kehlkopfes zu untersuchen, unabhangig von aktiven 
musikalischen Leistungen, und auf diese erst spater einzugehen, weil 
unsere Kenntnisse von den allereinfachsten Bewegungen mir noch un­
vollkommen genug schienen. Es wurde daher notig, mit der Beob­
achtung von musikalisch uninteressanten Vorgangen anzufangen, die 
jedoch fUr den Psychologen nicht ohne Belang sind, und erst spater 
von musikalischen Gesichtspunkten auszugehen und Tonfolgen zu wah­
len, die in der Gesangskunst gebrauchlich sind. Aber auch solche, z. B. 
der Dreiklang oder die achtstufige Tonleiter, waren in mancher Hinsicht 
nicht einfach genug, weshalb zuerst eimelne Tone und kurze Tonfolgen 
von zwei Tonen den Beobachtungen zugrunde gelegt wurden. 

Wahrend MUSEHOLD durch seine stroboskopischen Untersuchungen 
Licht in die V organge 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 graphi'!che Wiedergabe die Vor­
gange der Atmung und Kehlkopfbewegung aufzuhellen, aber sie sind 
teils unvollkommen und halt en daher der Kritik nicht stand, teils beziehen 
sie sich nur auf eine kleine Anzahl Untersuchter. Was bisher bekannt 
ist, solI bei der Be3prechung einzelner Vorgange erwahnt werden. Es 
ist teilweise dargestellt in dem bekannten Buch von ERNST BARTH, 
ferner in den Arbeiten von GUTZMANN, FLATAU u. a. 

Auf Grund solcher nberlegungen wandte ich mich zuerst der Er­
forschung der unwilIkiirlichen Bewegungen der Atmung und des 
Kehlkopfes zu, die schon beim Horen einfacher Tone auftreten, ferner 
aber jener Bewegungen, die bei lebhaftem Vorstellen von Gesangstonen 
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 "nber 
das innere Sing en" bewiesen zu haben. Ferner war eine psycholo­
gische Betrachtung des Vorstellungstypus unserer Versuchspersonen 
wenigstens in groben Umrissen notig. Beim Studium der wilIkiir­
lichen Bewegungen wurde auch versucht, den Beziehungen zwischen 
psychischer Einstellung auf bestimmte Teilfunktionen des Singens und 
den Kehlkopf- bzw. Atembewegungen naherzutreten, also die EinstelI­
bewegungen der beiden Muskelgruppen weiter zu untersuchen. So 
ergaben sich auch gewisse Beobachtungen iiber den Ablauf der will-



~inIeitung. 5 

kiirlichen Atem- und Kehlkopfbewegungen bei deren einfachster Form: 
der Bildung eines einzelnen Tones. 

Da aber der Musiklaut kaum einzeln vorkommt, so mlissen die Er­
gebnisse der Untersuchung anders ausfallen, wenn er von der Ruhelage 
aus gebildet wird, anders wenn er in Zusammenhang mit anderen Ge­
sangsklangen steht. Deshalb reihen sich hieran Beobachtungen liber 
zwei Tonfolgen im Ganzton- und Halbtonschritt, liber Terzen, Oktav­
sprlinge, Tonleitern, einige mU'likalische Phrasen und Triller, die der 
stimmlichen Leistung der sechs Stimmgattungen jeweils angepaBt 
waren. E3 lag aliSo ein festes musikalisches Programm zugrunde. 

Neben der Beobachtung mit dem Auge und der Betastung ,,,"urden 
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 MiBachtung anheimgefaIlen, ihre 
Anwendung, namentlich am Kehlkopf, ist schwierig und begrenzt. 
Gleichwohl mochte ich sie nicht missen und darf mich in dieser Frage 
auf POIROT berufen, der ausdriicklich bemerkt: "Auf die Graphik des­
halb zu verzichten ware jedoch natiirlich toricht, nur muB sie durch 
Beobachtung stets kontrolliert werden." 

DaB auf solche Untersuchungen keine Gesangsmethode begriindet 
werden will, sei zur Vermeidung von MiBverstandnissen vorsichtshalber 
betont. Die Lehrweise beim Singen muB andere Wege gehen, wenn auch 
der Lehrer die Ergebnisse phonetischer Forschung kennen soIl und ver­
werten kann. Zunachst muB er sich aber doch an das Nachahmungs­
vermogen, an das Ohr des Schiilers wenden und des sen Vorstellungstyp 
beriicksichtigen (H. STERN). Die Kenntnis von Einzelheiten der Be­
wegungsvorgange niitzt dem SchUler namlich gar nichts, im Gegenteil, 
sie kann dazu fUhren, daB der automatisch unbewuBte Ablauf der Ge­
samtbewegung durch das Dazwischentreten der Aufmerksamkeit auf Teil­
vorgange gehemmt oder gestort wird. 



I. U ntersuchungsapparate. 

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 einstellbaJ ist, wurde. bei den Vorver­
suchen angewendet. Tr mmelhohe 13,5 cm. Das Uhrwerk lauft nicht gerausch­
los. AIle spateren graphischen Aufnahmen geschahen mit einem Zimmermann­
schen Registrierapparat Nr. 2505 nach Zuntz mit 180 mm hoher Trommel, He­
ringscher Schleife ,und gerauschlosem langsamen Lauf. Der schnelle Lauf ohne 
Windfliigel gibt ein leises Gerausch. Die am meisten benutzten Geschwindigkeiten 
waren: 2,8-6 sec/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 flir die Untersuchungen nicht in Betracht kam. Der 
Zeitschreibung diente anfangs eine einfache gerauschlose Zeitmarke von Zim­
mermann Nr. 1853, die eine fiinftel Sekunde zeichnet. Spater wurde ausschlieB­
lich ein Metronom verwendet, gewohnlichauf 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 zweckmaBig, die elektromagnetische Gabel 
gegen die Bewegungsrichtung der Trommel schreiben zu lassen, sie also so auf­
zustellen, daB ihre Schwingungen die Schreibhebel der anderen Apparate nicht 
beeinflussen. 

Zwei Gutzmannsche Giirtelpneumographen,· verbunden mit zwei 
Mareyschen Trommeln, deren Schreibhebel aus diinnem 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 yom Epigastrium 
auf die Trommel. Sie wurden gewohnlich so angelegt, daB die Kurvenhohe bei 
der Ruheatmung in beiden Kurven nach dem AugenmaB gleich war. Ventile an 
den zugehorigen Schlauchen dienen zum Ausgleich des Drucks und ersparen die 
umstandlichen Doppelmanometer von C. ROTHE. Den PuIs 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, beffilstigt 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 GUTZMANN-WETHLO zur Ver­
fiigung. Den Apparat hat Gutzmann zur Messung der relativen Intensitat 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 fiillt und auch ver­
haltnisma,Big empfindlich ist. Scin Fiihrungshebel tragt einen Gradschreiber, wo­
durch die Bogenschreibung vermieden wird. Am Index des Fiihrungshebels laf3t 
sich die jeweilige Fiillung des Balges, der bis zu 800 ccm faBt, an Teilstrichen zu 
je 2 ccm ablesen. Daraus lieB sich berechnen, daB 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 Schlie Ben 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 Tatigkeit tritt. Die damit aufgenommenen Kurven diirfen 
.aber erst beurteilt werden, wenn man die Eigenschwingungen des Systems und 
dessen Tragheit beriicksichtigt. Der Apparat ist empfindlich genug, um den Ein­
fluB der kardiopneumatischen Bewegung auf die Stimmstarke zu messen, wi, ich 
in meiner Arbeit "Uber das pulsatorische Tremolo der Singstimme" gezeigt habe. 
Dort habe ich auch nachgewiesen, daB 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 beeinfluBt. 

Zur Aufnahme von Kehlkopfschwingungen wurde fast ausschlieBlich der La­
ryngograph von ZWAARDEMAKER verwerrdet, den ich von Kagenaar bezogen 
habe. Mit ihm waren zwei Schreibkapseln nach GUTZMANN (von Ganske) ver­
bunden, wahrend eine dritte aufgleichem 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 GUTZ­
MANN muBte ich nach einigen Versuchen wieder verzichten, weil er trotz des Vor­
teils freier Beweglichkeit des Kopfs und Korpers von den Sangernabgelehnt 
wurde, denen das brillenahnliche Gestell auf der Nase zu unangenehmwar. Da 
aber andererseits der ZWAARDEMAKERsche Apparat eine Fixation des Kopfes 
notig macht, die merkwiirdigerweise weniger storend empfunden wurde wie das 
Gestell des GUTZMANNschen Laryngographen, so wurde zu jenem Zweck ein 
schwerer laryngologischer Operationsstuhl mit Armlehnen, verstellbarer Sitzflache 
und Kopfstiitze benutzt, der neben groBer Stabilitat den Vorteil bequemen Sitzens 
hat. Der ZWAARDEMAKERsche Laryngograph selbst war auf einem schweren 
eisernen DreifuB befestigt. 

Die Aufzeichnung der Stimmschwingungen geschah mitverschiedenen Xehl­
ton s c hr e i bern, und zwar nach GUTZMANN -W ETHLO besonders fiir man:nliche und 
nach CALZIA-SCHNEIDER fiir weibliche Stimmen, beides mit Original-Apparaten. 
Es sei hier schon darauf hingewiesen, daB es sich dabei nicht um Kurven zum 
Zweck der Klanganalyse, gewohnlich nicht einmal der Tonhohenmessung handelt, 
sondern nur um die Aufzeichnung des Anfangs und des Endes bzw. der Dauer 
eines Stimmklangs. Gewohnlich wurden die Fibrationen der Nasenluft beim 
Summen durch eine Glasolive mit weiter Offnung zum Kehltonschreiber geleitet. 
Als Tonquellen zum Nachsingen dienten ein Stimmpfeifchen und BEZOLD­
EDELMANNsche Stimmgabeln, manche Tone wurden auch vorgesummt. 

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

Den gleichmaBigen Gang der Trommelzeigt uns die Zeitkurve. Es ist notig 
zu priifen, ob die Kapseln dicht sind, wenn sie steil abfallende Kurven liefern, oder 
ob nicht die Schreibhebel auf den Kapselrand aufstoBen und so Schleppkurven 
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zeichnen, die aTIerdings bei den GUTzMANNschen Kapseln unmoglich sind. Ferner 
darf in den pneumographischen Schlauchen kein tTherdruck herrschen, weshalb 
sie zweckmaBig mit Ventilen versehen sind. Die Giirtelpneumographen geben 
nur die Brustkorbbewegungen an jenen SteTIen, wo sie anliegen, wieder. SCHILLING 
hat nach AbschluB dieser Arbeiten darauf hingewiesen, daB sie "einen komplexen 
aus Umfangsveranderung und Durchmesserverschiebung zusammengesetzten Vor­
gang" registrieren und daB Anfangsspannung und Nachdehnung der Giirtel dabei 
mitspielen. Die Pneumographie ist eben kein exaktes MeBverfahren. DaB dem 
ZWAARDEMAKERSchen Apparat gewisse Grenzen gezogen sind, innerhalb deren er 
annahernd genau wiedergibt, hat schon GUTZMANN gezeigt. In ciner ausfiihrlichen 
experimentellen Arbeit "tiber Richtigkeit und Fehler der Aufschreibung 
von Kehlkopfkurven mit dem Zwaardemakerschen Apparat, nebst 
einer Priifung seiner Lcistungsfahigkeit" gclang es mir nachzuweisen, 
daB dieser Apparat "im ganzen gute Wiedergabcn liefert. Er zeichnet 
Vor- und Riickwartsbewegungen innerhalb eines Spielraums von 
weniger als 1 bis zu 3 mm ziemlich richtig, vergroBert aber die 
einfachen Vorwartsbewegungen ein wenig. Er registriert die Auf­
und Abwartsbewegungen 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 beinichtallzu 
groBen einmaligen Bewegungen". Yom Abgleiten wird spater noch die Rede sein. 
Gleichzeitig mit der Vertikalbewegung muB sich eine scheinbare 
Horizontalbewegung aufzeichnen, und zwar nach riickwarts, 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 Riickwartsbewegungen 
odei' gar eine solche nach vorwarts in den Kurven zeigt, so beweist das ein erheb­
liches Vorriicken; zeigt sich neben der Steigung oder Senkung eine Riickwarts­
bewegung, so muB diese schon erheblich sein, wenn sie einer tatsachlichen Riick­
wartsbewegung des Kehlkopfs entsprechen solI; "erheblich" freilich nur im Sinne 
von ungefahr 1 mm. 

II. Untersuchungsniethodik. 
Die Buhekurve. Die Aufstellung der Apparate auf einem 

langen, festen Tisch mit dem schweren Untersuchungsstuhl davor war 
derartig, daB die Ver!luchsperson die Aufnahme nicht beobachten 
konnte. Hinter ihr saB der eine Beobachter und kontrollierte die 
Wiedergabeapparate. Neben ihm hielt meist ein zweiter Bi~obachter 
die Lage der Aufnahmeapparate im Auge. Vor der Versuchsperson 
stand nur der Laryngograph. 

Die Untersuchungen wurden in einem stillen, yom StraBenlarm 
selten erreichten Zimmer vorgenommen. DaB den Untersuchten nicht 
gesagt wurde, worauf es ankam, ist wohl selbstverstandlich. 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 namlich oft erst nach 
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mehrmaliger Wiederholung der Aufgabe in Lauf gebracht, niemals be­
vor die Ruheatmung regelmaBig und ziemlich gleichmaBig geworden 
war, also Erscheinungen der Aufmerksamkeit und der gespannten Er­
wartung wenigstens einigerma.Ben 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 wu.Bten. 

Bei allen Versuchen wurden bestimmte, dem Stimmcharakter 
der Versuchspersonen angepa.Bte Tone gewahlt, mit Riicksicht auf 
deren Stimmumfang. Wie der Stimmumfang und die Sprechstimmlage 
sowie die Registergrenzen gepriift wurden, ist im III. Kapitel dargelegt. 
Die gehOrten Tone mu.Bten natiirlich nachsingbar sein. Um moglichst 
aIle wesentlichen, gesangstechnischen Leistungen in Betracht zu ziehen, 
aber auch in einfachster Form zu untersuchen, wurde fiir die verschiede­
nen Stimmgattungen nach folgender musikalischer Versuchsanordnung 
venahren. 

Der Stimmumfang wurde begrenzt durch 2 TonIeitern, also zwei 
Oktaven, wobei dariiber- und darunterliegende Tone nicht oder nur 
ausnahmsweise in den Kreis der Betrachtung gezogen wurden. Wa·hIte 
man einzelne Tone, so waren es zunachst der Grundton und dessen 1. 
und 2. Okto.ve. Diese drei Tone konnten o.uch bei Oktavenspriingen 
verwendet werden; zwischen ihnen lagen in o.ufsteigender und ab­
'Iteigender Richtung je zwei Dur-TonIeitern mit den dazugehorigen 
Dl'eiklangen. Einzelne Tone und Tonfolgen, namentIich die Terzen­
schrltte, 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 angepa.Bte Aufgaben gestellt, 
von denen spater die Rede sein wird. Fiir den Sopran und Mezzo-So­
pran galt als Tonbereich die A-Dur-TonIeiter von a iiber a1 zu a 2, deren 
Dreiklang a cis e1 0.1 cis2 e2 a 2 und zuriick. FUr den Tenor verschob 
sich die Tonstrecke um eine Oktave nach unten, war also A bis a1 usw. 
Als Tonbereich fUr' die AItstimme wurde die F-Dur-TonIeiter gewahIt 
von f iiber £1 zu £2 mit entsprechenden Dreiklangen. FUr den Bariton 
galten wieder die gleichen TonIeitern um eine Oktave tie£er, also F bis 
fl. Dem Ba.Bumfang entsprach die E-Dur-TonIeiter yom E iiber das e 
zum e1 mit ihren Dreiklangen. Dieses musikalische Programm ist als 
allgemeine Grundlage zur Stimmuntersuchung benutzt worden; Aus­
nahmen do.von wurden iiberall da gemacht, wo €S auS irgendeinem 
Grund von Belo.ng schien, sich nicht an ein starres Schema zu haIten. 
Innerhalb dieser Versuchsanordnung wurden die Atem- und Kehlkopf­
bewegungen bei bestimmten Tonfolgen beobachtet, durch Betastung 
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gepriift und womoglich durch die Pneumo- und Laryngographie fest. 
gelegt. 

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

Ein groBerer 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 Schlauche muB von Zeit zu Zeit nachgepriift werden. Die 
Pelotte des Laryngographen darf nicht wahrend der Untersuchung 
plotzlich abgleiten oder langsam vorbeigleiten und am SchluB, wenn der 
Kehlkopf zur Ruhelage zuriickkehrt, ebenfalls ihren urspriinglichen 
Platz einnehmen. Sie muB vielmehr so anliegen, daB sie die wagrechte 
und senkrechte Bewegung des Kehlkopfs mitmacht. Man erkennt die 
richtige Arbeitsweise des Instruments an der Kurve wahrend 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
fiiltiger 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 regelmaBigen Bewegung gewichen war, 
dann erst das Kymographion in Tatigkeit gesetzt und eine Kurve er­
halten, wie z. B. in Abb. 1. Wir sehen dort 5 Kurven iibereinander ver­
laufen. Die oberste zeigt die Rorizontalbewegung 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. Es sind vier Ziige 
Ruheatmung aufgenommen, denen ein tiefer Atemzug folgt. DaB die 
beiden Atemkurven annahernd gleiche Rohe haben, liegt an der Ein­
stellung der Pneumographen. Es hat dies den Vorteil, d:1B man Ab­
weichungen im Verhaltnis 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 riickwarts gedrehten Trommel angebracht wurden 
(Merkzeichenverfahren), sind 
die synchl'onen Punkte am 1 

Anfang der Ein- und Aus­
atmung eingezeichmt. An 
den folgenden Aufnahmen ge- 2 

schah die Festlegung syn­
chl'oner Punkte gewohnlich 
dul'ch Messung mit dem Zil'- 3 
kel yom senkrechten Hebel­
ausschlag an der l'uhenden 
Trommel aus. Man sieht, wie 
beide'Kurven fast genau syn­
chron verlaufen. Kleine Un­
ebenheiten, die an del' Bauch­
kurve deutlicher werden als 
an der Brustkurve, sind auf 
den PuIs zu beziehen. Sie 
treten auch in den Kurven 
der Kehlkopfbewegung 
zutage, die gleichfalls syn­
chl'On mit del' Atmung 
schwanken. Jeder Einatmung 
entspricht eine geringe Sen­
kung, jeder Ausatmung eine 
geringe Hebung des Kehlkopfs. 
Die synchronen Punkte wur­
den hier ebenfalls mit dem 
Merkzeichenverfahren festge­
legt. Die Werte fiir diese 
Bewegungen liegen unter 
Imm. 

Gleichzeitig mit der Sen­
kung beim Einatmen geht 
der Kehlkopf ein wenig zu-

4 

5 

Abb. 1. Ruhekurve: Vier Ziige Ruhe­
atmung ein tiefer Atemzug. KurvenfoJge: 
L Kurve der Horizontalbewegung des 
Kehlkopfs nach vorwiirts = aufwiirts, nach 
riickwiirts = abwarts. 2. Zeitschreibung 
1 Sek. 3. VertikaJbewegungskurve des 
Kehlkopfs nach oben = abwarts, nach un­
ten = aufwarts. 4. Brustatmung. 5. Bauch-

atmung. 
In allen Kurven pulsatorische Erschei­

nungen1 ). 

1) Folgende Angaben iiber die Kurvenbewegung gelten fur aIle 
Abbildungen: 
An d. Horizontalkurve d. Kehlk. bed. "aufwarts" eine Vorwartsbew. d. Kehlk. 
" "" "abwarts" "Riickwartsbew." 
" " Vertikalkurve" ""aufwarts" "Abwartsbew. 
"" " """. "abwarts" "Aufwartsbew. " " 
An den Atemkurven bedeutet "au :warts" eine Einatmungsbewegung, "abwarts" 
eine Ausatmungsbewegung. 
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rtick, um bei der Hebung wahrend der Ausatmung wieder urn 
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. Wahrend des tiefen Atemzuges erscheinen 
auch die Kehlkopfbewegungen vergroBert, hier mag die Horizontal­
bewegung schon 1 mm, die Vertikalbewegung einige Millimeter erreichen, 
Der Beginn der Vorwarts- und Aufwartsbewegung 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 tiber die Kehlkopf­
bewegungen und ihre graphische Wiedergabe wahrend derselben na­
mentlich aber bei tiefer Atmung verschiedene Meinungen. 

LrSKOVIUS sah den Kehlkopf beim gewohnlichen Einatmen etwa um 1/4, Zoll, 
bei sehr tiefem Atemholen um 1/2 Zoll und mehr sich senken. HARLESS beobachtete 
ihn beim ruhigen Atmen durch ein Fernrohr, in dessen Okular ein Fadenkreuz und 

. ein Mikrometer war, wahrend 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. Er konnte bei ruhiger Atmung kaum eine "irgend meBbare Bewegung" 
wahrnehmen, bei forcierter Respiration mit Vermeidung jeder Streckung des 
Nackens schwankte die Bewegung zwischen 4 und 6 moo auf und abo MERKEL be· 
statigt diese Ansicht fiir die Ruheatmung und sagt dazu, beim tiefen, keuchenden 
Atemholen sehe man, daB der Kehlkopf wahrend der Inspiration merklich hera b·, 
wahrend der Exspiration heraufsteigt infolge des Zuges an der Luftrohre. In 
seinen weiteren Ausfiihrungen iiber den aerischen Kehlkopfstand kommt er auf 
die Frage zuriick und behauptet: "Je tiefer behufs einer voraussichtlich viel Luft 
und Spannung konsumierenden Tonreihe inspiriert wird, desto tiefer fallt 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 fallt: es ist demnach der aerische Standpunkt 
yom phonischen in dieser Hinsicht unabhangig." Von den Beziehungen zur 
Stimmgebung wird spater die Rede sein. Hier sei nur festgestellt, daB MERKEL 
die Atembewegungen als konstant im obigen Sinn auffaBt. GUTZMANN fand eine 
kleine Senkung beim Beginn der tiefen Einatmung, die aber kiirzer dauert als die 
erste Halfte der Inspiration. Ihr folgt ein etwas starkeres Ansteigen fast bis zum 
Ende der Einatmung, worauf der Kehlkopf wahrend der Ausatmung zur Ruhe­
lage zuriicksinkt, bei tiefer Ausatmung aber wiederum steigt. Dieser Vertikal­
bewegung scheint eine horizontale nach vorwarts und riickwarts zu entsprechen. 
Hinsichtlich der Ruheatmung weicht er in seinen Angaben nicht von seinen Vor· 
gangern abo P. J. MINK machte Tierversuche an Kaninchen, Hunden und Pferden 
und widerlegt die Erklarung von HARLESS, daB der Kehlkopf durch die Krafte 
zweier in entgegengesetzter Richtung wirkender Muskelgruppen in Schwebe ge­
halten wiirde. Er weist nach, daB 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 beeinfluBt werden. Die Einatmung verstarkt 
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· 
ftihrungen stimmen in Einzelheiten mit laryngographischen Kurven vom Menschen 
nicht ganz tiberein. Sie beruhen auch auf ganz anderen Untersuchungsmethoden 
am vivisezierten Tier. Ihre grundlegenden Ergebnisse dtirften aber das Richtige 
treffen. 

FUr die Laryngographie scheint alles darauf anzukommen, daB 

3 

bei tiefer Atmung Veranderungen der 
Kopf- lind Korperhaltung und beider zu­
einander vermieden werden, weil dadurch 1 
Fehler in die Kurven hineinkommen. Wegen 
des Widerstreits zwischen GUTZMANNS und 2 
MERKELs Angaben iiber den KurvenverIauf 
bei der tiefen Einatmung habe ich 165 
Ruhekurven von 43 Versuchspersonen 
durchgesehen, auf denen auch 150' tiefe 
Atemziige, teils willkiirIiche, teils unwill­
kiirIiche, z. B. nach einigen Si~gtonen, oder 
zufalliges 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 GUTZMANNsche Typus bei 60 5 

Aufnahmen gefunden, aber nur bei be­
wuBt vertiefter Einatmung, weshalb ich 
geneigt bin, anzunehmen, daB die Auf­
wartsbewegung in der zweiten Halfte der 
Einatmung von einer unwillkiirIichen 
Korperbewegung - Erheben des Kopfs 
und Aufrichten des Rumpfs - herriihrt, 
welche die willkiirlich vertiefte Einatmung 
begleitet. Teilweise fand ich noch ausge­
pragter nur nach oben steigende Kehlkopf­
kurven bei dieser Form der Einatmung 
und konnte dabei die Korperbewegung auch 
sehen (Abb. 2). In einem Fall ging die Ver­
schiebung so weit, daB die Laryngographen­
pelotte sogar nach unten abgeglitten ist. 
Viele Personen nehmen eben, wenn man sie 

Abb. 2. Willktirlich tiefe 
Atmung mit Veranderung 
der Korperhaltung und 
scheinbarem 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, wahrend sie das bei zufallig 
vertiefter Einatmung, z. B. bei einem kurzen Seufzer, unterIassen. 

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 SpTechen dient. Sie kann unbewuBt 
auftreten, hervorgerufen durch die Absicht zu sprechen oder zu singen 
(inneres Singen). Sie kann abeT auch willkiirlich und unter der Kon­
trolle taktiler Empfindungen gemacht werden. Die Sanger sind auf 
diese Atmungsart gewohnlich eingeiibt. Zum Vergleich mit den Vor­
gangen der bewuBt oder unbewuBt verlaufenden gewohnlichen Tief­
atmung moge eine der:utige (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 Ztige Ruheatmung, ein Zug stumme Singatmung, drei Ztige allmahlich 

f1acher werdende Ruheatmung. Kurvenfolge wie bei Abb. 1. 

Tiefatmung wieder: Wahrend der Einatmung zunachst dem Sinken des 
Kehlkopfs entsprechende Vertikalkurve und Riickwartsbewegung in der 
Horizontalkurve. Noch vor Beendigung der Einatmung erscheint eine 
kleine, wohl nur scheinbare Aufwartsbewegung, der im Beginn der Aus­
atmung eine kurze, wohl ~benfalls nur scheinbare erneute Senkung und 
Hebung nebst Riickwartsbewegung folgt. Wahrend 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 ra8ch aus den Lungen entweicht die Atemkurven steil 
abfallen und der Kehlkopf kaum merkbar nach vorn und oben zur Ruhe­
lage zuriickkehrt, urn 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 alIer folgenden gra­
phis chen Aufnahmen. Nur wenn soIche richtige Kurven die Wieder­
gabe irgendeines phonischen Vorgangs einleiten, kann man annehmen, 
die weitere Darstellung sei im allgemeinen richtig. Die Ruhekurve gibt 
uns ferner noch ein annaherndes MaB zum Vergleich mit phonischen 
Kurvefi. Zunachst 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 Langen und des Verhaltnisses zwischen Brust- und 
Bauchatmung. Die Schatzung der laryngographischen Kurven auf 
Grund der bekannten GroBe der Ruhekurve erlaubt Riickschliisse auf 
die GroBe der wirklichen Kehlkopfbewegungen, wobei die Beeinflussung 
durch die Atemtiefe zu beriicksichtigen ist. So konnen wir auf Grund 
der experiment ellen Messungsversuche laryngographischer Kurven (mit 
dem Schlittenapparat, vgl. NADOLECZNY, 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 fUr gleichmaBig verlaufende KUl;ven der 
Kehlkopfbewegung bei richtig anliegender Pelotte, vorausgesetzt, daB 
diese auch den Kehlkopfbewegungen folgt. Auf jene Fehler, die 
durch Abgleiten der Pelotte yom Schildknorpel oder Vorbeigleiten an 
demselben oder durch Fehler am Apparat entstehen k6nnen, habe ich 
in der soeben erwahnten Arbeit hingewiesen. 

Aile bisher enyahnten Fehlerquellen miissen beriicksichtigt werden. 
Ihre Kenntnis ist eine unerlaBliche Vorbedingung, wenn man laryngo­
graphif'iche Kurven beurteilen oder selbst aufnehmen will. Aus diesem 
Grunde wurde auf die Erklarung etwaiger Fehler so viel Wert gelegt, 
nicht um das Vertrauen in ein manchmal recht schwieriges Verfahren 
zu erschiittern, sondern um einen moglichst genauen Einblick in das 
Wesen und die Leistungsfahigkeit dieser Untersuchungsweise zu ge­
winnen. 

III. Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus 
und ihre Singstimmell. 

Die Beobachtungen und Untersuchungen in dieser Arbeit sind an 
einer verhaltnismaBig groBen Anzahl von Versuchspersonen vorgenom­
men worden. Es liegen ihr im ganzen Aufzeichnungen iiber 55 Soprane, 
13 Mezzosoprane, 18 AItistinnen, sowie iiber 29 Tenor-, 17 Bariton­
und 11 BaBstimmen zugrunde. 
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Als Versuchspersonen kamen in Betracht: in del' Ausbildung be­
griffene und ausiibende Kiinstler, daneben auch eine kleine Anzahl von 
Dilettanten, die wirkliche Leistungen aufweisen konnten, und einige 
Natursanger ohne Ausbildung zum Vergleich mit den vorhergehenden. 
Wenn die Versuchspersonen wegen voriibergehender belangloser ka­
tarrhalischer Erkrankungen oder Stimmstorungen 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 Sanger teils aus Interesse an der Sache, 
teils aus personIichen Griinden unterzogen. Ein Teil dieser Sanger war 
iibrigens niemals wegen krankhafter Storungen in Behandlung. Das 
sei besonders betont. Wir haben es also im folgenden mit normalen 
Vorgangen zu tun. Abweichungen von del' Norm sind als solche stets 
hervorgehoben. Abel' man darf nicht vergessen, daB 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 halt en, vorausgesetzt, daB wir nicht auf­
fallige Storungen zum Vergleich heranziehen. 

Geringe Unsicherheiten del' Tongebung, des Tonhaltens, del' Atem­
fiihrung sind bei ausgebildeten Stimmen je nach "Disposition" wohl 
moglich, bei in der Ausbildung begriffenen sogar zu erwarten. Wir 
konnen also nicht das asthetisch Vollkommene allein als normal hin­
stellen und das um so weniger, als hier asthetische Urteile maBgebend 
wiirden, die bekanntlich individuell verschieden lauten. Beriihmte 
Sanger haben nicht immer die beste Singtechnik. Weil sie mitunter 
iiber hervorragende natiirliche Mittel verfiigen, konnen sie auf manche 
technische Feinheit verzichten oder vielmehr sie glauben das zu diirfen. 
1m allgemeinen aber entscheidet fiir die Beurteilung der gesanglichen 
Leistung doch der Erfolg. Diese Beurteilung muBte hier herangezogen 
werden; in welcher Weise das moglich ist, wird im V. Kapitel ausein­
andergesetzt. WirkIich Stimmkranke schieden natiirIich bei diesen 
Untersuchungen aus, wahrend leichtere pathologische Erscheinungen 
als Ansatze zum Krankhaften hie und da gestreift werden muBten. Ein 
Fall mit einseitiger Stimmbandlahmung, ein Natursanger, der nach 
langerer 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 Sangern 
und Sangerinnen ergab bei 100 keinen wesentlichen Befund. Kleinen 
Abweichungen von del' Norm, namentlich in del' Nase, diirfte keine 
Bedeutung zukommen. Der Pl'ozentsatz 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 Schwellungszustande an den 
Muscheln siebenmal, sehr. enge Nase zweimal. Geringe Septumdevia­
tionen wurden nicht vermerkt, da sie innerhalb der Grenzen des Nor­
malen liegen. Verhaltnisma.Big groBe Mandeln wurden dreimal als 
Nebenbefund, der keine Storungen veranlaBte, notiert, ebenso Reste 
der Rachenmandel. Auch betrachtliche Verbiegungen der Nasenscheide­
wand haben o££enbar solange keinen EinfluB auf die Stimme, als sie 
keine wesentliche Behinderung der Nasenatmung vetursachen, also, 
wenn eine entsprechende Weite der anderen Nasenseite ausgleichend 
fiir die Luftzufuhr eintritt. Tatsachlich finden sich solche Verbiegungen 
bei sehr erfolgreichen Sangern und Sangerinnen, ohne deren stimmliche 
Leistungen zu beeintrachtigen. Wichtiger erscheinen natiirlich die Vel an­
derungen imKehlkopf. Aber auch hier gilt keinGesetz, wonach bestimmte 
organische Veranderungen die Funktion in bestimmter Weise beein­
flussen. Bedeutungsvoller ist deren Sitz. So ist es denn auch nur scht'in­
bar verwunderlich, daB ich bei einer hochdramatischen Sopransangerin, 
die erfolgreich an groBten Biihnen tatig ist, eine warzenahnliche Ver­
dickung im vorderen Drittel einer Stimmlippe fand. Ahnliches hat 
schon MORITZ SCHMIDT (Lehrbuch) berichtet. Auch daB einer der Na­
tursanger, ein Bariton, erhebliche Stimmstarke und Ausdauer erreichte 
trotz einer rechtsseitigen Rekurrenslahmung, kann nach Exfahrungen 
anderer Autoren nicht mehr als Unikum, wenn auch als seltenes Er­
gebnis sorgfaItiger Vbungsbehandlung, gelten. Kleine Zacken oder Knot­
chen an typischer Stelle zwischen vorderem und mittlerem Drittel des 
Stimmlippenrandes fanden sich bei zwei Tenoren (einem SchUler und 
einem Konzertsanger), bei einer Konzertaltistin, je einem Biihnen-, Kon­
zert- und ausgebildeten Sopran und zweiSopranschiilerinnen. Bei je einem 
Biihnenbariton, Biihnentfmor, einem Biihnensopran, einem Konzert­
sopran und einer SchUlerin (Sopran) muBten kleine Polypen an dieser 
Stelle operiert werden; ferner bestanden bei einer Altistin dadurch 
Stimmstorungen, wahrend die anderen Sanger durch diese Anomalien 
beim Singen nicht behindert wurden. 

Auffallende Kehldeckel£ormen, also z. B. die Omegaform, die dem 
kindlichen Typus gleicht, oder verhaltnisma.Big spitzwinkelige Epiglottis­
formen scheinen fiir die Singstimme gleichgiiltig zu sein. Sie wurden 
ebenfalls bei ganz guten Sangern und SchUlern gefunden. - Was die 
GroBe des' Kehlkopfes und der Stimmlippen anlangt, so kann man im 
allgemeinen sagen, daB Basse und Baritone langere Stimmlippen und 
groBere Kehlkopfe haben als die Tenore, deren kurze Stimmlippen oft 
recht breit erscheinen und deren Adamsap£el haU£ig weniger stark ent­
wickelt ist. 1m Durchschnitt also kommt die tiefe Stimme aus einem 
groBen Kehlkopf mit stark vorspringendem Schildknorpelwinkel, wah­
rend die hohe in einem kleineren, vorne flacher geformten Kehlkopf 
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entsteht. Bei den Frauenstimmen sind die Unterschiede geringer, nur 
die Koloratursangerinnen haben im allgemeip.en besonders kleine, vorn 
flach gebildete Kehlkopfe. Die Annahme, daB die Stimmlippenlange 
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 MaB 
gibt. Aber die Stimmlage muB doch von der Lange der Stimmlippen 
abhangig sein, eine Anschauung, die auch EWALD vertritt. 

Neben dem Alter des Sangers wurde auch die Dauer seiner kiinst­
lerischen Laufbahn beriicksichtigt. Denn es ist selbstverstandlich, daB 
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. Fiir 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 groBen 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 kIar­
zulegen, hatte 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 eingegangeri. 

Unsere Versuchspersonen bejahten selbstverstandlich die Fragen 
unter Nr. 3 von BAERWALDS Umfrage (1911), namlich 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 Satzchen aus dem Einmaleins 
l1nd sieben dreistellige Zahlen zu iiberdenken, zunachst miindlich als 
Aufgabe gegeben. Von einer Voriibung oder einer Erklarung 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, daB er die Zahlen innerlich sprechen, horen oder 
sehen konne im Sinne der Frageform 1 BAERWALDS (S. 109). Niemals 
wurde er aufgefordert, zu versuchen, eine bestimmte Vorstellungsart in 
sich hervorzurufen. Der potentielle Vorstellungstypus war fiir diese Vor­
untersuchung zunachst Nebensache. Nur eine kleine Anzahl von Ver-
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suchspersonen wurde nach BAERWALD auBer 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 musikalischcn 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 phanomenologischen Typus im Sinne von W. STERN, andererseits durch 
Gewohnung und Lemen 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 konnen und werden sich 
nicht selten decken. Psychologisch eindeutige Ergebnisse waren also bei dieser Ar­
beitsmethode nicht zu erwarten. Jedoch muBte sich namentlich humichtlich des 
motorischen Vorstellens der Sanger dabei einiges herausstellen, was vielleicht 
auch fiir den Psychologen nicht ohne Belang ist oder ihn wenigstens zu Nachprii­
fungen veranlassen kann. 1m voraus solI hier noch bemerkt werden, daB es mir 
fraglich erscheint, ob man den motorischen Typus mit Recht in Vorstellungs- und 
Empfindungsmotoriker trennt. Es ware doch sehr moglich, - und BAERWALD 
selbst erwahnt einen solchen Fall - daB der erstere eben die Empfindungen, die 
der letztere zugibt, nur nicht ganz wahrnimmt, wahrend deren korperliche Grund­
lage doch vorhanden ist. Das scheint mir mit Riicksicht auf die Fragwiirdigkeit 
der Bewegungsvorstellungen iiberhaupt wahrscheinlich trotz BAERWALDS Ein­
wendungen gegen den radikalen Konszientialismus. tthrigens ist diese Frage ftir 
unsere Untersuchungen nicht von groBem Belang, denn bei "eingeiibten, auto­
matisch gewordenen Bewegungen" - zu diesen diirfen wir das Singen der Be­
rufssanger und Gesangsschiiler rechnen - gibt BAERWALD selbst die Moglichkeit 
des Ersatzes der Bewegungsvorstellungen durch Reflexmechanismen zu (S.183), 
wahrend er fiir neue Bewegungen "ein inneres Entwerfen" im Sinne eines "ziel­
gebenden Vorstellens" annimmt, das nicht bloB akllstisch oder optisch sein konne, 
also: Bewegungsvorstellung. Die Versuche, von denen im Kapitel iiber das 
innere Singen die Rede ist, diirften eher zur Kenntnis der Bewegungsansatze beim 
Singen beitragen, allerdings noch nicht zur Klarung der viel weitergehenden Frage 
BAERWALDS nach den symbolischen Bewegungen beim inneren Reden (bzw. Sin­
gen). Bis zur Analyse derselben ist noch ein weiter Weg. Immerhin ware es denk­
bar, daB von unserer Versuchsanordnung ausgegangen werden konnte, statt von 
der Selbstbeobachtung, auf die sich BAERWALD vorlaufig 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 
inBetracht, so finden sich unter denSangern keine nicht-oder schwachmotorischen. 
BAERWALD aber wendet dagegen wohl mit Recht ein, daB "asthetisch veranlagte 
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(musikalische) Personen die Wortvorstellung, die motorische ebenso gut wie die 
akustische und visuelle vernachlassigen". Daraus erklart er, daB musikalisch 
h6her Ausgebildete nach seinen Untersuchungen kaum starker motorisch 
sind als gar nicht Ausgebildete. Es fragt sich aber, ob wir die Sanger wirk­
lich insgesamt zu den musikalisch Hochgebildeten rechnen diirfen, denn es 
finden sich sogar unter erfahrenen und sehr erfolgreiclien, also beriihmten 
Biihnensangern solche, deren musikalische Veranlagung unbedeutend ist 
und in keinem VerhaItnis zu ihrer stimmlichen Begabung steht. Demnach 
diirfen wir fiir unsere Versuchspersonen eine besondere asthetisch-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 Nerv6sen, leicht und lebhaft reagierenden, also 
Versuchspersonen mit starker Irradiabilitat zu tun haben. Die groBe Irradia­
bilitat der Empfindungsmotoriker vermiBt BAERWALD dagegen bei jenen, die er 
Vorstellungsmotoriker nennt, weshalb er gerade auf die "Gegensatzlichkeit vor­
stellungsmotorischer Disposition mit der Irradiabilitat" hinweist. Gleichwohl 
aber konnte er die "Kontingenz zwischen motorischer Ideation und den solidari­
schen Erscheinungen der allgemeinen motorischen Anlage" zahlenmaBig (S. 294) 
ziemlich deutlich machen und namentlich in bezug auf das innere Mitsingen 
zeigen, daB es bei starken Vorstellungsmotorikern verhaltnismaBig haufiger vor­
kommt als bei schwachen. 

Um zunachst einen oberflachlichen, von der Vorstellungsart im 
allgemeinen ausgehenden Vberblick zu gewinnen, seien hier einige 
Zahlen aus unseren Aufzeichnungen zusammengestellt, die den Vor­
stellungstyp im groBen und ganzen beriicksichtigen. Unter 50 Kunst­
sangern und -sangerinnen - von den N atursangern, 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 schlieBlich ein Bariton, dessen V orstellungs­
art nicht deutlich erkennbar war, da er iiber aIle drei Vorstellungs­
weisen Angaben machte, ohne ein Gebiet hervorzuheben. Beriicksich­
tigt man die Geschlechter, so ergibt sich kein wesentlicher Unterschied, 
und die These BAERWALD s, es sei , ,recht wahrscheinlich, daB, wie das 
Weib das visuellere, so der Mann das motorischere Geschlecht dar­
steIlt", trifft fUr unsere Versuchspersonen bei unserer Betrachtungs­
weise nicht zu, und zwar auch nicht fUr die Priifung mit Zahlen allein. 
1m 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 Sangerinnen aber 12 mo­
torisch-akusti!3che, 2 rein akustische und 4 rein motorische neben 3 mo­
torisch-visuellen und 3 akustisch-visuellen. Das diirfte mit der Schu­
lung zusammenhangen, die eben beim Partiturenlernen und beim 
Rollenstudium viel visuelle Arbeit verlangt. BAERWALDS Tabelle iiber 
das Vorkommen motorischer Gesangsvorstellungen bezieht sich ja nicht 
auf Berufssanger. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daB 
gerade unter Kiinstlern mit langerer Biihnentatigkeit 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
s3,chlich durch die Fragestellung zustande kam. Moglichst unbeeinfluBte, 
nicht nur auf das Motorische gerichtete Selbstbeobachtung muBte eben 
auf verschiedenartige Gebiete des Vorstellens gelangen. DaB Gesangs­
vorstellungen nicht bei allen Versuchspersonen vorkamen, ist .eigent­
lich erstaunlich und sei daher schon hier vorweg genommen. 

Einen gewissen Einblick in das Wechselverha.ltnis zwischen Ein­
fluB 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 beirn 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 hauptsii.chliche Vorstellungsart enthiilt. Demnach 
wiirde z. B. ein wortmotorisch-akustischer Vorstellungstyp in der Hauptsaehe 
deutIich inneres Reden bemerken und nebenbei auch noch das Gesprochene horen, 
wahrend beim wortakustisch-motorischen Vorstellungstyp umgekehrt das innere 
Horen gegenuber dem Reden vorwalten wfude. 

Unter den 21 Wortmotorikern haben die meisten beim Vorstellen von Musik 
neben dem inneren Singen noch GehOrsvorstellungen. Sie werden also beim inne­
ren Singen motorisch-akustisch, was eigentlich zu erwarten ist; nur 5 bleiben rein 
motorisch auch beirn irmeren Singen. Von den 4 ubrigen Versuchspersonen gaben 
2 an, mehr Gehor- und Notenvorstellungen zu haben, eine hatte nur Gehorvorstel­
lungen und eine neben dem inneren Singen noch Gesichtsbilder von Noten ("(Thongs­
faktor). Es wurde bei dieser Versucmreihe zu BAERWALDS Frage 26 noch beson­
ders gewiinscht, die Versuchsperson moohte sich Musikstucke, nicht Gesangs­
partien vorstellen. Der musikalische tJbungsfaktor spielt also bei 3/4. aIler 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 duden, ist aIlerdings 
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 aIlen Fallen vor, nam1ich zweimal aIlein, vier­
mal neben dem inneren Singen, das aber doch nur in einem dieser FaIle lebhafter 
erscheint, und nur einmal neben dem Gesichtsbild der Noten. 

Die einzige rein wortakustische Sopranistin hOrt sich innerlich auch singen. 
Nii.chst den reinen Wortmotorikern sind die wortmotorisch-visuellen am 

hii.ufigsten. Es sind 13 Versuchspersonen. Das ist bei der Leichtigkeit, mit der 
gerade Zahlen visuell vorgestellt werden, begreiflich. Hier liegt jedenfalls ein 
schwaeher Punkt unserer Fragestellung, trotz deren Rechtfertigung durch BAER­
WALD (S.60). Jedenfalls sind nicht aIle Zahlenvisuellen auch wortvisuell, und 
nicht aIle, die beim eingelernten Einmaleins wortmotorisch scheinen, sind es 
auch sonst (Lerntypus). Wo es sich um den aktuellen Typus handelt, lehnt BAER­
w ALD ubrigens die Zahl als Reprasentantin aller spraehlichen Symbole mit Recht 
abo Aber die Gefahr, daB bei Worten allerlei Beziehungen zum Gegenstand und 



22 Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus und ihre Singstimmen. 

zur Person aufleben konnten, veranlaBte mich trotz aller Mangel bei der ZaW als 
Test zu pleiben. Sobald es sich urn 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 W ortmotoriker, 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, wahrend letztere bei 
dreien neben diE> Vorstellung des inneren Horerrs traten. 

Es'ist woW kaum auffallig, daB bei p.en 4 Wortmotorisch·akustischen der 
Vorstellungstyp auch beim musikalischen Vorstellen beibehalten wird. 

Die beiden letzten Gruppen, namlich die Wortvisuell·motorischen und die 
vVortakustisch-motorischen sind so klein, daB 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 Horen. Von den 2 Wort­
akustisch-visuellen beobachtete die eine Versuchsperson inneres Singen neben der 
Tonvorstellung, die andere, ein Biihnentenor, hatte neben letzterer noch Noten­
vorstellungen und gab nichts iiber inneres Singen an, obwohl Lippenbewegungen 
wahrend des Versuches sichtbar wurden. 

1m groBen ganzen ergibt sich also, daB die reinen und (akustisch oder 
visuell) gemischten Wortmotoriker unter den Sangern beim musikalischen 
Vorstellen gesangsmotorisch sind und gewohnlich nebenbei starkere 
oder schwachere Tonvorstellungen haben, seltener visuelle, namlich 
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 v-erdrangen. 

Ob das zahlenmaBige 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 derrein 
oder vorwiegend akustischen (6 Proz.) ungefahr das gleiche unter Nicht­
sangern sei, bleibt eine offene Frage. 

Aus obigen Zahlenverhaltnissen konnte auf einen Zusammenhang 
zwischen musikalischer und motorischer Disposition auch auf wort­
motorischem Gebiet geschlossen werden, den BAERWALD ablehnt. Dieser 
SchluB ware aber falsch, weil er den Dbungsfaktor nicht beriicksich­
tigt. jedenfalls muB bei solchen Untersuchungen musikalische und ge­
sangliche Ausbildung scharf getrennt werden. 

Dber das We sen und die Bedeutung musikalischer Mitbewe­
gungen fiir den asthetischen GenuB hat BAERWALD eingehende Be­
trachtungen veroffentlicht. Unsere Versuchspersonen wurden eben­
falls nach sol chen Mitbewegungen gefragt und gaben sie in der iiber­
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
starkende 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 Typenasthetik. 

Einen besonderen Wert legt BAERWALD auf die namentlich von 
ihm beobachtete, sogenannte musikalische Erinnerungsverkla­
rung, auf die Erscheinung, daB manchen Menschen "das gefiihlsmaBige 
Verstandnis fiir Musik erst nach einigen Tagen aufgeht, daB der rein 
innerlich wieder auferstandene Tongedanke so verklii.rt, so iiberaus schon 
erscheint, daB. wirkliche Tone selbst in virtuosester Vorfiihrung nie 
den gleichen asthetischen Wert besitzen konnten". Dagegen macht das 
unmittelbare erste Anhoren nur geringen Eindruck. BAERWALD erklart 
den Vorgang als ein Zeichen starker musikalisch-motorischer Anlage, 
eine Vbersetzung des akustisch Aufgenommenen in die (motorische) 
"Muttersprache des Gefiihls" .. Das Auftreten derartiger musikalischer 
Erinnerungsverklarung haben 29 Versuchspersonen verneint, wahrend 
es von 21 = 42 Proz. beobachtet und teilweise sogar als besonders lebhaft 
beschrieben wurde. Die Zahl derer, die eine solche musikalische Er­
innerungsverklarung fiir sich in Anspruch nehmen, erscheint mir aber 
sehr hoch, und es besteht der Verdacht, daB ein Teil der Versuchsper­
sonen die Frage nicht verstanden oder mit der bei Kiinstlern starker 
entwickelten Phantasie beantwortet habe, wobei gewohnliches Erin­
nern und Nachsingen gehorter Melodien falsch gedeutet wurden, und 
zwar trotz meines Einspruchs. 

Soweit der Vorstellungstyp dieser Versuchspersonen untersucht worden war, 
fanden sich unter jenen mit musikalischer Erinnerungsverkliirung wirklich zahl­
reiche starke Motoriker (6 von 8 Versuchspersonen); daneben auch die einzige 
rein wort- und gesangsakustische Siingerin, und ferner ein dreifacher, 5 zweifache 
und 2 einfache Motoriker im Sinne der BAERWALDschen Einteilung in Wort-, 
Schreib- und Sachmotoriker. Aber auch unter den Versuchspersonen ohne musi­
kalische Erinnerungsverkliirung fanden sich verhiiltnismiiBig 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 W ortmotorikern war folgendes: unter 5 W ortmotorikern mit innerem 
Singen war eine Versuchsperson mit musikalischer Erinnerungsverkliirung, unter 
13 Wortmotorikern mit innerem Singen und Tonvorstellungen waren 8 mit musika­
lischer Erinnerungsverkliirung. 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, daB mu­
sikalische Ubung und Ausbildung ein Zustandekommen der musikalischen Er­
innerungsverkliirung begiinstigt und auch das lebhafte tonakustische Vorstellen 
fordert. Das letztere wurde vermittels der Fragen BAERWALDS nach der Fiihig­
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 flir unsere Untersuchungen weniger von Belang. 
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Das tonakustische Vorstellungsvermogen war im allgemeinen aner­
zogen, gewohnlich angeblich lebhaft, seltener schwach und das namentlich unter 
den rein Wortmotorischen und Wortvisuellen. Mit der Fahigkeit der musikalischen 
Erinnerungsverklarung traf es verhaltnismaJlig oft zusammen (15 mal), wii.hrend 
es noch haufiger ohne dieselbe vorkam (25 mal). Die musikalische Erinnerungs­
verklarung, aber ohne tonakustisches Vorstellungsvermogen ist nur zweimal von 
42 Fii.llen gefunden worden. Es scheint also, als ob zur Erinnerungsverklarung 
sich neben dem motorischen Gedii.chtnis im Sinne einer groJleren Geschicklichkeit 
und Eingelibtheit in unseren Fii.llen auf dem Gebiet des inneren Singens einschlieJl­
lich musikalischer Mitbewegungen der anschauliche akustische Gedachtnisbesitz 
gewohnlich hinzugesellen wiirde, wodurch der Gefiihlswert der musikalischen Er­
innerungsverklarung nur erhoht werden kann. 

Eine andere "Beobachtung BAERWALDS, wonach die Ausbildung im Kunst­
gesang trotz gleichzeitigen Erlernens des Klavierspiels der Entstehung unwill­
kiirlicher Klaviergriffe entgegenwirkt, fand bei unseren Nachfragen we Be­
statigung; liber solche Greifbewegungen werden nur von 7 Sangern Angaben ge­
macht. 

Wir sehen also beim Sanger unter dem EinfluB der m usikalisch en 
Schulung und Betatigung sich einen Vorstellungstypus ent­
wickeln, bei dem die motorische Komponente eine sehr groBe Rolle 
neben der akustischen spielt. Das driickt sich aus in dem haufigen 
Vorkommen des inneren Singens (bei 66Proz. der Falle), der musikalischen 
Mitbewegungen (bei 86 Proz. der FaIle) und der Erinnerungsverklarung 
(bei 42 Proz. der FaIle). Die Haufigkeit begleitenden oder alleinigen inne­
ren Horens erreichte 80 Proz. der Falle. Visuelle Vorstellungen (20 Proz.) 
treten im allgemeinen zuriick und haben ihre Bedeutung nur fiir einen 
Teil der Sanger, namentlich fiir Biihnensanger in Form der Notenbilder 
beim Rollenstudium. Allein treten sie nur ganz vereinzelt auf. Gewohn­
lich begleiten sie inneres Horen, seltener inneres Singen. Die Ansicht 
H. STERNS, wonach Sanger meist Motoriker sind, konnen wir mit dem 
Vorbehalt bestatigen, daB 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, urn FaIle, "wo nur auf 
einem Sinnestypus das ganze Vorstellungsleben basiert". Ferner aber 
bemerkt jener Autor, daB es Sanger 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 
Erklii.rnng fiir ihr Verhalten. 

Ohne auf die interessante Erscheinung des Farbenhorens an dieser 
Stelle einzugehen, konnen wir unsere Abschweifung ins Psychologische, 
die ja nur fiir einen Teil der spateren Untersuchungen Bedeutung hat, 
mit einem Satz von KANT beschlieBen, 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 asthetischen Ideen 
(der Objekte fiir Mfekten), von diesen alsdann wieder zuriick, aber mit 
vereinigter Kraft auf den Korper". (Kritik der praktischen Vernunft 
II, 2, § 54). 

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

Am bekanntesten sind wohl die Mitteilungen iiber ungewohnliche 
Stimmumfange, die W. LE CONTE STEVENS 1895 zusammengestellt 
hat mit dem Ergebnis, da.B die 
menschliche Stimme im ganzen iiber 
sechs Oktaven reicht. Das erscheint 
auf den ersten Blick iiberraschend, 
diirfte aber richtig sein. Histori­
sche tlberlieferungen iiber einzelne 
ungewohnliche Stimmen decken sich 
mit den Erfahrungen der Jetztzeit. 
Der tiefste Ton, den die mensch­
licheStimme erreicht, ware demnach 
das Kontra-F (F 1 mit 43,16 v. d.) 
oder, wenn man rauhe, dem Bauch­
reden ahnliche Tone einrechnet, 

g< 3100,0 v. d. 

c4 2069,2 " " 

Sopran 03 ... c3 1034,6 

Tenor c. ~:i:=-~- -= c. 517,3 

~ ... c t 258,65" " 

~~--~=-_______ c 129,32" " 
-----

BaB C,!!: 
+ 

ContraCT 

C 64,66 .. " 

F. 4S,16" .. 
C. 32,33"" 

Abb. 4. Temperierte Stimmung. 

das Kontra-O (01 mit 32,33 v. d.). Die hochsten Tone sind das e4 (mit 
2607 v. d.) und wenn man die laryngealen Pfeiftone der Kinder dazu 
rechnet, das g4 (mit 3100 v. d.). Wenn man also abnorm tiefe und hohe 
Tone mitrechnet, kommt eine Strecke von etwa 61/ 2 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 Grunden zu vermeiden, 
Zur Erleichterung der Orientierung ist daher das Schema Abb.4 bei­
gefiigt. Ober zwei Basse, 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 natiirIich 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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storischen Angaben mus­
sen wir a ber die damals 
gultigemusikalischeStim­
mung in Betracht ziehen, 
von der uns Bestimmtes 
nicht uberliefert ist . 
ORLANDO Dr LASSO lebte 
um die Mitte des 16. Jahr­
hunderts in Munchen, zu 
einer Zeit, als fast jede 
Stadt ihren eigenen Chor­
oder Kammerton hatte, 
dessen Bestimmung durch 
die damalige ba bylonische 
Verwirrung in der Musik 
wohl unmoglich gemacht 
ist. Da aber das a 1 des 

~ 
;r. Chortons von den Orgel-
c: bauern, um Material an 
~ Pfeifenlange zu sparen, 
,§ im Laufe der zweiten 
~ Halfte des 18. und bis 
c: 

..c: 
C5 

zur Mitte des W. Jahr-
hunderts bis zu einem 
Ganzton, also wesentlich, 
erhOht wurde (MENDEL), 
so ware vieUeicht 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 LUDWIG FISCHER aus Mainz, 1745-1825, namlich von JOSEPH 
FISCHER, geb. 1780, wird behauptet, er habe seinen Vater iibertroffen und 
auch bis zum tiefen F 1 gesungen. Von russischen Bassen erwahnt 
E. BARTH, daB sie bis in die obere Halfte der Kontra-Okta ve hina bsteigen, 
und zwar mit klarer Stimme ohne Nebengerausche. Am beriihmtesten ist 
wohl OSSIP PETRON 1807 -1878 mit einem Stimmumfang von H 1-gis2• 

In neuester Zeit hat L. R£THI von einem 44jahrigen Sanger PRITA berich­
tet, deriiber einen Stimmumfang von Kontra-F bis zum a 3 verfiigt. Mit 
Nebengerauschen verbundene, also musikalisch unbrauchbare Tone kom­
men in dieser Tiefe nicht selten vor. Sie erinnern dann an die Tone der 
Bauchredner. Wohl das alteste Beispiel hierfiir ist der Russe Ivanoff, von 
dem BENNATI berichtet, er habe das Kontra-C (C1 mit etwas iiber 32 v. d.) 
erreicht. Kehlkopfspiegelbefunde von auBergewohnlich tiefen Tonen 
sind nicht bekannt. Bei einem Bassisten, der zum Kontra-A (nichl 
mehr ganz frei von Nebengerauschen) heruntersingen konnte, sah ieh 
bei den tiefsten Tonen der Tonleiter A-Av daB durch Verengerung 
des Kehlkopfeingangs und Senkung des Kehldeckels die Stimmlippen 
der Beobachtung entzogen wurden; die Knorpelglottis schien dabei ein 
wenig geoffnet. 

Mehr noch als die groBe Tiefe menschlicher Stimmen hat von jeher 
deren Hohenentwicklung die Stimmforscher beschaftigt. Die Lite­
ratur ist an Angaben hieriiber, namentlich iiber Fra uenstimmen, 
reich, weshalb eine Zusammenstellung der Stimmumfange beriihmter 
Sangerinnen moglich und aus historischem Interesse gerechtfertigt ist. 

Lucrezia Ajugari (gen. Bastardella) 1734-1783 . 
(mit 27 Jahren) 

Anna Sessi, 1793-1823 .. 
Ellen Yaw, gestorben 1842 .. 
Adelina Patti, 1843-1919 . . 
Christine Nilsson, 1843-1922 . 
Jenny Lind, 1820-1887 ... 
Nellie Melba, geb. 1861. . . . 
Frau Becker (von NEHRLICH erwahnt) . 

Umfang g-c4 

c-f'l 
-e-l 
_0"3 

b 

g_g3 
_h3 

c-f3 
_a3 

b 

AuBer diesen historisehen Beispielen sind namentlich in neuerer 
Zeit anlaBlich der Beobachtungen iiber das Hochregister der Frauen­
stimme noch eine Anzahl sogenannter Stimmphanomene bekannt ge­
worden, die folgende Hohen erreichten: Signora Barrientos, Ada 
Colley, Lucie Krall bis a 3 b3, Amelie de l'Enclos (mit 28 Jahren) a-cis4 
2 Gesangsschiilerinnen (Bericht von FLATAU) bis c4 und g4. 

Nach PAUL BRUNS sind so hohe Tone weniger selten als manglaubt. 
Er konnte sie bei einem halben Dutzend von Frauenstimmen "wecken", 
und zwar bis g3, a 3, sogar b 3 und c4. Unter meinen Versuehspersonen 
finden sieh iiber 20 bedeutende Stimmumfange mit wesentlicher Hohen-
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und zum Teil Tiefenentwicklung. Nachdem die Rohe mit zunehmen­
dem Alter abnehmen kann, ist in den graphischen Darstellungen das 
Beobachtungsaltel' 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 Sangerin­
nen, sondern durch den Untersucher festgelegt wurden. Als auBerste 
Grenze, namentlich in der Tiefe, sind die piano eben noch rein anklin­
genden Tone bestimmt worden. Bedeutende Tiefenentwicklung findet 

Abb. 6. Stimmumfange der 
Mezzosopranstimmen. 

Bezeichnungen wie bei Abb. 5. Das 
Fragezeichen bedeutet, daB die Register­

grenzen nicht bestimmt wurden. 

Abb. 7. Stimmumfange der Alt­
stimmen. 

(Bezeichnungen wie Abb. 5 u. 6.) 

sich hie und da bei Mezzosopran- und Altstimmen; sie reichen ausnahms­
weise bis zum cis oder coder gar zum R, B oder A der Mannerstimme. 
Von Guerrina Fabri berichtet P. BRUNS, sie habe mit vollem gleich­
maBigem Volumen 21/2 Oktaven von e2 bis zum R der groBen Oktave 
(letzteres in mannlicher Stimmstarke) heruntergesungen. Auch die be­
sonders nach der Tiefe zu entwickelten Stimmumfange mogen hier zu­
sammengestellt werden. 

Mezzosopran Nr. 576 Schiilerin 

Alt 
" 492 
" 633 

8 
" 325 

58 
" 357 
" 901 
" 445 

" Biihnensangerin 
Schiilerin 

" Biihnensangerin 
Schiilerin 

cis-h2 

c-d3 

c-c3 

c-h2 

H-c3 

H-g2 

B-c3 

30 Jahre alt 
29 
24 
24 
21 
33 
41 
35 
32 " 

" 

Die Rohenentwicklung der Mannerstimme scheint unwich-



Die Versuchspersonen, ihr VorsteUungstypus und ihre Singstimmen. 29 

tig. Praktisch kommt sie nur fUr den Frauenstimmenimitator in Be­
tracht . Von einem solchen namens Taciann berichtet AVELLIS, er habe 
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Abb.8. Stimmumfa\nge der Tenorstimmen. Die punktierten Strecken 
umfassen das Falsettregister. Bezeichnungen wie Abb. 5 u. 6. 

31/ 2 Oktaven Stimmumfang gehabt. Ich selbst konnte nur einen der­
artigen Fall untersuchen. Sein Umfang war nicht aUffaIlig groB und 
reichte von E-e2. LERMOYEZ hat einen beriihmten Frauenstimmen­
imitator beschrieben, der 
mit gewohnlicher schlechter 
Bruststimme von G-fl als 
Bariton sang, im Falsett 
mit Miihe hI erreichte, aber 
mit "kristallreiner Frauen­
stimme", und zwar mit deren 
Brusttimbre von gl-a2 sang. 
Wahrend dieser Stimm­
gebung schloB sich das 
hintere D:ittel der Stimm­
ritze vollkommen. Die 
schwingenden Stimmlippen­
rander waren also urn ein 
Drittel, d. h. auf die Lange 
weiblicher Stimmlippen, 
verkiirzt. 

Abb.9. Stimmum'fange der Bariton­
stimmen. Bezeichnung. wie Abb. 5,6 u. 8. 

Bedeutende Stimmumfange sind von folgenden historisch beriihm­
ten guten Sangern erwahnt: RUBINI (1795-1854) F _f2 angeblich noch 
mit 62 Jahren, TICHATSCHEK (1807 -1886) H-£2, NEHRLICH (1802-1868) 
behauptet von sich, er habe von G-f3 noch mit 51 Jahren singen kon-



30 Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus und ihl'e Singstimmen. 

nen, und sei mit fur den Gesang unbrauchbaren Tonen bis Cis der 
groBenOktave und mit Falsett bis a 3 (vgl.Prita) gekommen. H. KNOTE 
sang mit 25 Jahren bis f3 (Arie der Konigin 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 Sangern kennen zu lernen, auch wenn diese kunstlerisch keinen 
Gebrauch von den Fisteltonen machen. Das Ergebnis dieser Unter­
suchung war ziemlich iiberraschend, wie ein Blick auf Abb. 8-10 lehrt. 

Abb. 10. Stimmumfange 
der BaBstimmen. Bezeich­

nungen wie Abb. 5, 6 u. 8. 

Man sieht aus dieser Zusammen­
stellung, daB gerade sehr tief hinab­
reichende Stimmen uber einen sehr 
hohen Falsettbereich verfiigen, und zwar 
namentlich die Basse und Baritone, 
denn von diesen kamen im ganzen ge­
nommen weniger zur Untersuchung als 
Tenore. LERMOYEZ gibt als hochsten 
Falsetton des Basses nur c2, des Bari­
tons d 2 e2 , des Tenors e2 an, auch 
NEHRLICH berucksichtigt bei seiner Zu­
sammenstellung das Falsett und BRUNS 
findet es merkwiirdig, daB die Fistel­
stimme der Manner bei Tenoren und auch 
bei tiefen Bassen bis zur mittleren Quart 
der Sopranhohe reicht und erklart das als 
Dberbleibsel aus der Mutationszeit . Dies 
alles sind normale Stimmumfange, iiber 

deren Vorhandensein man nur desha.Ih wenig weiB, weil die hohen Lagen 
niemals kiinstlerisch verwendet werden. Eine andere Frage ist nur, ob 
ihre groBe Ausdehnung und deren Erhaltenbleiben bis ins hohere Man­
nesalter nicht zu den Kennzeichen besonders schoner Stimmen gehoren. 
Das ist recht wahrscheinlich; den sicheren Nachweis aber miiBten noch 
umfangreichere Erhebungen erbringen. Es darf aber daran erinnert 
werden, daB ein so erfahrener Sanger und Lehrer wie N EHRLICH den 
Satz aufgestellt hat, jede BaBstimme musse, wenn sie gut gebildet sei, 
das c2 und sogar noch hohere Noten mit Falsett erreichen, ebenso wie 
sie unter dem E, allerdings mit Vernachlassigung der guten Sprache 
beim Gesang, bis zum Kontra-A hinuntergehen konne. 

Die Umfange der einzelnen Stimmgattungen lassen sich aus 
den Abb. 5-10 ohne weiteres ablesen. Diese Stimmumfange sind groBer 
als jene, die in der Literatur gewohnlich angegeben werden, weil eben 
die auBersten Grenzen festgestellt wurden, nicht, wie sonst, die Grenzen 
der Stimme bei der kiinstlerischen Betatigung. Letztere sind naturlich 
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 Stimmumfange von50 guten Sangern. Eine iller­
sicht iiber die Angaben von 20 Autoren kann hier wohl unterbleiben. 
Sie umgrenzen die verschiedensten Stimmgattungen, teils weiter, teils 
enger, so daB die untere Stimmgrenze fiir den BaB zwischen C und F, 
fUr den Bariton zwischen Fund c,' fiir den Tenor zwischen G und d, 
fiir den Alt zwischen d und g, fUr den Mezzosopran zwischen g und c1, 
fiir den Sopran zwischen g und d1 faUt. Dementsprechend schwanken 
die Angaben fiir die oberen Stimmgrenzen beim BaB zwischen h und ft, 
beim Bariton zwischen e1 und a1, beim Tenor zwischen f1 und es2, 
beim Alt zwischen d 2 und d 3, beim Mezzosopran zwischen e2 und e3, 

beim Sopran zwischen g2 und a 3 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 GUTZMANN, welche die alteste Behauptung des 
DIONYS VON HALIKARNASS bestatigen, daB sich die Sprechstimme des 
Mannes zwischen A und d oder e, jene der Frau zwischen a und d1 oder 
e1 bewegt, ruhige affektlose Umgangssprache vorausgesetzt. Die Be­
hauptungen von A. BARTH, wonach sich die Stimme beim Sprechen in 
C-Dur zwischen c und c 2 bewege und beim einzelnen kaum wesentlich 
iiber die Oktave hinausgehe, ist nicht unwidersprochen geblieben. 
Dbrigens sagte schon friiher BILLROTH, daB die Kadenz der Sprech­
stimme eine kleine Terz sei, daB wir also in Moll sprechen. Fiir die Ton­
schwankungen wahrend des Redens ist der musikalische Akzent maB­
gebend. Es laBt sich aber durch Einiibung des Ohres und Vergleichen 
mit leiser klingenden Stimmgabeln, wozu GUTZMANN eine besondere 
Taschenstimmgabel angegeben hat, ein durchschnittlicher Hauptton 
festlegen, urn den gewissermaBen herumgesprochen wird. Zu seiner 
Bestimmung wurden belastete Edelmanngabeln benutzt. Das Ergeb­
nis ist ebenfalls ausAbb. 5-10 zu ersehen. Von denSopranen sprachen 
die meisten urn h oder c1, von den Mezzosopranen die meisten urn a, 
von den Altistinnen die meisten urn g a, von den Tenoren die meisten 
urn c, von den Baritonen die meisten urn A, von den Bassen die meisten 
urn Gis. Die durchschnittliche Sprechstimmlage paBt 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 Sangern bestimmt hat, und zwar bei je 
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einem Sopran und Mezzosopran, bei 3 Tenoren, 6 Baritonen und einem 
BaH. Nach seiner Ansicht sprach die Sopranistin (Opera comique, Paris) 
auf as!, die Mezzosopranistin auf g!, die Tenore sprachen auf g, as, a, 
die Baritone auf e, f, g, der BaB auf e. Es handelt sich also um den 
Unterschied von ungefahr einer ganzen Oktave, jedoch offenbar nicht 
um einen Bezeichnungs- bzw. Schreibfehler, weil LERMOYEZ die Stimm­
umfange dabei in entsprechender Schreibweise angibt. DaB hier ein 
Rassenunterschied vorliege, ware 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 alteren Literatur findet man schlieBlich noch Angaben iiber 
die Stimme von Kastraten, deren beriihmtester Carlo Broschi gen. 
Farinelli (1705-1782) iiber einen Stimmumfang von ca. 3V2 Oktaven 
A -d 3 verfiigte. Aus der damaligen Zeit werden noch erwahnt: Moreschi 
(d-e3), Caustin (b-c3), Mustafa (C1-C3). Nach HABOCK betragt ihr 
Umfang durchschnittlich 2-21/2 Oktaven, namlich c-c3 oder £3, 
jedoch verliert sie mit zunehmendem Alter rasch an Hohe. 

AuBer diesen eigentlich schon pathologischen Veranderungen der 
Stimme werden hie und da Stimmabnormitaten beschrieben. Die 
altesten sind wohl die in F ANTOSIS Storia del Canto erwahnten drei 
franzosischen Schwestern, von denen die eine 17 jahrige Sopran, die 
zweite 13 jahrige Alt und die dritte 11 jahrige tiefen BaB (basso profondo) 
sang. Leider fehlen Angaben iiber ihre Stimmumfange. SCHEIER stellte 
1908 in Berlin ein 16jahriges Madchen mit BaBstimme vor, und zwar 
mit einem Umfang von C-c3, deren Brustregister bis f1 g1 reichte und 
zwischen g und c1 heiser klang, wahrend die Kopfstimme die Strecke 
d 2 bis c3 umfaBte. Der Kehlkopf und die Gesichtsziige hatten mann­
lichen Charakter. HORSFORD berichtet 1909 iiber einen Fall von Ba­
ritonstimme bei einem 17 j ahrigen Madchen. 1910 hat SOKOLOWSKY 
einen Fall von Sopran- und Tenorstimme bei einer 24jahrigen Sangerin 
beschrieben. Einen solchen weiblichen Tenor und einen weiblichen Ba­
riton habe ich auch untersucht. Die 26jahrige Sangerin konnte mit 
tenoralem Klang, freilich etwas gepreBt, bis zum c herunter und in der 
Sopranlage bis d 3 hinauf singen. Die zweite Sangerin hatte einen Stimm­
umfang von G bis d 3 und konnte wie jene von SOKOLOWSKY beschrie­
bene Kiinstlerin ein Duett zwischen Bariton und Sopran singen. Beide 
waren natiirlich Variet6-GroBen. 

Zu den Seltenheiten gehort schlieBlich das laryngeale Pfeifen der 
Manner. Derartige FaIle sind von FELIX SEMON, HUDSON MAKUEN, ROE, 
DE FLINES und LUDERS veroffentlicht. Nur P. SCHULTZ hat genauere 
phonetische Beobachtungen an Liiders gemacht und auch den Stimm­
umfang desselben mit im ganzen C-f4 festgestellt, wovon die Strecke 
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g2_f 4 mittels laryngealen Pfeifens erzeugt wird. Solche Personen wer­
den bisweilen auf der Biihne zum Nachahmen von Vogelstimmen ver­
wendet. Selbstverstandlich handelt es sich dabei urn eine Funktion 
des Kehlkopfs, die sich von der Gesangsstimmgebung prinzipiell unter­
scheidet und vielleicht dem Hochregister der Frauenstimme und den 
Pfeiftonen der Kinderstimme entspricht, die nach FLATAU und GUTZ­
MANN dis 4 und e4, nach LE CONTE STEVENS g4 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. Spater wurde der 
Name auf die Pfeifenreihe bzw. die dadurch erzeugten Orgeltone iiber­
tragen und dann iiberhaupt zur Benennung einer Reihe gleichartiger 
Tone benutzt. Die Verwendung des Ausdrucks fUr die menschliche 
Stimme stammt von alteren Gesangslehrern und kommt schon bei TOSI 
(Brust- und Falsettregister) vor. Historisches iiber die Bezeichnung 
Brust- und Falsettstimme im 18. und 19. Jahrhundert hat KATZEN­
STEIN zusammengestellt. Urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts hat 
MANUEL GARCIA den Begriff mit folgenden Ausfiihrungen festgelegt : 

"Wir verstehen unter Register eine Reihe von aufeinanderfolgenden homo­
genen, von der Tiefe zur Hohe aufsteigenden Tonen, 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. AIle dem­
selben Register angehorigen Tone sind indessen von einerlei Natur, gleichviel, 
welche Modifikationen sie hinsichtlich des Klanggeprages oder der Starke 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 angehoren konnen und daB 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 hohe8. 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 hat 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 medium (Zwischenstimme) heiBt. 

Das hohe Register wird im aIlgemeinen 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, Knnstgesang. 3 
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deutung einer kiinstlerisch brauchbaren Kopfstimme. In neuerer Zeit haben 
zahlreiche Stimmforscher und Sanger, 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 fallt 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 - plotzIich notgedrungen einiger Falsett­
tone bedient_ Schon MERKEL meint: "Es gehort zur Gesangstechnik des Teno­
risten, das nattirliche Falsett durch Kunst und ttbung in die Kopfstimme zu ver­
wandeln". Die Kopfstimme ware 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 gewohnIich vorkommen. Dariiber und darunter gibt es aber auch 
noch homogene Tonfolgen, namIich das Stroh- oder KehlbaBregister in der Tiefe, 
das vomE a bwarts in die Kontraokta ve hinabreicht, ferner die eigentliche, im Kunst­
gesang verponte Fistelstimme, die beim mannlichen Geschlecht auffalliger ist als 
beim weibIichen, wo sie aber auch vorkommt und namentIich als Sprechfistel­
stimme (u. a. bei Neuropathen) unangenehm auffallt; und schlieBIich das Fla­
geolett- oder Pfeifregister der Frauen und Kinder, selten des Mannes, das' bei d 3, 
e3, f3 beginnt. 

StrohbaB- und Pfeifregister werden nur ausnahmsweise im Kunstgesang ver­
wendet, durch manche Lehrer, z. B. SCHEIDEMANTEL, sogar von diesem Gebiet 
ausgeschlossen. Die StrohbaBtiine werden von russischen Kirchensangern ge­
braucht und sind wohl z. B. von Orlando di Lasso (s. 0.) als Begleittone zum 
eigentIichen BaB ahnlich dem Fagott verwendet worden. Die Tone des Flageolett­
registers werden, abgesehen von Stimmphanomenen der Varietes, hie und da von 
Koloratursangerinnen in der hochsten Hohe benutzt, was musikalisch vielfach 
als unzulassig gilt, obwohl von anderer Seite (L. MOZART und neuerdings .A. LAN­
KOW) die Schonheit solcher Tone 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 hauptsachIich 
anliWlich der soeben erwahnten Trennung von Kopf- und Fistelstimme . .Auch gegen 
die.Annahme der Mittelstimme iiberhauptwerden von allen jenenBedenken erhoben, 
die nur Brust- und Falsettregister gelten lassen (I. MULLER, MACKENZIE, LERMOYEZ, 
EWALD, PrELKE u. a.). Gleichwohl aber miissen wir aus weiter unten zu erortern­
den Griinden diese Bezeichnung aufrechterhalten. MERKEL nennt die Tone des 
Mittelregisters "eigentlich nur eine Fortsetzung der mit Timbre obscure gegebenen 
Bruststimme nach oben" in mittlerer Kehlkopfstellung. NEHRLICH trennt die 
Mittelstimme in zwei .Abteilungen, CASTEX halt sie ftir eine .Abart der Bruststimme, 
MONTAGNE beriicksichtigt sie vom Standpunkt der Praxis aus. .Auch BOTTERMUND 
tritt fiir die Drei-Register-Theorie ein. GUTZMANN und MUSEHOLD geben beide 
Erklarungen ftir das Zustandekommen der Mittelstimme und auch NAGEL halt die 
.Annahme eines Mittel-Registers ftir berechtigt, ebenso neuerdings KATZENSTEIN. 
SOKOLOWSKY schreibt es nur der Frauenstimme zu, wahrend er es beim Mann 
nicht fiir natiirIich, sondern durch ttbung anerzogen halt. 1m gleichen Sinne 
auBern sich auch LABLACHE und STOCKHAUSEN hinsichtlich der Verwendung bei 
beiden Geschlechtern. 

Obwohl NAGEL sagt, GARCIA habe den Begriff in "fiir sein Forschen und 
Denken charakteristisch klarer Weise" definiert, so hat doch seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts der Streit urn die Registerbezeichnung und -begrenzung nicht 
aufgehort. Ihn historisch zu schildern, fehlt uns der Raum, aber wesentIiche Mangel 
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, der Auffassung und wesentliche Erweiterungen und Vertiefungen der Register­
lehre sollen kurz erwahnt werden. 

])flr Registerbegriff kann akustisch (analytisch) und phonetisch 
(mechanisch-synthetisch) gefaBt werden. Er wird von einem Teil der 
Gesangslehrer didaktisch verwendet, von einem andern Teil fUr die 
Stimmbildungslehre mit auBerster Heftigkeit abgelehnt. Die didak­
tische ]j:ri1ge scheidet fur uns aus. Dagegen durfte es von Belang sein, 
die akwiltischen 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 mussen wir KARL SCHEIDEMANTEL recht geben, del' von den 
Sangern wohl das wissenschaftlich grundlichste Buch uber Gesangsbil­
dung geschrieben hat. Wir werden abel' sehen, daB auch heute noch beide 
Seiten der Registerfrage zur Begriffsbestimmung herangezogen werden 
mussen, und daB diese Frage namentlich analytisch noch ungelOst ist. 

Nachdem die Register ursprunglich ein musikalischer Begriff sind, 
so wird es zweckmaBig sein, vorerst ihre akustische Seite ins Auge zu 
fassen. So erging es ja auch im La uf der historischen Entwicklung; die 
mechanischen Vorgange wurden erst viel spater erforscht. Obwohl 
NAGEL sagt, an einer prazisen akustischen Definition fehle es noch, 
IaBt sich auf Grund neuerer Forschung und Betrachtung doch einiges 
zur Begriffsbestimmung in dies em Sinne beitragen. In neuester Zeit 
hat BUKOFZER folgende akustischen Kriterien fUr ein Register auf­
gestellt: a) seinen eigenartigen Klang, b) seine konstante, eine bestimmte 
Tonregion umfassende Ausdehnung, c) den Registerbruch an seiner 
Grenze, und er fugt hinzu: "Prinzip und Modus des physiologischen Zu­
standekommens sind keine Kriterien". NAGEL sagt mit Recht, daB sich 
fur das fein analysierende Ohr die Register deutlich im Klang unter­
scheiden, ferner stehe fest, daB das Falsett armer an Obertonen sei. 
Jedenfalls treten nach KATZENSTEINS klanganalytischen Untersuchun­
gen beim Brustton die ObertCine starker hervor als beim Falsetton 
(Mittelstimme der Frau); ferner fand er bei der Mittelstimme des Man­
nes, die er voix mixte nennt, die Obertone ebenfalls starker als beim 
Falsett. Schon bei diesen Untersuchungen storte del' Unterschied in der 
Tonstarke, die ihrerseits die Starke der Obert one beeinfluBt. SOKO­
LOWSKY, der sich nur mit den Registern del' Frauenstimme beschaftigt 
hat, kommt' ebenfalls zum SchluB, die Mittelstimme habe weniger starke 
Obert one als die Bruststimme, aber starkere 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 fUnf 
Schulerinnen, darunter vier Koloraturstimmen, und beschreibt es als 

3* 
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rund, flotenhaft, 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 LEOPOLD MOZART stammt und wegen ihrer 
phonetisch-historischen Bedeutung hier wiedergegeben wird, weil sie 
bisher stets iibersehen wurde: L. M. an seine Frau. 30. II. 1770: "DaB 
sie (Signora Guari) bis ins c sopra acuto (c 4) soIl hinaufsingen, war mir 
nicht zu glauben moglich; allein dieOhren 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 schon wie 
eine Oktavin-Pfeife in einer Orgel, kurz, die Triller und alles machte sie 
so, wie Wolfgang es aufgeschrieben hat. Es sind die namlichen 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 Oktavflote mit 
ihrer gellenden Klangscharfe. In diesem Brief haben wir die ii.lteste 
und beste Beschreibung des Flageolettregisters bei seiner kiinstlerischen 
Verwertung. Die gewohnlichen Kehlkopfpfeiftone, namentlich der Kin­
der, klingen natiirlich wesentlich scharfer. 

Was den Umfang der Registerangeht, so bestehen inder Literatur 
scheinbare Widerspriiche, die sich dadurch erklaren lassen, daB die Re­
gister sich teilweise decken. 1m allgemeinen kann man sagen, die Mittel­
stimme (soweit von einer solchen die Rede ist) umfasse nach den meisten 
Autoren ungefahr eine Oktave, und zwar beim BaB etwa vom c bis c1, 
beim Bariton und Tenor yom e bis el, bei den Frauenstimmen e1 bis e2 ; 

darunter liegt die Bruststimme mit rneist ungefahr 4-6 Tonen, dariiber 
die Kopfstimme, die bei den tiefen Mannerstimmen im Kunstgesang 
fehIen kann oder nur iiber 2-3 Tone verfiigt, beirn Tenor aus ungefahr 
5 Tonen besteht, beim Alt und Mezzosopran 3-5 Tone, beim hohen 
Sopran noch 6-8 Tone, letzteres ausnahmsW"eise, erreichen kann. 

Beobachtungen an meinen Versuchspersonen fiihrten zu den aus 
Abb.5-1O ersichtlichen Ergebnissen, wobei im voraus zu bemerken 
ist, daB nicht alIe Personen, deren Stimmumfang aufgenommen wurde, 
auch auf ihre Register gepriift worden sind. 

Aus diesen Zusammenstellungen geht hervor, daB Stimmumfange 
bis iiber 21/2 Oktaven bei beiden Geschlechtern und sogar iiber 3 Ok­
taven beim weiblichen Geschlecht nicht so selten sind als man zu glauben 
geneigt ist. Damentsprechend umfassen die beiden tiefen Register oft 
annahernd eine ganze Oktave, namentlich die Mittelstimme der Frau, 
wahrend jene des Mannes meistens einen kleineren Um£ang hat. Auch 
die Kopfstimme (nicht Fistelstimme) des Mannes ist gewohnlich wesent­
Hch enger begrenzt als jene der Frau, die in einigen Fallen sogar wie­
derum eine Oktave erreichen kann. 
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Das Pfeifregister wurde in 7 Fallen gehort. Es umfaBte folgende 
Tone: d 3-e3, d 3_g3, e3-fis3, e3_g3, e3-c4, g3_a 3 und g3_c4 in den 
Lebensaltern von 23, 17, 20, 40, 34, 19 und 25 Jahren. Darunter be­
findet sich nur eine Biihnensangerin, namlich die 34jahrige Sopranistiu 
mit einem Gesamtumfang der Stimme von e-c 4 • 

Die Angaben iiber Registergrenzen bzw. -briiche schwanken, 
je nachdem man die natiirlichen Vbergange festzustellen suchte oder 
die auBersten Grenzen der einzelnen Register aufsuchte, die sich ja bis 
zu einem gewissen Grad hinau!3schieben lassen. 

1m Durchschnitt werden in der Literatur von etwa 20 verschiedenen Autoren 
am haufigsten die Registerbruchstellen in die Gegend folgender Tone verlegt: beim 
BaLI um c und c1 oder e1, beim Bariton oben um c1, meist e1, fl, beim Tenor um c 
und um cl, ofter e1, fl. Bei den Frauenstimmen gewohnlich zwischen d l und fl 
bzw. um e2, £2. SOKOLOWSKYS Untersuchungen an 47 Frauenstimmen stellten den 
Bruch in der Mehrzahl der FaIle unten bei el (23 mal), daneben noch oft bei dis1 

(9 mal), oben ebenfalls am haufigsten bei e2 (22mal) und dis2 (11 mal) fest, und zwar 
unabhangig von der Stimmgattung. Den Bruch zwischen Kopfstimme der Frau 
und Flageolettregister hat nur FLATAU angegeben, und zwar bei e3, fis 3• 

An unseren Sangern habe ich die Registerbruchstellen mit dem 
Ohr festzustellen versucht, und zwar hauptsachlich beim leisen Auf­
wartssingen der Tonleiter durch 20ktaven je nach dem Stimmumfang. 
Gewohnlich wurde hierzu als Vokal ein offenes A oder A gewahlt. Sehr 
geschulte Sanger verstehen es auch dabei, den Dbergang zu verwischen, 
meistens aber gelingt es einem nach einigen Versuchen, die Bruchstelle 
doch herauszuhoren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen schon 
die Angaben iiber die Registerumfange in Abb. 5-lO. Als Vbergangs­
tone zwischen Brust- und Mittelstimme fanden sich bei Bassisten H bis 
dis; am haufigsten cd; bei Baritonen H -fis, am haufigsten de; bei 
Tenoren dis-fis, am haufigsten e f; bei Altistinnen CiS1_fis!, am 
haufigsten d leI; bei Mezzosopranen disl-fis!, am haufigsten e1 f1; bei 
Sopranen disl-g!, am haufigsten el fl. Die Dbergange von der Mittel­
zur Kopfstimme lagen beim BaB, wo sie nur ein paarmal festgestellt 
wurden, bei cl -dis1 (einmal sogar bei g1), beim Bariton zwischen c1 
und fis!, am haufigsten bei d 1 el ; beim Tenor zwischen dis1 und fis!, 
am haufigsten bei e1 fis1; beim Alt zwischen d 2 und £2, am haufigsten 
bei dis 2 e2 ; beim Mezzosopran zwischen dis 2 und £2, am haufigsten bei 
dis 2 e 2 und schlieBlich beim Sopran zwischen dis 2 und fis2, am haufig­
sten bei e2 f2. Der Bruch zum Pfeifregister lag zweimal schon bei cis3 d 3, 
dreimal bei dis3 e3 und zweimal bei fis 3 g3. 

Diese Registergrenzen lassen sich nun einmal nicht iiberhoren, so­
bald sie nicht kiinstlich verdeckt sind. Gar nicht selten hort man ein 
leises Nebengerausch an den Bruchstellen. Aber sie lassen sich ver­
schieben, weil die Register ausdehnungsfahig sind und sich in gewissen 
Tonbereichen iiberlagern, die man seit MERKEL amphotere Tone nennt. 
Ferner hat PrELKE auf die Abhangigkeit der Registeriibergange 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 soIl 1837 den Parisern 
sogar das hohe c2 mit Brustton gebracht haben. Von diesem Sanger 
wird spater noch die Rede sein. Umgekehrt kann die Frau verhaltnis­
maBig 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 Sangerinnen mit 
groBem Umfang der Mittelstimme sind iibrigens bei der Biihne sehr 
geschatzt. Die Registergrenzen zwischen je zwei Registern konnten 
auch den Anhangern der Zweiregisterlehre nicht entgehen, die etwa ffir 
die unteren % der Tonleiter beim Mann die Bruststimme, fUr das obere 
Drittel die Kopfstimme, bei der Frau dagegen ffir ungefahr das untere 
Drittel die Bruststiinme, 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 Mannerstimme, 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 e1 gl ver­
legt. Umgekehrt findet er den echten Bruch der Frauenstimme bei 
e1 fl des Sopran, bei fl gl des Mezzosopran und bei e1 gl des Alt unten, 
den falschen bei allen Frauenstimmen zwischen d2 und f2 in der Hohe. 
Die Bezeichnungsfrage ist eine rein theoretische und hangt von der sub­
jektiven Stellungnahme zur Registerlehre ab; wichtiger ist, daB solche 
Ubergange eben gehort werden. Aus unseren groBen Beobachtungs­
reihen ergibt sich, daB 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 unabhangig von der Stimmgattung zu sein 
scheinen als SOKOLOWSKY annimmt. 

Abgesehen von den akustischen Kriterien konnen 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 Sanger, deren Bedeutung 
nicht zu unterschatzen ist, als zweites Kriterium ansehen. Nach NAGEL 
gestattet "das Gefiihl - dem Geiibten sicher die Angabe, in welches 
Register die Tone gehoren", die er hervorbringt. "Es handelt sich um 
Lageempfindungen und Spannungsgefiihle, die sehr unbestimmter Na­
tur sind und nur bei gehoriger Ubung verwertet werden konnen." Die 
Angaben hieriiber sind in der Gesangsliteratur zahllos. Von der ein­
fa chen 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 auBeren Nase, 
der Stirne und von Erschiitterungen des ganzenKorpers, wie sie SCHEIDE­
MANTEL mit den Worten beschreibt: "Ich habe (beim Brustregister) 
das Gefiihl, daB meine Stimmbander in vollster Breite und Masse 
schwingen (was SCH. aus der Physiologie weiB) 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 nachtragliches Befragen an, bei den Register­
bruchstellen einen "Knick" oder "Bruch", ein "Knicksen, Umkippen" 
wahrzunehmen bzw. zu empfinden, "daB es so nicht mehr weiterginge". 
Ferner wird vielfach von denSingenden eine Veranderung dessen beobach­
tet, was sie Resonanz nennen, das ist abet' eine Vibrationsempfindung. 

DieseVibrationen am Korper, und zwar die objektivwahrnehm­
baren sowie die subjektiv empfundenen sind drittens namentlich von 
H. STERN mit Recht als Kriterium des Registerbegriffs bel'eichnet 
worden. Die Bestimmung von Vibrationsbezirken am Schadel 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 starkere Vibrationen am Brustkorb beim 
Brustregister, geringere bei der Mittelstimme und enger begrenzte sowie 
schwachere Vibrationen am Brustkorb bei der Kopfstimme. Die Vi­
brationsbezirke am Schadel fand STERN bei Mittel- und Kopfstimme 
eher groBer als bei der Bruststimme, im Gegensatz zu ZIMMERMANNS 
Angaben, der von einem Verschwinden der Vibrationen bei hohen Kopf­
tonen spricht. STERN sucht diesen Widerspruch wohl mit Recht da­
durch zu klaren, daB er annimmt, es habe sich bei ihm urn Kopftone 
(in unserem obigen Sinn), bei ZIMMERMANN urn Falsett gehandelt. Beim 
Flageolettregister der Frau beschreibt FLATAU einen starkeren Vibra­
tionsbezirk am Hinterhaupt und Nacken. SCHULTZ 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 auBeren wie die inneren herangezogen 
worden einschlie.Blich der laryngoskopischen Bilder. Von den auBeren 
Kehlkopfbewegungen wird ausfiihrlich im VI. Kapitel die Rede sein. 
1m allgemeinen gilt die Regel, daB 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 Natursanger sind sie groBer, bei ihm zeigt sich 
der Registerbruch von Brust- zu Fistelstimme, den der Kunstsanger 
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 Kunstsanger bewegt den Kehlkopf 
in viel kleineren Grenzen. Beim StrohbaBregister scheint er ahnlich 
wie beim Falsett hochgezogen zu werden. Beim Flageolettregister der 
Frau tritt er sehr hoch und nach vorne, wie W ANGEMANN und MILLER 
(bei A. LANKOW) angeben, wovon ich mich ebenfalls uberzeugen konnte, 
wahrend FLATAU "am Kehlkopf eine Veranderung in der Gesamtlage" 
nicht wahrnahm, was wohl im Verhaltnis zu den hochsten Kopftonen 
gemeint ist. Er beschreibt in Vbereinstimmung mit W ANGEMANN und 
MILLER die Rebung des Zungenruckens, das starke Rochziehen des 
Gaumensegels und ferner die Neigung des Kehldeckels nach hinten, 
Vorgange, die ich ebenso beobachtet habe, und wie sie ahnlich 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 Rander schwingen. MUSEHOLD hat durch seine beruhmten 
stroboskopischen Untersuchungen das bestatigt und weiter nach­
gewiesen, daB die Stimmlippen im Brustregister bis zur Beriihrung auf­
und auswarts schwingen, wobei die Phase des Glottisschlusses langer 
dauert als jene der 6ffnung, wahrend im Falsett sich die Glottis nur 
verengert und die Stimmlippenrander durchschlagend und namentlich 
seitwarts schwingen, also als Polsterpfeifenlippen, wie EWALD ange­
geben hat. Man nimmt an, daB der Schwingungsmechanismus der 
Mittelstimme eine Zwischenform zwischen den von MUSEHOLD be­
schriebenen anderen Registern sei im Sinne eines starkeren Schwingens 
der medial en Stimmlippenteile (KATZENSTEIN), weil die Muskelkontrak­
tionen, die fUr Brust- und Falsetton maBgebend sind, sich hier mehr 
die Wage halten (innere und auBere Spanner). Die hiervon abweichende 
Theorie von TER KUILE ist noch nicht nachgepruft. Fur 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. Fur den Klangcharakter des Falsett ist nach 
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MUSEHOLD das Offenbleiben der Glottis maBgebend. Damit kommen 
wir zu dem laryngoskopischen Unterschied zwischen den Registern, 
zur Stimmritzeruorm. 

In dieser Frage diirfte ziemliche Dbereinstimmung herrschen. Wah­
rend der Brusttone erscheint die Stimmritze geschlossen (wei! die Be­
riihrungsphase langer dauert als die Offnungsphase, MUSEHOLD) oder 
jederualls sehr eng und linear (OERTEL und LERMOYEZ). Die gerade, 
aber nicht mehr ganz so enge Stimmritzeruorm wird im Mittelregister 
beibehalten, aber der hint ere Teil der Glottis ist geschlossen. Mit zu­
nehmender Tonhohe wird diese noch kiirzer, urn schlieBlich bei hoheren 
Kopftonen bis auf die Halfte verkiirzt zu erscheinen. Daher wird auch 
von manchen Autoren der kurzspaltige (weibliche) yom langspaltigen 
(mannlichen) Mechanismus als prinzipiell verschieden getrennt (SCHEI­
DEMANTEL, MACKENZIE). 1m Falsett dagegen weich en die Stimmlippen­
rander infolge der starken Langsspannung und der damit verbundenen 
Verdiinnung in der Mitte ein wenig auseinander und formen so die be­
kannte spindelformige Stimmritze. Den Dbergang von Brust- zu Kopf­
stimme beschreibt CASTEX als ein leichtes Sichoffnen der Stimmritze 
in den vorderen zwei Dritteln. Systematische Spiegel untersuchungen 
an groBerem Beobachtungsmaterial iiber 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 bloBe Eiruiihren des Instrumentes und das damit 
verbundene Herausziehen der Zunge store die normal en Vorgange bei 
der Stimmgebung der Sanger. 

Eine besondere Beachtung hat die Stimmritzenform beim Pfeif­
register gefunden. FLATAU beschreibt zwischen den in ihrem hin­
teren und vorderen Teil fest zusammenschlieBenden Stimmlippen einen 
kleinen sichelformigen Spalt, der sich mit zunehmender Tonhohe noch 
abflacht und vielleicht auch etwas verkleinert. Was sonst hieriiber 
veroffentlicht ist, betrifft das laryngeale Pfeifen. Bei Kindern beob­
achteten FLATAU 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 spindelformigen Spii.ltchen". FELIX SEMON sah 
bei einem 13jahrigen Jungen wahrend der Pfeiftone zwischen den Ary­
knorpeln einen 1,5-2 mm weiten Spalt, DE FLINES in einem ahnlichen 
Fall ein kleines hinteres offenes Dreieck; die Stimmlippen waren dabei 
fest geschlossen. HUDSON MAKUEN und BOND legen auf die Annahe­
rung der Taschenlippen mehr Wert, ebenso ROE, der zwischen den 
letzteren einen elliptischen Spalt beschreibt, durch den man die Stimm­
lippenrander sehen konnte. P. SCHULTZ und LUDERS selbst geben uns 
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die genaueste Beschreibung, die zum Teil auf Selbstbeobachtung sich 
stfitzt: Die Taschenbander schieBen nach der Mitte fiber die Stimm­
bander vor, sind straff gespannt und konvergieren nach vorne, wo sie 
sich sogar aneinander legen. Der ganze Zugang zum Kehlkopf geht 
nach unten trichterfOrmig zu. Durch den rautenformigen Spalt zwi­
schen den .Taschenbandern sieht man auf die Stimmbander. Diese 
liegen vorne fest aneinander, divergieren in den hinteren Partien des 
membranosen Teils stark nach hinten. Die Innenrander der Ary­
knorpellaufen parallel, so daB der Processus vocalis im Scheitelpunkte 
eines einspringenden Winkels liegt. Processus vocalis und Basen der 
Aryknorpel riicken weit auseinander, so daB die Glottis nach hinten 
verlangert erscheint. Dagegen bildet sich bei hohen Pfeiftonen ein 
spindelformiger Spalt, wei! die Aryknorpel sich aneinander legen. Der 
Spalt urnfaBt in seinem hinteren Drittel teilweise die Pars cartilaginea, 
in den vorderen zwei Dritteln Teile der Pars membranacea der Stimm­
ritze. Nach RUHI handelt es sich bei wlchen Tonen um den Mecha­
nismus der Zungen-, nicht der Lippenpfeife. 

In Anbetracht der Seltenheit sollen hier 5 eigene Beobachtungen Platz finden: 
Bei einer 161/ 2 jahrigen Sangerin mit langen, schmalen, zarten Stimmlippen, deren 
Pfeifregister von d3 bis g3 reichte, konnte ich bei f3 mit einem kleinen KehIkopf-

-spiegel folgenden Befund erheben: Der weiche Gaumen wird stark hochgezogen, 
ebenso der KehIkopf, der Kiefer tief gesenkt. MandeIn und hintere Gaumenpfeiler 
nahern sich etwa auf 1 cm Entfernung. Die Taschenlippen iiberlagern die Stimm­
lippen in ihren vorderen 2 DritteIn bis auf etwa 1 mm von deren Rand. Sie treten 
sich mit zunehmender Tonhl:ihe naher. Die Stimmritze erscheint dabei haarscharf, 
bleibt aber linienfl:irmig. Bei einer 34jahrigen Biihnensangerin mit kurzen, ziem­
Iich breiten Stimmlippen war der Befund wesentlich anders. Bis zu den Tl:inen f3 g3 
verkiirzt sich die Stimmritze nach vorn zu, so daB zuletzt mehr ala 2 Drittel der­
selben durch Aneinanderpressen der Stimmlippen hinten verschlossen erscheinen 
und nur vorne ein kleiner, feiner Spalt bleibt. Bei einer 20jahrigen Schwerin mit 
mittelbreiten Stimmlippen und Pfeiftl:inen auf e3 f3 £is3 war der Befund ebenso. 
Bei 2 weiteren Fallen, einer 25jahrigen Schwerin mit kurzen mittelbreiten Stimm­
lippen und einem Pfeifregister zwischen g3 und c4, und einer 40jahrigen ausgebil­
deten Sangerin mit mittellangen Stimmlippen und einem Pfeifregister von e3_g3 
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 Pfeiftonen 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 ffinItes 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 alterer und neuel'er An­
gaben sagen, daB der Luftverbrauch im Falsett groBer sei als bei der 
Bruststimme, und zwar nach GARCIA und MERKEL. Das trifft nach 



Die Versuchspersonen, ihr Vorstellungstypus und ihre Singstimmen. 43 

KATZENSTEIN nur fiir Natursanger ZU, wahrend der ausgebildete Sanger 
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 Stimmstarke in 
beiden Registern wirklich gleich gemacht werden konnte, da ja auch 
del' Druck sehr ungleich ist, und ob nicht Nebenluft (wilde Luft) bei 
mehr gehauchter Stimmgebung die Ergebnisse falschte. Fiir das Fla­
geolettregister' wird von W ANGEMANN und MILLER del' geringe Luft­
verbrauch hervorgehoben, Demgegeniiber hat P. SCHULTZ beim laryn­
gealen Pfeifen durch spirometrische Untersuchungen festgestellt, daB 
"wie bei del' Fistelstimme" eine groBe Luftmenge mit sehr geringem 
Druck (8-20 mm H 20) verbraucht wird, und zwar ungefahr 50% mehr 
Luft als beiruhiger Atmung. 

Zur Umgrenzung der Register kann man pathologische Falle her­
anziehen, namentlich zunachst AusfalIserscheinungen in der Stimm­
gebung, wenn ein Register fehlt oder nicht benutzt wird. Noch ins Ge­
biet des Normalen falIt das unvermittelte Dberschlagen von Brust­
stimme in die Fistel beim Jodeln, wobei die Mittelstimme unbenutzt 
bleibt. Ihr Ausfallen charakterisiert den ganzen V organg als unge­
wohnt, weshalb schon darauf auf ihr Vorhandensein beim Mann ge­
schlossen werden darf. MICHAEL beschreibt zwei FaIle von persistieren­
del' Fistelstimme, die zwar von e-g mit Bruststimme singen konnten 
und von a 1-c2 mit Fistelstimme, denen abel' 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 Dberanstrengung oder 
falscher Schulung. eine Stimmschwache (Phonasthenie) eingetreten ist. 
Ferner diirfte es bemerkenswert sein, wenn bei einem Kranken mit 
Rekurrenslahmung und Flattertonen in del' Tiefe die Bruststimme bis 
de noch rauh bleibt, aber bei e und f schon reine Tone zu erzielen sind. 

SOKOLOWSKY hat die Stimmabnormitaten zum Beweis fiir seine 
Anschauung herangezogen, daB die drei Register nur del' weiblichen 
Stimme angehoren. Seine Sangerin mit Tenorstimme hatte namlich 
drei Register mit zwei BruchstelIen (eine bei a1, h 1, die andere gibt er 
nicht an). Hieraus schlieBt er, die Stimme sei keine echte Tenorstimme, 
sondern eine Frauenstimme mit kl'aftig und umfangreich entwickeltem 
Bl'ustl'egister. Das stimmt auch mit meinen Erfahrungen an einer 
gleichen Stimme iiberein. Das Brustl'egister reichte vom c-el, die 
Mittelstimme von fl nul' bis h 1, und die Kopfstimme begann schon bei 
c2 und l'eichte bis d 3. Letztel'e war verbildet und tremolierte. Mein 
zweiter Fall abel' hatte eine mannliche Bl'uststimme von G-fis und 
eine mannliche Mittelstimme, die von g_fisl reichte, hiel' war ein Re­
gisterbl'uch zur weiblichen Mittelstimme, die bei f2 endete, wahl'end die 
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Kopfstimme die Tone fis 2 -C3 umfaBte. Meine beiden Sangerinnen 
hatten im iihrigen absolut nichts Mannliches an sich. So interessant 
diese FaIle, dazu der oben beschriebene von LERMOYEZ, an sich sind, 
so halte ich es doch fiir fraglich, ob man sie zur theoretischen Register­
bestimmung heranziehen solI. 

Der Unterschied zwischen mannlicher und weiblicher Stimme sowie mann­
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-Macha­
nismus durch MAOKENZIE, der aIle anderen Register ablehnt, kam SOHEIDEMANTEL 
auf den Gedanken, diese Trennung in mannlichen und weiblichen Mechanismus, 
deren Verschmelzungsmoglichkeit er bestreitet, zur Grundlage seiner Stimmein­
teilung zu machen, aber nicht im Sinne zweier Register. Erst innerhalb dieser Me­
chanismen, denen er die von GAROIA fiir die Register aufgestellte Definition zu­
erkennt, unterscheidet er beim Manne 3, bei der Frau 2 Register, als jenem Mecha­
nismus untergeordnete, "feinere Spannungsverschiedenheiten". VoIl- oder Brust­
stimme, Mittelstimme, Rand- oder Kopfstimme (nicht = Fistel). Da nun der 
Mann auch eine Fistelstimme hat, die SOHEIDEMANTEL aus der Reihe der mann­
lichen Kunstgesangsregister streicht, so muB er dieselbe als den seinem Gesangs­
organe innewohnenden weiblichen Stimmechanismus bezeichnen, umgekehrt die 
Bruststimme (Vollstimme) der Frau als den ihrem Gesangsorgan innewohnenden 
mannlichen Stimmechanismus. Da die Frau aber im Kunstgesang davon Gebrauch 
macht, sieht sich SOHEIDEMANTEL gezwungen, ihr 5 Register, zwei weibliche (Mittel­
und Kopfstimme) und 3 mannliche (Brust-, Mittel- und Kopfstimme) zuzuschreiben, 
von denen die beiden Mittel- und Kopfstimmen so sehr ahnlich klingen, daB man 
sie je alB ein Register bezeichnen diirfte. Warum allerdings die Frau "ohne Knacks" 
den mannIichen Mechanismus (Bruststimme) mit dem weiblichen vertauschen 
kann, laBt SOHEIDEMANTEL ungeklart, er weist nur auf den zierlicheren Bau des 
weiblichen Kehlkopfes hin. Obwohl diese Einteilung manches fUr sich hiitte, so 
konnen wir sie doch nicht annehmen, denn SOHEIDEMANTELS Mechanismen und 
Register unterscheiden sich beide eben doch wieder nur durch klangliche und me­
chanische Unterschiede und nicht prinzipiell. Deshalb laBt es sich in seinem Sinn 
zwar logisch nicht begriinden, wenn er z. B. das Flageolettregister zu den Mecha­
nismen rechnet, obwohl es tatsachlich einem ganz anderen mechanischen Vorgang 
seine Entstehung verdankt, denn andererseits nimmt auch das Klanggeprage der 
SOHEIDEMANTELSchen Register seinen Ursprung natiirlich aus Veriinderungen 
mechanischer Vorgange hoi der Stimmgebung. Das Verwirrende liegt zum Teil im 
klanglichen Unterschied der kiinstlerisch gebiIdeten Tone von jenen der Natur­
stimmen, namentlich in der Hohe_ 

FUr die Beurteilung der Kunstgesangsstimme bleibt uns nichts 
iibrig, als bei der Einteilung in die gewohnlichen dreiRegister zu bleiben, 
namlich in Brust-, Mittel- und Kopfstimme und daneben noch drei 
musikalisch auBergewohnliche Register anzunehmen, namlich 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 folgendermaBen festlegen: 
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Unter Register verstehen wir eine Reihe von aufein­
anderfolgenden gleichartigen Stimmklangen, die das mu­
sikalisch geubte Ohr von einer anderen sich daran an­
schlieBenden Reihe ebenfalls unter sich gleichartiger 
Klange an bestimmten Stellen abgrenzen kann. Ihr gleich­
artiger Klang ist durch ein bestimmtes konstantes Ver­
halten der Obert one bedingt. Diesen Tonreihen entspre­
chen an Kopf, Hals und Brust bestimmte objektiv und 
subjektiv wahrnehmbare Vibrationsbezirke. Die SteHung 
des Kehlkopfs andert sich beim Dbergang von einer sol­
chen Tonreihe zur anderen beim Natursanger starker als 
beim Kunstsanger. Die Register sind hervorgerufen durch 
einen bestimmten ihnen zugehorigen Mechanismus der Ton­
erzeugung (Stimmlippenschwingung, Stimmritzen£orm, 
Luftverbrauch), der jedoch einen aHmahlichen Dbergang 
von einem ins angrenzende Register zulaBt. Eine Anzahl 
dieser Klange kann jeweils in zwei angrenzenden Registern, 
aber nicht immer in gleicher Starke hervorgebracht .ver­
den. Z.um Sprechen in der Umgangssprache konnen aIle 
drei Register dienen, jedoch darf man die Verwendung der 
Bruststimme und etwa noch der Mittelstimme da bei als 
normal ansehen. 

Hinsichtlich der Art und Weise del' Beteiligung einzelner Muskeln 
und Muskelpartien bei der Bildung der verschiedenen Register sind 
vorlaufig nul' Hypothesen aufgestellt worden. Auf diese einzugehen, 
halt NAGEL nicht fur mtsam, weil sie "doch wohl einigermaBen in del' 
Luft schweben, solange wir uber den eigentlichen Schwingungsvorgang 
(an den Stimmlippen) noch so sehr im unklarfm sind". Gleichwohl 
scheint mir eines festzustehen, namlich, daB beim Zustandekommen 
der Fistelstimme del' Cricothyreoideus die Hauptrolle spielt. Schon 
MICHAEL hat ihn den Leitmuskel dieses Registers genannt. Die expe­
rimentellen Untersuchungen von R. DU Bors-REYMOND und KATZEN­
STEIN am Hund und die rontgenologischen von J ORGEN MOLLER und 
FISCHER am Menschen durften diese Ansicht bestatigen. Merkwurdiger­
weise wird bei diesel' Frage auf eine Erscheinung kaum Gewicht gelegt, 
die doch zum Beweis mit herangezogen werden konnte. Es ist die Tat­
sache, daB unbehandelte Kranke mit Rekurrenslahmung gewohnlich 
in der Fistelstimme sprechen. Auf wesentlich schwacheren FuBen steht 
die Annahme von MICHAEL, del' Interarytaenoideus sei der Leitmuskel 
des hoheren Brustregisters, der Vocalis jener del' Mittelstimme. Zwar 
ist man allgemein geneigt, die TonerhOhung bei der Bruststimme haupt­
sachlich, wenn auch nicht ausschlieBlich, der Zusamm~mziehung des 
Vocalis zuzuschreiben. 1m Hinblick damuf aber, daB der Mechanismus 
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der Polsterpfeife doch h6chstwahrscheinlich fUr den Kehlkopf in Be­
tracht kommt, dan man wohl die gesamte, unter den Begriff der Sphincter 
laryngis zusammenfaBbare Muskelgruppe als physiologische Einheit auf­
fassen. Die Wirkung der auBeren Kehlkopfmuskeln, die des sen Stellung 
verandern, wurde fiir die Stimmbildung vielleicht etwas zu sehr unter­
schatzt, denn jeder Tonbewegung entspricht, wie wir spater sehen wer­
den, eine Stellungsveranderung des Kehlkopfs. 

IV. mer das "inn ere Singen".l) 
. Atem- und Kehlkopfbewegungen von Sangern beim Horen 

und Vorstellen von Tonen und Gesangsklangen. 

Je schwieriger unS die Deutung von Atem- und Kehlkopfbewe­
gungen wahrend des Singens wird, desto notwendiger diirfte es sein, 
dabei von scheinbar ganz einfachen Vorgangen auszugehen und das 
um so mehr, als in physiologischen und phonetischen Werken, nament­
lich der neueren, weniger der alteren Zeit gerade die einfachsten Be­
wegungsformen achtlos iibergangen worden sind. Nun wissen wir 
hauptsachlich aus den Arbeiten der WUNDTschen Schule, daB sensorische 
Eindriicke und Wahrnehmungen bestimmte Veranderungen des Pulses 
und der Atmung hervoITufen. 

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

Die Veranderung von Blutdruck und PuIs 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 hiertiber einzutreten, die sich bei WEBER 
und bei ERICH LESCHKE finden, moge auf einige Arbeiten hingewiesen werden, 
die zu den folgenden Untersuchungen in Beziehung stehen. Wahrend Mossos 
Untersuchungen tiber Atemveranderungen bei geistiger Tatigkeit 1881 zu keinem 
befriedigenden Ergebnis fiihrten, konnte DELLABARRE 1892 den Satz aufstellen, 
der Atem nehme bei Sinneseindrticken an Raufigkeit und Tiefe zu, umgekehrt 
bei geistiger Tatigkeit im gleichen Sinne abo PAUL MENTZ, der 1895 die Wirkung 
akustischer Sinnesreize (Tone, Kli1nge, Gerausche) auf PuIs und Atmung unter 
~'illwendung ausreichender Kautelen beobachtete (Dunkelzimmer, Registrier­
apparate im Nebenzimmer), wies nach, daB im wachen Zustand und im Schlaf die 
Atmung bei einem Gerausch haufiger und tiefer, gewohnlich auch verlangert wird. 
Nach einiger Dauer des Reizes nahm die anfangliche Verlangerung wieder ab und 

1) Erschien in Passows Beitragen zur Anat., Physiol., Pathol. und Thera­
pie d. Ohres, der Nase und des RaIses. 1923. 
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machte schlieBlich sogar einer Verkiirzung Platz. Klange der eingestrichenen und 
oft auch der kleinen Oktave, d. h. cI-hI, auch c-h, bewirkten die groBte Puls­
und .Atemverlangerung, nach .Aussage der Vp., die vom Zweck der Untersuchung 
wuBten, auch die groBten Lustgefiihle. Gegen die Hohe und Tiefe nahmen Lust­
wirkung, demgemaB die Puls- und .Atemveranderungen immer mehr ab und gingen 
in der Hohe in Unlustgefiihle iiber. Erscheinungen der willkiirlichen .Aufmerk­
samkeit, also .Abnahme der Hohe und Zunahme der SchneUigkeit des .Atmens sind 
auffalliger, da dem Sichzusammennehmen eine starkere Innervation entspricht 
als der unwillkiirlichen, bisweilen lustbetonten .Aufmerksamkeit, die vielfach zu 
Verlangerung der .Atmung fiihrt. Besonders eingehend ist die .Arbeit von ZONEFF 
und MEUMANN (1903) iiber Begleiterscheinungen psychischer Vorgange 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 hauptsachlich auf akustische Reize nur partiell oder gar nicht 
gehemmt. Die .Atmung war dabei beschleunigt, die abdominale .Atmung vertieft. 
Konzentration der inteIlektuellen .Aufmerksamkeit erzeugte Verflachung der tho­
rakalen Kurve, wobei die .Ausatmungszeit auf Kosten der Einatmungszeit ver­
langert sein kann, und konnte auch zum .Atemstillstand fiihren. Sie zogen ferner 
den SchluB, daB aIle Lustgefiihle groBere Frequenz, also Beschleunigung, oft Ver­
flachung der Brustatmung neben Vertiefung der Bauchatmung bewirken, wogegen 
Unlustgefiihle eine geringere Frequenz, also Verlangsamung und Vertiefung nament­
Iich der Brustkurve fast bis zur doppelten Ordinate erzeugen. "Die .AtemgroBe 
(im Sinne des Begriffs von ZONEFF und MEUMANN) ist bei Unlust immer groBer, 
bei Lust kleiner." Die thorakale .Atmung wurde iiberhaupt stets starker verandert. 
In der weiteren Verfolgung der Unterschiede zwischen Brust- und Bauchatmung 
kam dann GUTZMANN zur .Annahme, daB die thorakale .Atmung mehr unter dem 
EinfluB seelischer Erregungen stehe, also vom zerebralen .Atmungszentrum ge­
leitet werde, wahrend ein medullares Zentrum die abdominale .Atmung regiere. 
Der .Atemstillstand bei scharfem Nachdenken konne z. B. nur thorakal sein • 
.ALFRED LEHMANN meint iibrigens, es sei leicht einzusehen, daB die .Atemziige wah· 
rend sehr leiser Schallreize am langsten sind, weil "das Gerausch eines tieferen 
.Atem7.uges 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 Schalle, die nahe der Reizschwelle liegen. In zahlreichen spateren .Arbeiten 
der WUNDTschen Schule wurden die Veranderungen der .Atmung und des Pulses 
zum .Aufbau der Gefiihlslehre mitverwendet. Verschiedene .Autoren, KELCHNER, 
MARTIUS, MINNEMANN (1895), GENT (1901), STORRING (1906), ALECHSIEFF (1907), 
SALOW (1909), kamen aber nicht zu einheitlichen Ergebnissen hinsichtlich der Zu­
ordnung bestimmter .Atemveranderungen 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 Zustanden" 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 beim .Anhoren ganzer 
Kompositionen (MENTZ) und von Tonleiterri, .Akkorden und ganzen Melodien 
(GuIBAUD) auf Puls und .Atmung. Der .Atem war bei den Versuchen von MENTZ 
erstaunlich regelmaBig entsprechend gleichmaBigem GenuB und gleichmaBiger 
.Aufmerksamkeit. GUIBAUDS Ergebnisse fiihren auf individuelle Verschiedenheiten. 
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So bewirkten z. B. die Tone aO und a 2 haufig Erhohung der .Atemkurven und Ver­
minderung der Frequenz, fast ebenso oft aber Frequenzsteigerung, selten .Abfla­
chung und oft auch gar keine Veranderung der Kurvenhohe. Jedenfalls vermehrt 
oder vermindert sich die .Atmung nach GUIBAUD bei gleichen Personen immer im 
gleiehen Sinn, und die Beeinflussung der .Atmung geht der zirkulatorisehen voraus. 
Hirnphysiologiseh weiB man wenig iiber den .Ablauf solcher Reaktionen. Beobach­
tungen von SCHROTTENllACH an einer Hirnherderkrankung und seine Versuehe 
an Kaninchen lassen einen zentralen Meehanismus in der Regio subthalamiea fiir 
die Sympathikusinnervation beim Menschen vermuten. Er sagt, "daB wir in dieser 
Station der zentralen sympathisehen Innervation ein strukturelles Bindeglied 
zwischen zentralen Vorgangen und der peripheren vasovegetativen Innervation 
zu sehen haben". Bei Kaninchen konnte er auf Sinnesreize beim entspannten 
Tier konstant reaktive Veranderungen des Ohrvolumens und der .Atmung nach­
weisen. Letztere lieBen, wie er meint, im Gegensatz zum Mensehen, feinere Dif­
ferenzierung erkennen. Naeh .Ausschaltung der Regio subthalamica erfolgte auf 
Reize noeh wesentlieh geringere .Atembesehleunigung, seltener gar keine .Atem­
reaktion . 

.AIs Reaktion auf gehiirte musikalisehe Tone diirfen wir beim Sanger wohl 
Erseheinungen der intellektuellen oder sinnlichen .Aufmerksamkeit, vielleieht der 
Spannung, also Verminderung der .AtemgroBe nach GENT erwarten, naeh dem 
Verklingen des Tons solche der Losung, namlieh Vermehrung der .AtemgroBe nach 
GENT und WUNDT, oder aueh gar keine Reaktion. Ebensowenig werden sieh wohl 
besondere Lust- oder Unlustgefiihle einstellen und noeh weniger Erscheinungen der 
Erregung, da ja eine Gewohnung an akustische Reize vorausgesetzt werden muB, 
die derartige GefiihIe nicht aufkommen laBt und sogar Reaktionen obiger .Art 
ganz verhindern kann. Dem lebhaften Vorstellen von Gesangstonen konnen aber 
wohl auch Erscheinungen der intellektuellen .Aufmerksamkeit vorausgehen. 

Wahrend die Veranderungen der .Atmung vielfach und sorgfaltig untersucht 
sind, fehIen ein gehendere Beobachtungen iiber etwaige Kehlkopfbewegungen 
bei musikalischen Schallreizen ganz. Selbstverstandlich wird die Kehlkopfstellung 
von den .Atemveranderungen allein schon beeinfluBt: respiratorische Kehlkopf­
bewegungen. Es fragt sich aber, ob nicht beim Horen auf jene Reize auch selbstan­
dige Kehlkopfbewegungen auftreten, die beim inneren Reden und Singen schon 
beobachtet sind. LOTZE 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. WEISS wurden sie offenbar unabhangig von anderen 1868 
als "stumme Erregung fiir Ton- und Stimmbildung" beschrieben. G. E. MULLER 
(1878) hebt die Bedeutung der Verkniipfung der Tonhiihenempfindungen mit den 
Muskelempfindungen am Stimmorgan hervor zur Bestimmung der GroBe eines 
gehiirten Intervalls. 

Ganz besonders hat sich dann STRICKER in den Studien iiber Sprachvorstel­
lungen (1880) und in einem Vortrag iiber Laut- und Tonvorstellungen (1886) mit 
den eigentiimlichen Impulsen beschaftigt, welche der Kehlkopf beim stillen Denken 
von Tonen erhalt. .Auf seine .Anschauungen muB eingegangen werden, obwohl 
STUMPF in seiner Tonpsychologie (1883) die GesetzmaBigkeit 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, daB er ein auBerordentlich 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 
Tone in Erinnerung bringe, z. B. irgendeine mir wohlbekannte Volksweise (wort_ 
los) durchdenke, so merke ich an meinen Sprachwerkzeugen nichts, wohl aber 



Dber das "innere Singen". 49 

habe ioh ein eigenttimliohes Geflihl im Kehlkopf, es kommt mir .vor, alB ob ioh 
(gleichsam innerlich) mitsingen, wtirde." Spater geht er noch genaller auf diese 
Selbstbeobachtungen ein: "Wenn ich Musik Mre, wird gleichzeitig in meinem 
Kehlkopf jene Innervation ausgeftihrt, die notig ware, um diese Melodie (es ist 
nur von einstimmigen Melodien die Rede) auszuftihren. Nach einiger Zeit geht 
die Klangfarbe (gemeint ist offenbar die KlangvorstelIung) verloren und, nur das 
motorische Bild bleibt zurtick. Wenn ich die Atmung sistiere - werde ich mit der 
Kehlkopfinnervation klarer bewuBt j aer Impulse, welche del' Kehlkopf erMlt." 
Das treffe nicht flir aIle Menschen zu, weil bei manchen die Innervation beim Musik­
Mren oder beim Denken an eine Melodie in den Lippen vol' 8ich gehe (Johann 
StrauB, Mozart). STORK hat die zu 801chen Er8cheinungen gehorigen genau rhyth­
mischen Mitbewegungen der Stimmlippen an einer Sangerin mit dem Kehlkopf­
spiegel beobachtet, wahrend er sie an ein Musiksttick denken oder ihr eine Melodie 
vorsingen lieB. Er hebt wohl als Erster hervor, daB man bei gewissen Siingern 
neben rhythmischen Bewegungen im Kehlkopf ebensolche des Brustkorbes mit 
aufgelegter Hand wahrnehmen kann. DaB solches namentlich bei austibenden 
Ktinstlern, nicht bei allen Musikern, vorkommt, hat STRICKER auch nicht tiber­
sehen. Er bezieht sich namentlich auf H. von ROKIT-\NSKY (Wiener Hofoper). 
der beim stillen Durchdenken von Partien fast ein Mitvibrieren im Kehlkopf fiihle 
das nach STRICKER sichel' nicht im Rahmen der Norm liegt. Immerhin scheint er 
bei eingeiibten berufsmaI3igen Sangern und Sprechern wirkliche Bewegungen am 
Sprach- und Stimmorgan anzunehmen. DaB Innervieren nicht nur del' Artikula­
tions-, sondern auch del' Stimmuskeln halt er aber flir die Ausnahme. Von sich 
selbst berichtet er noch, daB sich sein stilles Denken in Tonen genau seinem Sing­
vermogen anpasse: "Tone, die ich nur im Falsett singen kann, stelle ich mir auch 
beim stillen Denken mit den eigenttimlichen Gefiihlen vor, die meinem Falsett 
entsprechen. Tone, welche ich gar nicht mehr zu singen vermag, stelle ich mir von 
selbst - beim innerlichen Singen - auch nicht vor. 'Venn ich irgendein musika­
lisches Motiv durchdenke, das mehr Tone 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 nachsthohere oder tiefere zu 
suchen." 

BAERWAI.D, der sich selbst zu den "starkeren Motorikern" rechnet, sagt, 
daB seine eigenen musikalischen Gefiihle hauptsachlich an Kehlkopfbewegungen 
haften, deren Erzeugung ihm die ErschlieBung der vollen Schonheit eines musi­
kalischen Gedankens erleichtert, und ahnliches berichtet er von anderen, die seine 
Umfrage beantwortet haben. 

Obwohl sich STRICKER hauptsachlich 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 ,Tone 
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 wenh er den Ton a singend angeben 
wolle, trete nicht zuerst eine ganz bestimmte Muskelvorstellung in seinem Be­
wuBtsein auf, sondern del' Ton selbst. Kehlkopfempfindungen oder V orstellungen 
sieht er als eine "hauptsachlich bei Sangern und musikalischen Laien, die ja mei­
stens auch ,ein wenig singen', gewohnheitsgemaB eintretende Begleiterscheinung" 
an. Das innere Singen beschreibt er Seite 176/77 mit folgenden Worten: "Der 
Kehlkopf verandert meist nicht wirklich seine Lage, und wenn es einmal der Fall 
ist, kann man ihn willktirlich arretieren und hat doch wirkliche Empfindungen. 
Dieselben tragen den Charakter von Muskel- oder auch Tast-Empfindungen, sind 
in der Kehlkopfgegend lokalisiert und rtihren offenbar von Spannungen und Ver-

Nadoleczny, Kunstgesang. 4 
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8chiebungen an diesem Organ her, deren Spuren man auch aullerlich durch den 
tastenden Finger wahrnehmen kann. Aullerdem stolle 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 halt "die Empfindungen, die man beim Horen 
von Musik gelegentlich zweifellos bemerkt, fiir nebensii.chlich." Aus den die Musik­
auffiihrungen begleitenden motorischen Empfindungen allein werde keine Musik. 
Das ist natiirlich in dieser Form richtig, wird uns aber nicht hindern, UUB mit 
solchen Empfindungen und deren Ursa chen zu befassen. Zu ihrer Erklarung diirften 
die Versuche an Hypnotisierten von ERNST 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 notig ist. Dasselbe gilt von der Mehrzahl jener nichthypnotisierten 
Versuchspersonen, die willkiirlich sich Bewegungen lebhaft vorstellten. Ihre Atem­
ziige wurden dabei flacher, die Ausatmung verlangert. Demnach ist es wohl mog­
lich, daB mit solchen Veranderungen 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 nich t feststellen konnte, dem aber iiberaus 
haufig 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 erwahnt 1916 anlaBlich 
der Trennung von Vorstellungs- und Empfindungsmotorikern Personen (darnnter 
einen Fall mit deutlichen Kehlkopfempfindungen und wohl auch Bewegungen), 
deren Bewegungsansatze beim inneren Singen unbewuBt waren, also Empfindungs­
motoriker, die sich fiir Vorstellungsmotoriker hielten, und er verweist auf STRICKERS 
Beispiel. Zwar laBt er die Annahme, der Vorstellungsmotoriker sei ein inkonszienter 
Empfindungsmotoriker, nicht geiten, gibt aber zu, daB eine strikte Unterscheidung 
der beiden Arten des motorischen Typus sich im Einzelfall nicht durchfiihren 
lasse. 

BUKOFZER spricht von "ideomotorischer Bewegung", der er mit CHARPEN­
TIER eine ideomotorische Tendenz und ACHS intentionale Bewegungsempfindungen, 
als V orstufe der tatsachlichen Bewegung, eine Disposition, vorausgeh en laBt. Beide 
aber sollen nur der musikalisch iisthetischen Bewertung des Tons, nicht der Er­
kennung von Tonhohe, Kiangfarbe, Intensitiit dienen. Deshalb zweifelt BUKOFZER 
nicht an der "mitbestimmenden Rolle" ortlicher Empfindungen am Stimmorgan 
(beim Horen) zum Aufbau der (asthetischen) Vorstellung. 

Die Lehre von den Bewegungsvorstellungen als kiniisthetischen Erinnerungs­
bildern der Korperfiihlsphare, welche zur Ausfiihrung einer erlernten Bewegung 
gehoren und aus Reizen gebildet werden, die bei der Bewegungsausfiihrung von 
den ausfiihrenden Organen her dem BewuBtsein geliefert werden, deren Inhalt 
also Bewegungsausfiihrung in allen ihren Einzelheiten ist, ware demnach und ganz 
besonders nach den kritischen Darlegungen von MONAKOW, S. MEYER und von 
EDUARD HIRT nicht mehr gut haltbar. Daran andern auch die Ausfiihrungen von 
FROSCHELS nichts, der eben auch nur tiber 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 ortlicher Empfindungen nach Extensitat. Intensitat 
und Qualitat. EXNER scheint die V orstellung 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 zuganglich. Aber auch 
"einfache Empfindungen" im Sinne WUNDTS haben damit nichts zu tun. Denn 
solche sind psychologisch abstrahierte rein intensive und qualitative, einfache 
seelische Zustande und unabhitngig von peripheren physiologischen Bedingungen, 
wobei Raumliches und Zeitliches ausscheidet. Gerade diese Differenzierung im 
WUNDTSchen Sinne macht auf dem Gebiet des Tastsinnes ohnehin Schwierigkeiten. 
"Denn bei diesen", sagt H. HOFMANN in seinen Ansfiihrungen liber den Empfin­
dungsbegriff, "scheinen mir die raumlich-ortlichen Beimengungen so eng mit den 
Qualitaten und Intensitaten verwachsen, daB eine besondere Untersuchung liber 
die Berechtigung der WUNDTschen Demarkationslinie im AbstraktionsprozeB 
geboten ware", nam1ich bezliglich der Trennung des Extensiven vom Qualitativen 
und Intensiven. 

Auch beim Wiederholen von Melodien werden die erlemten Bewegungen wirk­
lich gemacht, wenn "als Ersatz fiir daB mangelhafte Sinnesgedii.chtnis ein besseres 
Bewegungsgeditchtnis eintritt". Wenn aber S. MEYER auch mit Recht be merkt, 
daB die meisten Menschen liberhaupt nicht wissen, "daB sie im Kehlkopf Muskeln 
besitzen, durch deren Spannung sie Tonhohen erzeugen", so trifft daB gerade fUr 
unsere Versuchspersonen nicht zu. Gleichwohl darf man auch fiir sie keine festen 
Assoziationen zwischen TonhOhe und sogenannter Bewegungsvorstellung (im 
Sinne von Empfindungen) annehmen, wie W. KOHLER ansfUhrt, der dem Ohr die 
Kontrolle liber die beim Nachsingen in Frage kommenden motorischen V organge 
allein zuweist und weder einer Bewegungsvorstellung noch einer Bewegungsempfin­
dung. Vielleicht geht er fiir Sanger wenigstens etwas zu weit, wenn er Bewegungs­
empfindungen vom Nullpunkt nach oben und unten als nichp abgestuft und nicht 
einma! adaquat hinstellt und deren Bedeutung ablehnt. Um so wichtiger ist seine 
Angabe, daB jeder nachgesungene Ton im Anfang falsch, "ein wenig zu hooh 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, 
sondem infolge einer Disposition fiir die betre££ende Frequenz, "Auszeiohnung einer 
bestimmten Schwingungszahl".Obwohl auch NAGEL sagt: "Man hat von Hans 
kein Gefiihl und kem Bewu13tsem der versohiedenen Stellungen des Kehlkopfs 
und seiner Teile zueinander", und wenn auch nach KOHLER die verschiedenen 
Veranderungen m Atmung und Glottisstellung normalerweise automatisch ein­
treten, so diirfen WIT beim Sanger doch fiir die grobe Einstellung gewisse Bewegungs­
empfindungen taktiler Art annehmen, deren sich mancher motorisch Veranlagte 
sogar ganz bewuJ.lt sem kann infolge von Einlibung und Selbstbeobachtung. Dafiir 
spreohen auch Beobachtungen von mir an Kehlkopfverletzten, deren grobe Em­
stellung bei der neuerlemten Stimmgebung von ihnen unter Umstanden deutlich 
ala neu und ungewohnt wahrgenommen wurde. Die £rUber von mir angenommene 
Regulierung der femeren Einstellung duroh hypothetische kinii.sthetische Erinne­
rungsbilder ist jedoch nicht haltbar. Jedenfalls sind deren nicht wenige, die vor 
dem Singen eines Tones den Kehlkopf bewuBt einstellen. Damit soil aber keine 
Vorschrift fiir aile gegeben sein. 

Zur Erklarung der Bewegungsempfindungen kommt nur der Drucksinn in 
Betracht. DaB -die Wahmehmung aktiver Bewegungen "von der Zuleitung sen­
sitiver Merkmale von der Peripherie her" abhangig ist, hat schon GoLDSClIEIDER 
gewuBt. Ans den neueren Versuchen von M. VON FREY an resezierten und anii.sthe­
tischen Gelenken folgt die entscheidende Bedeutung des Drucksinns fiir die Er-

4* 
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kennnng von Lage und Bewegnng der Glieder mit Sicherheit, und namentlich der 
intentionalen Spannungsempfiudungen fiir die Wahrnehmung willkiirlicher Be­
wegungen. Hiermit ist Klarheit geschaffen tiber die Frage der sogenannten "Inner­
vationsempfindungen", gegen welche GOLD SCHEIDER Stellung nahm. Die Ver­
suche v. FREYS und O. B. MEYERS tiber die Wahrnehmung geftihrter Bewegungen 
lehren uns schlieBlich noch, daB z. B. am Ellenbogen die Drehrichtungsschwelle 
l O am Daumen sogar nur 1/20 ist; mit anderen Worten, daB der Umfang der Gelenk­
bewegung, bei dem die Drehrichtung durch den Drucksinn noch wahrgenommen 
werden kann, an der oberen Extremitat sehr klein ist. Fiir die Frage der Kehl­
kopfbewegungen und des Erkennens ihrer Richtung sind v. FREYS Ergebnisse sehr 
wertvoll. Er betont, d~B alle dieseEmpfindungen "nach der Kleinheit der Schwellen, 
nach der Sicherheit in der Erkennung der Bewegungsrichtung, nach ihrer Abhangig­
keit von der Winkelgeschwindigkeit, von Spannung und Temperatur der Haut 
die bekannten Eigenttimlichkeiten 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 GroBe hinter 
jenen des Fltisterns zurtickbleiben. 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 moglich ware. 
GroBere Untersuchungsreihen an Sangern tiber den EinfluB akustischer Sinnes­
reize auf PuIs und Atmung liegen bekanntlich nicht vor. 

Yersuchsanordnung und rechnerische Yerwertung der Kurven. 
Es ware eine experimentell-psychologische Arbeit fur sich gewesen, 
Versuche, wie sie MENTZ oder ZONNEFF und MEUMANN angestellt 
haben, mit einer groBen Anzahl von Sangern und Sangerinnen nach­
zupriifen. Das hli.tte indes zu weit gefiihrt. Andererseits schien es 
zweckmaBig, die Bewegungen von Atmung und Kehlkopf auch beim 
Anhoren von Klangen und Tonen bestimmter Tonhohe graphisch auf­
zunehmen, weniger urn sie mit dem Indifferenzzustand zu vergleichen, 
als vielrnehr urn zu priifen, inwieweit sie den AuBerungen beim V or­
stellen gleichartiger Gesangstone ahneln. Es kam also nicht darauf 
an, "psychische Erregungszustande" (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 hatte nicht solchen Zielen entsprochen. 
Trotz der Bedenken von MENTZ und MEUMANN wurde ein Metronom 
zum Zeit-Markieren bei der Mehrzahl der Versuche verwendet, seltener 
aIlerdings aUch die gerauschlose Einfunftelsekunden-Zeitmarke. Auch 
von dem Gurtensystem MEUMANNS zum Anlegen der Pneumogra phen 
konnte kein Gebrauch gemacht werden, da zu viele verschieden groBe 
Personen an den Versuchen teilnahmen. Dagegen wurden hindernde 
Kleidungsstucke (Korsett, Dberrock) weggelassen. Die Versuchs­
personen wurden auch nicht nach ihrem Gefiihlszustand gefragt noch 
auf diesen aufmerksam gemacht; sie soIlten vielmehr Gesangs- oder 
Stimmgabeltone sich einfach passiv anhoren, auf ihre Tonhohe achten, 
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ohne dabei viel zu denken, ohne sich irgendwie aktiv an dem psy­
chischen Erlebnis des Anhorens zu beteiligen. Tatsachlich geschah 
das aber nicht immer nach Wunsch. 

Die Tone - das Wort muB hier teils im Sinne von Gesangsklangen, 
teils im strengeren physikalischen Sinn von eigentlichen Tonen ge­
braucht werden - wurden kurz zu Gehor gebracht, kurz Ieise vorge­
summt oder auf dem Vokal 0 vorgesungen. NiemaJs wurden besonders 
laute oder brillante Gesangstone dazu verwendet, im Gegenteil ihr 
KIangcharakter m6glichst indifferent gehalten. Als Tonquellen fiir reine 
Tone dienten maBig stark angeschlagene, belastete Gabeln der BEZOLD­
E"DELMANNSchen Tonreihe. 

Gewohnlich wurden 3 Tone dargeboten, ein tiefer, ein mittlerer 
und ein hoher. Sie waren so gewahlt, daB sie die Sanger nachsingen 
konnten, also z. B. fiir Tenor und Sopran A, a, ·a1 bzw. a, a1, a 2, fiir 
Bariton und Alt die drei f, fiir BaB das tiefe, mittlere und hohe e. Nach­
dem die Versuchspersonen diese Tone in ungleichen Zwischenraumen 
hintereinander gehort hatten, erging die Aufforderung, sich einmal vor­
zustellen, sie sangen den tiefen, mittleren, hohen Ton. Auch diese Auf­
gabe wurde in ungleichen zeitlichen Zwischenraumen gestelIt, so daB 
sich dazwischen immer einer bis mehrere Ruheatemziige schoben. Dabei 
war die Aufgabe zunachst nur, sich die Tone ihrer Rohe nach vorzu­
stellen; spater zog ich dann auch Starke und Dauer in den Bereich der 
Untersuchung. Die Tonquellen wurden dabei haufig noch einmal zu 
Gehor gebracht, in anderen Fallen sollte die Versuchsperson den Gesangs­
ton sich aus dem Gedachtnis 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" notig, ja nicht 
einmal erwiinscht war. Ganz kurze Reize konnten eher unerwiinschte 
Unlustgefiihle erzeugen. Die absichtlich unregelmaBige Dauer der Dar­
bietung iibertrifft niemals eine Respirationsbewegung. An den Kurven­
ziigen fallen die Stellen der vorgestellten Gesangstone fast immer,. die 
der gehorten manchmal durch Veranderung der Atmung auf. Da es 
unmoglich ist, alle diese Iangen Kurvenziige abzubilden, so machte ich 
den Versuch, die Abweichungen von der Ruheatmung durch ZahIen 
auszudriicken und in Tabellen zu vereinigen. Dieses Verfahren solI 
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 
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Teile, denen die Schlauche anliegen, bei verschiedenen Aufnahmen in 
wechselnder, Yom Instrumentarium abhangiger 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 muBl). Die Methode vermittelt uns ein annaherndes Bild 
der Veranderungen der Atmungsweise und erlaubt durch Vergleichen 
von Ruheatmung mit veranderter Atmung ein gewisses Abschatzen 
jener Veranderungen, immer mit dem Vorbehalt, daB nur einzelne Be­
zirke am Korper dabei in Betracht kommen. Es scheint daher nicht 
fruchtbar, aus solchen Kurven mittels Ausmessung allgemein gultige 
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 ermoglichen einen sol­
chen Vergleich zunachst innerhalb der einzelnen Aufnahmen (Kurven­
zuge). Dadurch, daB Abweichungen von der durchschnittlichen Ruhe­
atmungskurve in Verhaltniszahlen ausgedruckt wurden, gelang auch 
eine Vergleichung der Kurven untereinander. Aus diesen Zahlentabellen 
sind demgemaB die absoluten Werte der Ruheatmung sowie der unwill­
kiirlich veranderten Atmung verschwunden, und es erscheinen darin 
Verhaltniszahlen, die im wesentlichen nur yom Vorgang, nicht mehr 
von der Untersuchungsmethode abhangen. 

Von minutiosen Messungen und deren Wiedergabe in mehrstelligen 
Dezimalbruchen, wie sie z. B. SALOW brachte, wurde abgesehen, da 
solche Messungen keinen klareren Einblick gewahren und solche Tabellen 
nicht ubersichtlich 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, ahnlich wie sie STREIM verwendet hat, also eine Um­
arbeitung des Ordinatenlineals von LANDOIS auf 4 Kurven (2 Kehlkopf­
und 2 Atemkurven) mit eingezeichneter gerader ZeitmaBlinie dientc 
zur Korrektur del' Kurven. Letztere ware ubrigens fur diese Rechnungs­
art .nicht notig, weil man die Radiusschreibung vernachlassigen kann, 
sobald man nur Verhaltniswerte in Rechnung zieht. Jene Schablone 
braucht man aber zur Festlegung synchroner Punkte. 

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

1) Die nach Abschlul3 dieser Arbeit beschriebenen Methoden von REINITZ 
und PANCONCELLI-CALZIA (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 Verhaltnis 
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 Hohe 
bei Aus- und Einatmung wurde in der Art gemessen, wie es RIEGEL 
getanhat, 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 Respirationsgro.Be bezeichnet 
(bei STREIM als Ausdehnung). Abweichend hiervon haben ZONEFF und 
MEUMANN eine "Atemgro.Be" 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 Atemgro.Be hat also mit 
unserer Zahl nichts zu tun. Die Atemfrequenz konnte au.Ber acht bleiben, 
weil es sieh, wie die oberfHichliche Betrachtung der Kurven schon lehrt, 
hauptsachlich um den Vergleich einzelner veranderter 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"). Schlie.Blich wurden 
Abweichungen yom Durchschnittsniveau nur dann beriicksichtigt, wenn 
das gesamte Niveau der Kurven sich verschob. Kleinere Abweichungen 
au.Bern sich schon in einer Differenz zwischen Einatmungs- und Aus­
atmungshohe. Nicht gemessen, aber £estgestellt wurden Abweichungen 
Yom Synehronismus zwischen Brust- und Bauchkurve. 

Ein Beispiel moge zeigen, wie aus den gemessenen Zahlenwerten Durchschnitte 
und Abweichungen von diesen berechnet wurden. Die in Tabellen endgtiltig auf­
genommenen Zahlen sind nur so weit ausgerechnet, als es der MeBgenauigkeit ent­
spricht. Zunachst wurden alle Werte fUr Atmungsdauer und -Mhe bei der Ein­
und Ausatmung jeweils in einer Aufnahme addiert und durch die Zahl der gemes­
senen Werte dividiert, soweit sie nicht gehorten, vorgestellten oder gesungenen 
Tonen entsprachen. So entstanden Durchschnittszahlen ftir die Dauer in Sekunden, 
die Hohe in Millimetern, die mittlere Geschwindigkeit in Millimetern pro Sekunde, 
ffir die GroBe und den Respirationsquotienten der Ruheatemztige in Sekunden. 
Dann wurde das Verhii.ltnis der wahrend des Anhorens, V orstellens oder Singens 
eines bestimmten Tones gefundenen Werte zu den entsprechenden obigen Durch­
schnittszahlen berechnet, also Z. B. die thorakale Einatmungsdauer wahrend 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 
ffir alleTone berechnet, und zwar einzeln und dann nochmals ftir denDurchschnitt 
der gehorten, vorgestellten oder gesungenen Tone. 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 naturgemiW, je Hinger die Aus· 
atmung dauert. 

Diesel,' Berechnungsart wohnt ein unvermeidlicher Fehler inne. Er beruht 
auf del,' Versuchsordnung, welche den EinfluB nul,' weniger Tone auf die Atmung 
beriicksichtigt. Es wird also del,' Durchschnitt einer Vielheit in ein Verhaltnis 
gesetzt zu einer Atemphase odeI,' zum Durchschnitt aus 3 Phasen, wobei dann eine 
vereinzelte starkere Abweichung die Werte wesentlich andern kann.' Die Vel,'· 
suchsanordnung war abel,' nicht anders zu machen, weil oft wiederholte Einwirkung 
von Schallreizen eine Gewohnung hervorbringen kann, die jede Reaktion unter­
bleiben laBt. Deshalb wurden die 3 Werte neben del,' Durchschnittsberechnung 
auch immer einzeln in Betracht gezogen, namentlich hinsichtlich del,' Tonhohe des 
gebotenen Reizes. Eine groBere Genauigkeit in del,' Messung und Berechnung der 

b 

.Abb. II. Einwirkung a) gehOrter Stimmgabeltone und b) vorgesummter Tone auf 
Atem- und Kehlkopfbewegungen. (Natursangerin.) 1. Rorizontalbewegung des 
Kehlkopfs. 2. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sekunde. 

4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 
Tone a, al, a 2• 

Kurven, wie sie z. B. STREIM vorschlagt, schien unnotig, da das Zustandekommen 
del,' Kurven von zuviel Zufalligkeiten abhangig ist. 1m allgemeinen wird abel,' die 
Richtigkeit diesel,' rechnerischen Darstellung durch ihre Dbereinstimmung mit 
der Betrachtung der Kurvenziige bewiesen. Auffallige Zahlen wurden fast hnmer 
als Rechen- oder MeBfehler erkannt. Nur selten waren sie richtig, dann aber auch 
iibereinstimmend mit Abweichungen in den Kurven. Bei diesem Vorgehen kommen 
andererseits die Nachwirkungen gehorter Tone, die sich bisweilen an den unmittel. 
bar darauffolgenden Atemziigen zeigen (z. B. in Abb. 11) nicht zur GeItung. Ihre 
geringen Abweichungen beeinflussen abel,' die rechnerische Durchschnittskurve 
kaum. Auf ihre genauere Darstellung konnte verzichtet werden, weil sie in dem 
hier zu erorternden Zusammenhang nicht von Belang sind. 

Die beiden Kurvenziige (Abb. 11 und 12) mogen als Beispiele fiir diese Vnter. 
suchungsreihe dienen. Aus den zugehOrigen Tabellen Nr. 1 und 2 ist ersichtlich, 
auf welche Art versucht wurde, durch Zahlen die Abweichungen del,' Atemziige 
wahrend des Rorens und Vorstellens von Tonen wiederzugeben. In diesel,' Weise 
wurden pneumographische Aufnahmen von 35 Versuchspersonen bearbeitet. Die 
Betrachtung del,' Abb. 11 laBt wahrend der Wahrnehmung del,' Sthnmgabeltone 
a, a l und a 2 keine Anderung im Verlauf del,' Atemziige erkennen. Beim Anhoren 
der vorgesummten gleichen Tone dagegen erhOht sich stets das gesamte Niveau 
del,' Brustatmung und die Ausatmung erscheint ein wenig verlangert. Bei Nach-
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58 Dber das "innere Singen". 

summen dieser Tone, das jeweils nur kurz dauerte (dieser Teil der Kurve ist nicht 
mehr abgebildet), beobachtet man dann beim Ton a eine etwas steilere Einatmung 
und verlangerte Ausatmung, wobei der Winkel am Kurvengipfel, der Kuppen­
winkel, zunimmt und sich namentlich an der Bauchatmung dem Rechten nahert 
oder ihn uberschreitet. Der Ton at wird im Verlauf einer Ausatmung eingesetzt. 
Ihm geht eine ganz geringe Einatmungsbewegung voraus. Typisch ist das Ver­
haltnis zwischen steiler Einatmung und verzogerter Ausatmung beim Summen 
des Tones a 2• Allen drei kurz gesummten Pianotiinen entsprechen verhaltnis­
maBig niedrige Kurven, da keine wesentliche Anstrengung notig war, um sie hervor­
zubringen. Wahrend der ganzen Aufnahme lauft 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 Stimmgabeltonen: 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 erklaren mag, daB die Ruheatemzuge im Verlauf des Versuchs an Hohe 
ein wenig zunehmen und dadurch ihr Mittelwert hoher wird, als es anfangs der 
Norm entspricht. FaBt man das Ergebnis fur die drei gehorten Stimmgabeltone 
zusammen, so kommt man zu folgenden Zahlen: 

Relative Dauer fUr Brustatmung I und E = 1,0 
". " Bauchatmung I E = 1,1 

'" Brustatmung I " E = 1,1 
" Bauchatmung I" E = 0,9 

" mitt!. Geschw. Brustatmung I " E = 1 
" Bauchatmung 1=0,8 E = 0,7 

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

Man kann also sagen, daB eine wesentliche Beeinflussung der Atemkurven 
durch das Anhoren von Stimmgabeltonen sich in diesem FaIle weder aus der Be­
trachtung noch aus der rechnerischen Darstellung der Kurven ergibt. Aus kleinen 
Abweichungen vom Werte 1 werden hier, wie auch in spateren Berechnungen, 
keine Schliisse gezogen. Anders verhaIt es sich beim Anhoren vorgesummter 
Tone. Hier erscheint die Veranderung 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 notig. 
Dagegen ist aus der Tabelle ersichtlich, daB bei den drei Tonen die thorakale und 
abdominale Einatmung verkiirzt, die Ausatmung verlangert ist, die exspiratorische 
Hohe eher zunimmt. Die mittlere Geschwindigkeit ist bei der Einatmung iiber 
Durchschnitt, wahrend die Ausatmung meist etwas verlangsamt und das Ver­
MItnis von.I : E kleiner wird. 

FaBt man das Ergebnis fiir die drei gehorten Summtiine 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 mitt/ere 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 Anhoren vorgesummter Tone erinnern hier also an 
die Singatmung, z. B. beimeinfachen Summen von Tonen, wie sia aus der Tabelle 
zwar nicht in typischer Form ersichtlich ist (gesummte Tone), wie wir sie aber 
noch kennenlernen werden, niimlich: verkiirzte, beschleunigte, bisweilen erhohte 
Einatmung, verliingerte, verlangsamte, bisweilen vertiefte Ausatmung, beides 
hiiufig ausgesprochener an der Brust als am Bauch, je nach Gewohnheit. Dement­
sprechend ist der Respirationsquotient thorakal oft kleiner als abdominal und im 
ganzen kieiner als im Durchschnitt. 

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

a b 

1 

2 

3 

4 

5 

Abb. ]2. Einwirkung a) gehOrter Stimmgabeltone und b) vorgestellter Singtone 
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, aI, a 2• 

Bevor die Ergebnisse aus einer groJ3eren Untersuchungsreihe zusammengestellt 
werden, mage 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 wahrend des Horens von 
Stimmgabeltonen und des willkiirlichen Vorstellens von Singtonen. 

Bei Batrachtung der Aufnahme fallen ohne weiteres zwei Veriinderungen 
auf, namlich Abflachung der Atemziige beim Anhoren der drei Stimmgabeltone 
a, a1, a 2 und ganz bedeutend verlangerte Ausatmung beim Voratellen dieser Tone 
als Gesangskiange, wobei der Winkel zwischen auf- und absteigendem Kurvenschen­
kel 90° uberschreitend oft in einen atumpfen iibergeht. Eine Niveauveranderung 
der geaamten Kurve tritt hier nicht auf. Wahrend Brust- und Bauchkurve in Ruhe 
synchron oder fast synchron verlaufen, geht beim Horen und noch mehr beirn 
Vorstellen von Tonen die Bauchkurve der Brustkurve voraus. Die Messungen 
ergeben folgende Einzelheiten, die aua Tabelle 2 ersichtlich sind: 

Baim Wahrnehmen der drei Stimmgabeltone a, aI, a 2 treten wesent­
liche Veriinderungen 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 Hohen beider Kurven, aber bier ist umgekehrt 
die Brustkurve mehr abgeflacht als die Bauchkurve. Die rnittlere 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 flir die Abweichungen beim Anhoren 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 Veranderungen der Atemkurven beim Anhoren der Stimmgabelwne: 
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 nahern sie sich in ihrem Charakter doch jenen, die der 
letzteren zugeschrieben wurden. 

Beim Vorstellen der drei Gesangstone sind die Veranderungen aber 
viel typischer. Die Einatmung ist verkiirzt, die Ausatmung nicht nur auf Kosten 
der Einatmung, sondern auch absolut wesentIich verlangert und verlangsamt, die 
thorakale Hohe aber dabei geringer. Dementsprechend sinkt der Respirations­
-quotient auf 0,2 und weniger. Die Veranderung- der Kuppenform ist aus MeB­
werten in den Tabellen ebensowenig ersichtlich wie die Veranderungen des Ge­
samtniveaus. Diese WinkelgroBe muBte daher als Kuppenwinkel dort vermerkt sein. 

Folgende Zahlen driicken das durchschnittliche Verhaltnis der Werte beim 
V orstellen von Gesangsklangen 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 wesentIichen der Sin gat m u n g, von der sie nur durch die geringe Hohe 
.abweicht. Da aber auch beim Summen von Tonen. namentlich wenn die Dauer 
kurz und die Starke gering ist, eine Erhohung der Einatmung nicht eintreten muB, 
so fallt dieser Unterschied nicht ins Gewicht. 

Aus beiden Aufnahmen (Abb. 11 und 12) geht ferner noch hervor, daB der 
EinfluB des Horens bestimmter Tone sich nicht immer in gleichem MaBe, nicht 
einmal immer ganz in gleichem Sinne geltend macht. Es wird also spater zu unter­
suchen sein, ob dem Unterschied in der Tonhohe des gebotenen oder vorgestellten 
Reizes auch Unterschiede in der Reaktion entsprechen. AuBerdem aber muB 
noch mit der Moglichkeit gerechnet werden. daB die Wirkung des Reizes sich rasch 
abschwacht, und demnach nur auf den ersten oder die zwei ersten, nicht mehr oder 
schwacher 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 EinfluR der Tonwahl'nehmung auf Atmung und Kehlkopfstellung 
- von Siingern. 

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

1) Motorisch-akustische Vorstellungstypen, 16 Versuchspersonen, 
und zwar 2 Biihnentenore, 1 Schiilertenor, 1 Biihnenbariton, 2 Schiiler­
baritone, 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, Natursangerinnen, 
1 Konzert-Altistin, 1 Schiilerin, Altistin. 

3) Motorisch -visuelle Vorstellungst ypen, 4 Versuchspersonen : 1 
Konzerttenor, 1 Tenor-Schiiler, 1 Bariton, Schiiler, 1 Konzert-BaB. 

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

Schon bei oberflachlicher Betrachtung der aus dieser Versuchs­
reihe gewonnenen Kurven und Tabellen lassen sich 3 Gruppen unter­
scheiden, namlich 1. solche, bei denen ein wesentlicher EinfluB gehorter 
Tone nicht nachweisbar ist, 2. solche, bei denen er sich nur als AuBerung 
von Aufmerksamkeit oder Lustgefiihlen zeigt, 3. solche, deren inneres 
Mitsingen mehr oder minder deutlich in den Kurven zutage tritt. Dabei 
ist es vorgekommen, daB ein und dieselbe Versuchsperson sich in beiden 
Gruppen findet, weil das Anhoren vorgesummter oder vorgesungener 
Singtone bisweilen anders wirkt als das Wahrnehmen einfacher Stimm­
gabeltone. 

Die erste Gruppe ist ziemlich zahlreich. Rier sind aIle nicht deut­
lich yom Durchschnitt abweichenden Kurven vereinigt, wobei auf minu­
tiose Unterschiede - das sei nochmals hervorgehoben - nicht ein­
gegangen wurde, weil solches Vorgehen nur zu unsichern Urteilen ge­
fiihrt hatte. Es eriibrigt sich wohl, die Ergebnisse der Berechnung fiir 
diese Gruppe zusammenzustellen. Die Werte schwanken im allgemeinen 
um 1, doch kommenauch 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 zahlen, von denen 
keine Aufnahme einer anderen Gruppe zugeteilt werden muBte; 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 gehort zu den stark motorischen Vor-
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stellungstypen, aber sie ist unmusikalisch und Nichtsangerin, verfiigt 
nur iiber eine kleine Naturstimme. Sie wurde offenbar durch die Stimm­
gabeltonewenig oder gar nicht beriihrt(Abb. 11 undTabelle 1), wahrend 
sie vorgesummte Tone innerlich mitsang. 

Die zweite Gruppe ist die groBte. Sie vereinigt in sich verschiedene 
Reaktionsformen, die dem inneren Singen a.ber nicht gleichen, und fiir 
die hier behandelte Frage nicht in Betracht kommen. An Stelle einer 
tabellarischen Zusammenstellung diirfen daher die Ergebnisse derselben 
kurz zusammengefaBt 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 groBte Teil, namlich 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 Verlangerung von Ein- und 
Ausatmung an Brust- und Bauchkurve auf. Die Mehrzahl zeigt also 
Erscheinungen, die ZONEFF und MEUMANN der intellektuellen Aufmerk­
samkeit zuordnen, wahrend ein kleinerer Teil in ahnlicher Art reagiert, 
wie sie jene Forscher der sinnlichen Aufmerksamkeit bzw. MENTZ der 
unwillkiirlichen Aufmerksamkeit zuschreiben. Im allgemeinen kann 
man wohl sagen, daB das Anhoren von Tonen beim Sanger keinen erheb­
lichen EinfluB auf die Atemkurven hat, wenn er nicht seIber innerlich 
mitsingt. 

Die dritte Gruppe, die einzige, welche fiir die phonetische 
Forschung von Belang ist, umfa.Bt 14 Versuchspersonen, die der 
Aufforderung, Tone ruhig anzuhoren, nicht entsprochen haben, sondern 
dabei mehr oder minder deutliche Ansatze zum inneren Mitsingen nicht 
unterlassen konnten. Ihre Reaktions£orm nahert 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 tJbersicht 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 da'3 vereinzelte Vorkommen des akustisch-visuellen Mezzo­
soprans erstaunen. Seine motorische Reaktion erklart sich aber durch 
Einiibung der Singatmung, also durch besondere Schulung. DaB die 
starken Motoriker alle deutlicheren Veranderungen der Atemkurve auf­
weisen, darf hervorgehoben werden, da fUr die Gruppenaufstellung 
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und Einteilung nur die Betrachtung der Kurven und der daraus ge­
wonnenen Zahlen maBgebend war, wahrend die aktuellen Vorstellungs­
typen erst am 8chluB, also nach der Berechnung, nachgesehen, sogar 
ein paarmal erst spater festgestellt wurden. Fiir den Gebrauchstyp 
sind sie ja auch nicht allein maBgebend, wie ich im III. Kapitel 
zeigen konnte. 

Gehen wir nun auf die Einzelheitender Atemveranderungen in 
dieser dritten Gruppe naher 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, verlangert. Die Ausatmung dagegen 
ist in allen Fallen verlangert, zum Teil absolut, zum Teil auf Kosten 
der Einatmung bis zum Zweieinhalbfachen des Durchschnitts. Weniger 
typisch verhalt sich die Atemhohe. Sie kann inspiratorisrh kleiner 
oder groBer seina,ls in der Ruhe, deren Wert sie jedoch selten beibehalt. 
Das gleiche gilt von der Ausatmungshohe, die den Ruhewert nicht 
selten iibertrifft. Beide Hohe:p. aber haben im Gegensatz zur Ruhe­
atmung recht ~eHen gleirhe Werte. Die Ausatmungshohe hangt offenbar 
auch von der'Dauer des akustischen Eindrucks oder der akustischen 
Vorstellung abo Die mittlere Geschwindigkeit ist im allgemeinen 
wahrend der Ausatmung wesentlich vermindert. Selbst wenn sie den 
Ruhewert iibertrifft, ist sie es der Einatmung gegeniiber mit einer 
einzigen Amlnahme immer. Wahrend der Einatmung aber ist sie nicht, 
wie man erwarten sollte, regelmaBig 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 Veranderung des Atem­
typus abweicht. Je deutlicher der Singatemtypus in die Erscheinung 
tritt, desto wei1ier bleibt der Wert des Respirationsquotienten unter 
dem Durchschnitt. Das Verhaltnis zwischen Brust- und Bauch­
kurve andert sich im allgemeinen gegeniiber der Ruheatmung dahin, 
daB die Bauchkurve immer vorauslauft, und zwar mehr als wahrend 
der Ruheatmung, falls diese nicht synchron verlief. 1m iibrigen iiber-, 
trifft die Brustkurve in den meisten Fallen, namlich in 10 von 14, die 
Bauchkurve in der Auspragung des Singatemtypus, sei es hinsichtlich. 
der Hohe oder des Verhaltnisses zwischen Ein- und Ausatmung oder 
i:o. j'eder Beziehung. Nur in 4 Fallen kommt ihr die Bauchatmung in 
den Wert en fast gleich oder iibertrifft sie teilweise ein wenig. Wir diirfen 
darin wohl einen Ausdruck der starkeren Abhangigkeit der Brustatmung. 
yom GroBhirn einerseits und ,einer groBeren Einiibung derselben bei 
vielen Sangern andererseits erkennen. 

Abgesehen von GroBen- und Zeitverhaltnissen ist aber auch noch 
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die Form der Kurven wahrend des Einwirkens der Tone von Be­
lang. Ihre Veranderung driickt sich aus im Kuppenwinkel und im ab­
steigenden Schenkel der Ausatmung. Der Kuppenwinkel war in allen 
Fallen groBer als wahrend der Ruheatmung, und zwar an beiden Kurven. 
Gewohnlich war er an der Brustkurve groBer als an der Bauchkurve, 
z.B. an ersterer groBer, anletzterer kleiner als 90°. NUT in ganz wenigen 
Fallen war dieses Verha.ltnis 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 groBeren Anzahl der FaIle fast oder ganz in eine gerade abstei­
gende Linie iiber, recht haufig war er auch im Anfang nach oben kon­
vex, seltener anfanglich steiler (nach oben konkav) abfallend, um dann 
erst gerade zu werden (was STORRING als Unlustzeichen erklaren wollte). 
Die Anna.herung 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 s(lhlieBlich eine Erscheinung zutage, 
die wir spater als Wiedergabe sogenannter Stiitzbewegungen kennen­
lernen werden, namlich eine am Anfang oder im Verla uf gewohnlich 
in der Brustkurve auftretende nach oben konvexe Ausbuchtung. Sie 
entspricht wohl einer leichten Rebung des Brustkorbes, wahrend der 
Ausatmung im Sinne einer starkeren Verlangsamung derselben. 

Nachdem an den Atemkurven dieser Gruppe deutliche Erscheinun­
gen des inneren Singens nachweisbar waren, durfte man auch geringe 
Bewegungen des Kehlkopfes wa.hrend der Versuche erwarten. 
Tatsii.chlich sind solche auch amgetreten, aber nicht so haufig wie die 
typischen Atemveranderungen und nicht nur in der dritten Gruppe, 
sondern auch in den vorhergehenden (vgl. Abb.ll u.12 und Tabelle I, 2, 3). 
Nachdem der Kehlkopf den Atembewegungen bekanntlich folgt, miissen 
respiratorische Verschiebungen hier ausscheiden, und dem inneren 
Singen dUrfen nur davon unabhangige Bewegungen oder Stellungsver­
anderungen zugeschrieben werden. Um gleich mit den letzteren anzu­
fangen, so sieht man nicht selten an den laryngographischen Kurven, 
daB der Kehlkopf beim Anhoren von Tonen ruhig gestellt wird (z. B. 
Abb.ll 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.ll bei den vorgesummten Tonen a 1 , a 2 und Abb.12 
bei den gehorten Tonen a, a 1 und beim vorgestellten Ton a). 1m all­
gemeinen sind solche Erscheinungen an Kehlkopfkurven seltener und 
weniger auffallig a.ls die entspIechenden Atemphanomene. Immerhin 
fanden sich in der erwahnten dritten Gruppe 5 Versuchspersonen mit 
deutlichen Veranderungen der Kehlkopfstellung beim Anhoren von 
Tonen. 3 Versuchspersonen der dritten Gruppe waren starke Motoriker, 

5* 
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und zwar 2 Altistinnen und 1 Mezzosopran (Natursangerin), ferner 
2 motorisch-akustische Vorstellungstypen (1 BaB, 1 Tenor). Der oben 
erwahnten zweiten Gruppe gehoren 3 Personen an, und zwar je 1 Sopran, 
Alt und BaB. Wahrend von der Altistin Angaben uber den Vorstellungs­
typ fehlen, gehoren die beiden andern zu den motorisch-akustisch Vor­
stellenden. 

Die Art der Stellungsveranderung am Kehlkopf war verschieden. 
Recht haufig erfuhr der Keblkopf wahrend der Ausatmung einfach 
eine Ruhigstellung, manchmal verbunden mit Senkung. Seltener trat 
er entsprechend der Tonbohe nach oben oder unten und vorn. Letzteres 
kam auch nicht bei allen Tonen vor, z. B. fehlte bei 2 Versuchspersonen 
der Gruppe 2 gerade bei den hohen Tonen (fl, a 2) jede Kehlkopfbewegung, 
vielleicht wei! sie bei diesen an der oberen Grenze des Stimmumfangs 
liegenden Tonen nicht mehr "mitgingen" oder weil sie beim dritten Ton 
schon an die Wahrnehmung gewohnt waren, wahrend dieselben Sanger 
bei tieferen Tonen mit Tiefstellung deutlich reagierten. Die Tone wurden 
namlich immer in gleicher Reibenfolge von unten nach oben zu Gehor 
gebracht. Die Richtung der Kehlkopfeinstellung entsprach bei einer 
Schiilerin (Nr.60, Abb.12) nicht der TonhOhe; hier waren die Bewegungen 
uberhaupt nicht bestimmt und deutlich. Bei 3 anderen Versuchsper­
sonen (2 Altistinnen, 1 Tenor) dagegen kamen deutliche, durch plotz­
liche Stellungsveranderungen 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 gehorten Tons zeigte oder umgekehrt ein Aus­
bleiben der Reaktion, z. B. bei den Tonen der mittleren Lage des be­
treffenden Sangers, zu deren Wiedergabe er eine besondere Einstellung 
des Kehlkopfes kaum notig gehabt hatte, so lag der Gedanke nahe, zu 
untersuchen, ob die Veranderungen der Atm ung auch bei ver­
schiedener Tonhohe des Reizes verschieden seien, z. B. bei tiefen 
und hohen Tonen deutlicher als bei mittleren. Es war aber auch mog­
lich, daB die Stimmlage und das Konnen des Sangers die Reaktion 
beeinfluBte. Die Durchsicht der Tabelle 3 unter diesem Gesichts­
punkte ergab fur die dritte Gruppe, daB tatsachlich beim mitt­
leren Ton niemals die deutlichste Atemveranderung auftrat. Viel­
mehr war beim tiefen Ton die Verlangerung der Ausatmung a·m 
groBten und damit der Respirationsquotient am kleinsten auf 9 Auf­
nahmen von 8 Versuchspersonen. Daneben fand sich aber fiir den hohen 
Ton der bOchste Wert fur die thorakale Einatmungs- und meist auch 
Ausatmungshohe an '5 von diesen 9 Aufnahmen. Ferner war beim 
hocbsten Ton die Ausatmung am langsten in 7 Aufnahmen von 6 Ver­
suchspersonen. Gleichzeitig mit dem hochsten Wert fUr die thorakale 
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oder abdominale oder beide Einatmungshohen fand sich diese Ver­
la.ngerung der Ausatmung fiir hohe Tone bei 5 Versuchspersonen. Mit 
anderen Worten: Fiir die Gruppe des inner en Mitsingens 
ergibt sich, daB sowohl der tiefste als der hochste Ton 
die Kurve stark beeinfluBt, ersterer nur die Ausatmungs­
dauer, letzterer die in- und exspiratorische Rohe allein 
oder in Verbindung mit der Ausatmungsdauer; der mitt­
lere Ton hat am wenigsten EinfluB. Diese Erscheinung war 
unabhangig yom Konnen des Sangers. 

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 Tonen nicht Atemvera.nderungen zu beobachten seien, die jenen 
der dritten Gruppe entsprachen. Das Ergebnis solcher Nachforschung 
war aber recht sparlich. In der zweiten Gruppe, die Aufmerksamkeits­
zeichen darbot, fand sich einmal bei einem motorisch-visuellen Bas­
sisten eine typische Ausatmungsverlangerung beim hohen fl und das 
gleiche beim tiefen f einer Altistin neben deutlicher Kehlkopfeinstellung 
nach unten 0,5 mm vor 1 Mm. In der zweiten zahlreichsten Gruppe 
fanden sich ahnliche Erscheinungen bei 2 Sopranen, und zwar bei einer 
motorisch-akustischen Konzertsangerin recht deutlich beim tiefen a 
eine Verlangerung der thorakalen und abdominalen Exspiration auf 
1,2 gegeniiber 0,7 bzw. 0,8 Inspiration und eine EinatmungshOhe von 
1,1 thorakal und 1,5 abdominal. Eine zweite gute Dilettantin zeigte 
die exspiratorische Verlangerung auf 1,2 ebenfalls beim tiefen a und ein 
motorisch-akustisch veranlagter mittelmaBiger Biihnenbariton merk­
wiirdigerweise gerade beim mittleren f, vielleicht als Zufallserscheinung. 
Wesentliche Einfliisse der Tonhohe auf die Atemkurve sind also in den 
beiden ersten Gruppen so gut wie nicht zutage getreten. 

Der EinfluB des Vorstellens von Singtonen auf Atmnng 
nnd Kehlkopfbewegnng von Siingern. 

Wahrend uns bis jetzt unbewuBte AuBerungen des inneren Singens 
beschaftigten, welche die Wahrnehmung von Tonen und Klangen be­
gleiten, ohne daB dem Sanger die Aufgabe gestellt war, innerlich mit­
zusingen, so werden wir im folgenden untersuchen, wie sich Atmung 

. und Kehlkopfstellung oder -Bewegung verhalten, wenn bewuBt und 
absichtlich Gesangstone lebhaft vorgestellt werden. DaB hierbei die 
Zahl der Versuchspersonen mit deutlichen Zeichen des inneren Singens 
viel groBer sein wird als im vorigen Abschnitt, darf wohl vorausgesetzt 
werden. Eine Durchsicht der Aufnahmen und ihrer rechnerischen 
Ergebnisse bestatigt diese Annahme. 
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72 Uber das "innere Singen". 

Es wurden 47 pneumographisch-Iaryngographische Aufnahmen (vgl. 
Abb. 12, S. 59) von 38 Versuchspersonen bearbeitet. Von 6 Versuchsper­
sonen wurden teils hintereinander, teils in groBen Zeitabstanden mehrere, 
Aufnahmen gemacht. Von diesen 47 Aufnahmen scheidet eine Minder­
zahl, namlich im ganzen 8 von 7 Versuchspersonen, bei der folgenden 
Betrachtung aus. Auch unter diesen 8 Aufnahmen sind zwei mit noch 
erkennbarer Singatmung von einer AItistin, die auBerdem drei ganz 
typische Kurvenziige lieferte; ferner finden sich darunter drei Auf­
nahmen mit so ubertriebenen und ungewohnlichen Atemkurven, daB 
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 nervosen Sopranistin (Schulerin). Es scheint 
sich zu bewahrheiten, daB die AItstimme haufiger bei besonders nervosen 
ungleichmaBig reagierenden Personlichkeiten vorkommt. Die Alti­
stinnen werden deshalb von Gesangslehrern auch vielfach geftirchtet. 
Nur vier Aufnahmen zeigen keine typische Singatmung, wovon eine 
wiederum als Zufallsergebnis ausfiiJlt, wei! die betreffende Versuchs­
person, ein Tenor, mehrere andere typische Kurven geliefert hat. So 
bleiben nur 2 Versuchspersonen ubrig, und zwar ein Btihnentenor (mo­
torisch-akustischer Vorstellungstyp) und ein Nichtsanger (Bariton), 
deren Untersuchung beim Vorstellen von Gesangstonen keine Reaktionen 
im Sinne deutlicher Singatmung oder Stellungs- bzw. Bewegungsver­
anderungen des Kehlkopfes ergaben. 

AIle ubrigen 39 Aufnahmen von 34 Versuchspersonen zeigten da­
gegen eine Reaktion, sei es in der pneumographischen und laryngo­
graphischen Kurve oder in einer von beiden, ftir deren Entstehung die 
im aktuellen Vorstellungstyp gegebene Veranlagung zunachst nicht aHein 
in Betracht kommt. 

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

Bei der uberwiegenden Mehrzahl (s. Tab. 4) ist die Einatmung von 
Brust und Bauch meist im Verhaltnis zur Ruheatmung verkurzt oder 
hochstens von annahernd normaler Dauer, dabei auch beschleunigt 
oder von annahernd normaler Geschwindigkeit. Die Ausatmung da­
gegen ist immer verlangert und mit einer Ausnahme verlangsamt. Die 
inspiratorischen und exspiratorischen Hohen nahern sich dem Durch­
schnitt, hinter dem sie meistens zuruckbleiben, ihn selten und dann 
eher in der Ausatmung ein wenig uberschreitend. Es ware dies der 
Durchschnittstypus der Atmung beim inneren Singen mit 
der konstanten Ausatmungsverlangerung 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 schlie13lich nicht einmal mehr den 
Wert von 0,1 erreicht. Alle anderen Werte jener Tabelle sind weniger 
gleichma13ig. Das gilt namentlich von der Ein- und Ausatmungshohe. 
Erstere bleibt wider Erwarten gewohnlich unter dem Wert von 1. Das 
wird aber begreiIlich, wenn man beriicksichtigt, daB die Versuchsperson 
sich bewuBt ist, nicht wirklich singen zu miissen, daB sie also auch nicht 
besonders tiel einatmen muB und offenbar ihre Aufmerksamkeit nur 
auf die Ausatmung richtet. Daher wird die Einatmung zwar oft steiler 
und rascher, aber nicht tiefer. Die Ausatmungshohe dagegen iiberschrei­
tet denMittelwert haufiger, und zwar, je nachdem die Brust- oderBauch­
atmung bevorzugt wird, an je einer, selten an beiden Kurven. DaB 
dies bei Sopranen haufiger vorkommt, erklart sich nur aus der relativen 
Raufigkeit dieser Stimmen auf Tabelle 4 und darf daher nicht zu Schliis­
sen verwertet werden. Es wird wohl bum wundernehmen, wenn' der 
aktuelle Vorstellungstypus in dieser Zusammenstellung keinen EinfluB 
mehr auszuiiben scheint, handelt es sich doch beim Vorstellen von 
Gesangstonen fiir den Sanger offenbar immer um einen eingeiibten 
motorischen Mechanismus, der zwar vielleicht nicht ganz bewuBt ab­
lauft, aber wohl sicher bewuBt ausgelOst und eingeleitet wird. Es war 
zu erwarten, daB auch Veranderungen der Kehlkopfstellung oder sinn­
gemaBe Kehlkopfbewegungen nunmehr zahlreicher auftreten wiirden. 
Ein Vergleich von Tabelle 4 mit den rechnerischen Ergebnissen der 
obigen dritten Gruppe bestatigt das. Naheres hieriiber siehe unten. 

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

Die sechs erst en 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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mehrlach verHingert und abdominal beschleunigt ist, wahrend die 
Ausatmung noch mehr verlangert und mit Ausnahme zweier Falle 
verlangsamt erscheint. 

Das Vberwiegen einer Atmungsform, und zwar del' kosta­
len ist maBgebend fiir die Vereinigung del' fiinf nachsten Versuchs­
personen (Nr. 7 mit 11) in einer zweiten Gruppe. Die Eina.tmung ist 
hier teils wenig verkiirzt, teils kostal verlangert und oft auch wesentlich 
beschleunigt, die Ausatmung - von Fall 7 abgesehen - kostal immer 
rascher als abdominal, meist wesentlich verlangert und im Verhaltnis 
dazu wenig verlangsamt. Die thorakale Hohe abel' ist in- und exspira­
torisch absolut und gegeniiber del' oft verkleinerten abdominalen Hohe 
relativ noch bedeutender vergroBert. 

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

Aus del' Vbersicht iiber die Stimmgattungen in del' ersten Spalte 
del' Tabelle ist ersichtlich, daB es nicht angeht, bestimmte Atemtypen 
den einzelnen Stimmgattungen zuzuschreiben, wenigstens nicht auf 
Grund del' kleinen Anzahl vonVersuchspersonen in Tabelle 5. 

Was die gegenseitigen Beziehungen von Brust- und 
Bauchatmung anlangt, so hat bekanntlich GUTZMANN darauf hin­
gewiesen, daB die Kurven beider in del' Ruhe synchron odeI' fast syn­
chron mit geringem Vorgehen del' abdominalen Kurve verlaufen, wah­
rend beim normalen Sprechen und Singen die Bauchkurve del' Brust­
kurve zeitlich bedeutender vorauslaufe. Beim Vorstellen von Gesangs­
Wnen war diesel' sogenannte Asynchronismus an 37 Aufnahmen von 
33 Versuchspersonen nachweisbar, worunter zwei Aufnahmen mit bedeu­
tendem Vorauslaufen del' Bauchkurve. An einigen anderen, deren Ruhe­
kurven nicht ganz synchron verliefen, wurde del' Unterschied beim 
Vorstellen von Tonen starker. Nur bei 6 Versuchspersonen, von denen 
nul' eine etwas erhohte Brustatmung zeigt, blieb Brust- und Bauch­
at mung an 9 Aufnahmen synchron. Bemerkenswert ist ein Fall, dessen 
Kurven alle synchron verliefen mit Ausnahme einer Aufnahme, auf 
welcher die Veranderung des Atemtypus besonders deutlich wurde 
(Tabelle 5 Nr. 289), Neuerdings hat sich CL. HOFMANN mit diesel' Frage 
beschaftigt und lehnt das "Normal" fiir den Asynchronismus beim 
Sprechen abo Jedenfalls miiBte zur Entscheidung del' Frage eine An­
ordnung del' Pneumographen verwendet werden, wie sie ZONEFF und 
MEUMANN benutzten,und die Versuche diirlten nul' an Versuchsper-
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sonen gemacht werden, die von Atmungstechnik und Atmungsform 
gar nichts wissen. 

Der Kuppenwinkel wurde bei viel«:ln Kurven gemessen und mit 
dem durchschnittlichen Winkel der Ruhekurven verglichen. Er ist 
beim Vorstellen von Singtonen gewohnlich wesentlich - urn 10 bis 
60 Grad - stumpfer als in del' Ruhe, und zwar hauptsachlich an der 
Brustkurve, wahrend sich der Wert des abdominalen Kuppenwinkels 
dem Durchschnitte mehr nahert. Dieser Winkel zeigt die Schnelligkeit 
des Vbergangs von Einatmung zur Ausatmung an; wo sein Wert sehr 
groB ist, geht diese Bewegung sehr langsam vor ~ich, z. B. an der tho­
rakalen Kurve. 

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

Atemstiitze. Der Ausdruck "Stiitzen" in der Gesangsliteratur ist 
eine Vbersetzung des italienischen "appogiare la voce", das auch mit 
Atemstauen (STERN) wiedergegeben wurde und vielfach zu MiBverstand­
nissen gefiihrt hat. Mit Stiitzen solI, wie ich 1916 ausfiihrte, die Atem­
fiihrung bezeichnet werden, welche gelei~et ist von der Wahrnehmung der 
mit bewuBterVerlangsamung der Ausatmung verbundenen ortlichen so­
genannten Muskelempfindungen, die uns der Drucksinn vermittelt. E. 
Barth erklarte 1911 die Atemstiitze teleologisch als das Gefiihl (also die 
Empfindung), welches uns iiber die inspiratorische Spannung des Brust­
korbes wahrend des Singens und Sprechens, d. h. wahrend der Ausatmung, 
orientiert, durch welches wir also den Atemverbrauch bewuBt regulieren 
konnen. Rethi bemerkt zu dieser Frage kurz und pragnant: "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. PrELKE auBert sich neuerdings (1919) ahnlich, wenn 
er sagt, den Ton stiitzen bedeute "die Einbeziehung der unserer Beob­
achtung und Empfindung so entriickten Tatigkeit 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 urn Wahr­
nehmung von Muskelbewegungen an Brust und Bauch handelt. Das 
stellt PIELKE selbst jedenfalls nicht in Abrede, da er mit Recht groBen 
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 Stutzen gewohnlich nach oben konvex im 
Sinneeinerwesentlichen Verlangsamungder Ausatmung (vgl. Abb.12,S. 59 
bei Ton a 2). Bisweilen tritt das Stutzen nur an einer Kurve in Erschei­
nung. Es kann auch falsch gemacht werden als "Stauubung" durch 
Dbertreiben der Hebung des Brustkorbes mit und ohne gleichzeitiges 
Einziehen des Bauches, wie ich in meiner Arbeit uber Stimmlippen­
blutungen, Vberanstrengung beim Singen und falsche Atemfiihrung aus­
einandersetzte1). Der Begriff des richtigen Stutzens ist zunachst ein 
musikalisch-technischer. Jedoch lehrt die Edahrung, daB falsche bzw. 
ubertriebene Stutzbewegungen immer unschone Tongebung erzeugen, 
weshalb man uber die Qualitat eines Singtones auf Grund solcher Atem­
kurven bis zu einem gewissen Grad urteilen dad. - Erscheinungen 
des Stutzens fanden sich nun auch an den Atemkurven beim inneren 
Singen in einem Drittel del' FaIle (namlich bei 12 von 37), und zwar 
an Brust- und Bauchkurven neunmal bei neun Personen, an del' Brust­
kurve allein nul' dreimal bei drei Personen. Nur bei einer Versuchs­
person wurden Stutzkurven bei allen drei Tonen beobachtet, bei allen 
anderen traten sie nur beim hochsten Ton auf, bisweilen auch noch, 
abel' schwacher, beim mittleren Ton. Der Vorstellungstypus scheint 
auch fUr das Zustandekommen der Stutzbewegungen 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 Gesangsklange 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 faBt: 1m Sinne von LIPPS, der 
den Akt der Vollendung von der vorausgehenden Tatigkeit trennt, 
oder in der Fassung von ZIEHEN u. a. Wahrend die Art der Ein­
stellbewegung als Teil eines mechanisierten Prozesses nicht bewuBt zu 
sein braucht und es auch haufig nicht ist, gehOrt zu ihrer Hervorbringung 
doch gewohnlich eine bewuBte, willkurliche seelische Einstellung auf den 
Akt der Phonation, es sei denn, daB solche Bewegungen, z. B. am Kehl­
kopf, schon beim Anhoren von Tonen zustandekommen, als der Aus­
druck des automatisch auftretenden inneren Mitsingens motorisch ziem­
lich stark veranlagter Menschen Auch diesel' Vorgang hat die Eigen­
schaften einer Handlung. 

1) Vgl. die neuerdings erschienene .Arbeit von SOIDLLING: Uber das Stau­
prinzip. Zeitschr. f. Hals-, Nasen-. Ohrenheilkunde. 1922. 
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Dementsprechend wird der AbschluB jenes korperlich-seelischen 
Geschehens der Stimmgebung oder jenes lebhaften Vorstellens, das zu 
entsprechenden Bewegungen fiihrt, durch die A bstell bewegung ange· 
zeigt, eine meist kurze rasche zur Ruhelage hinfiihrende Bewegung etc., 
die nach vorgestellten Tonen gewohnlich an Atemkurven, seltener an 
Kehlkopfkurven auftritt. 

Da die Atmung beim Singen im BewuBtsein aller Sa.nger eine groBe 
Rolle spielt, so wird es verstandlich, daB 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 Veran­
derungen in der Atemkurve wiederspiegelt. In solchen FaIlen beein­
fluBt die Einstellbewegung auch die GloBe 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 FaIle (8 von 37) und bmen an Brust­
und Bauchkurve viermal, an der Bauchkurve allein dreimal und an 
der Brustkurve allein nur einmal vor, und zwar gewohnlich bei den hooh­
sten Tonen, seItener daneben auch beim mittleren Ton und in zwei 
Fallen bei allen drei Tonen. Stutz- und Einstellbewegungen konnen 
auch nebeneinander bei derselben Versuchsperson auftreten, was viermal 
vorbm, und zwar einmal beide Bewegungsformen bei allen Tonen 
(Mezzosopran), einmal beim mittleren und hOchsten Ton (Bariton) und 
zweimal beim hochsten Ton allein (Bariton und Tenor). Unter diesen 
befand sich kein aktuell starker Motoriker. 

Wie schon erwahnt, zeigen auch die laryngographischen Kurven 
beim inneren Singen Einstellbewegungen des Kehlkopfs, die 
mehr oder minder rasch (steile Kurven) oder deutlich (groBe Ausschlage) 
ablaufen konnen. Der Kehlkopf wird dann in einer bestimmten Stel· 
lung einige Zeit nach der Einstellung festgehalten und kehrt entweder 
langsam oder mit einem plOtzlichen Ruck: Abstellbewegung, in 
die Ruhelage zuruck, um seine regelmaBigen Atembewegungen wieder 
aufzunehmen. Auf den Ablauf dieser Ein- und Abstellbewegungen wird 
Seite 99 noch zuruckzukommen sein. DaB solche Bewegungen beim 
bewuBten Vorstellen von Tonen haufiger und deutlicher auftreten 
als beim zufalligen inneren Mitsingen wahrend des Anhorens von Tonen, 
war anzunehmen. Ein- und Abstellbewegungen des Kehlkopfs konnten 
im ganzen an 32 Aufnahmen von 28 Personen festgesteIIt werden, wah­
rend sie auf 6 Aufnahmen von 6 Personen fehien (vgl. Tab. 4 und 5). 
Ihrer FOlm nach bnn man folgende Arten der Einstellung unterscheiden. 

1. Ruhigstellung des Kehlkopfes: Die gering en Schwankungen 
um die Ruhelage, welche die Atmung begleiten, horen wahrend des 
Vorstellens von Tonen auf. Der verlangsamten Ausatmung entspricht 
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eine langsame Stellungsveranderung des Kehlkopfes. Diese nicht nur 
durch die Atmung erzeugte Veranderung wurde13mal bei 12 Versuchs­
personen beobachtet. 

2. Einstell- und Abstellbewegungen entsprachen dill' Tonhohe des 
vorgestellten Tones 13mal bei lO Versuchspersonen. Der Kehlkopf 
riickt gewohnIich ziemlich scharf und kurz beim Vorstellen tiefer Tone 
nach vorn unten, bei mittleren Ti:inen nach vorn und gewohnlich ein 
wenig nach unten, bei hohen Tonen nach vornundoben, um dann 
allmaWich oder nach kurzem Stillstand mit einer deutlichen Abstell­
bewegung zur Ruhelage zuriickzukehren und den Atembewegungen 
wieder zu folgen. 

3. Unruhige Bewegungen, die keine deutliche Richtung einhalten 
und vielleicht mehrfachen "Ansetzen'.' entsprechen, kamen nur zwei­
mal zur Beobachtung. 

4. In vier Fallen war die Bewegungsrichtung nicht sinngeinaB, und 
zwar unabhangig von der Rohe der vorgestellten Tone jeweils immer 
nach unten vom und einmal sogar ein wenig nach riickwarts gerichtet. 
Ob in diesen einzelnen Fallen, z. B. bei der Abwartsbewegung, bestimmte 
Anschauungen iiber Singtechnik (Tiefstellung des Kehlkopfes) immer 
maBgebend waren oder Versuchsfehler, konnte nachtraglich 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 GlottisschluB erklaren, ohne damit ihre psy­
chologische Bedeutung in Abrede zu stellen. DafiiI' spricht das haufige, 
aber nicht regelmiWige Zusammentreffen von Einstellbewegungen an 
Atem- und an Kehlkopfkurven. Es ist also moglich, daB kurze Bewe­
gungen del' Stimmlippen und vorubergehender SchluB del' Stimmritze 
dabei eintreten, entsprechend dem inneren "Ansetzen zur Phonation". 
Kehlkopfspiegeluntersuchungen wurden bei diesen Versuchen absicht­
lich unterlassen. Etwaige Befunde waren auch schwerlich beweisend, 
da bei langerem Laryngoskopieren gewohnlich kurze, zuckende SchlieB­
bewegungen del' Stimmlippen zu beobachten sind. 

Schon anIaBlich del' Besprechung del' Stutz- und Einstellbewe­
gungen und beim zufalligeninneren Mitsingen wahrend des Anhorens 
von Tonen wurde darauf hingewiesen, daB die Deutlichkeit del' 
Atem veranderung beim Zustandekommen eines Singatemtypus auch 
von del' Art des gehOrten und vorgestellten Tones abhangig ist, zunachst 
von dessen Tonhohe, jedenfalls abel' auch von der vorgestellten Ton­
sta.rke und natiirlich auch von der Quantitat, also der Dauer des vor­
gestellten Tons. Es ware noch zu erwagen, ob die vorgestellte Klang­
farhe, z. B. dunkel oder hell usw., einen EinfluB 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 Tonhohe des vorgestellten Tones anlangt, so ergab sich 
die deutlich!3te Auspragung des Singatemtypus mit den hochsten Wert en 
und sonstigen Besonderheiten der Atemkurve, die auch oft von Stellungs­
veranderungen des Kehlkopfes begleitet war, meistens bei den hochsten 
Tonen, namlich bei 41 Untersuchungen, wahrend bei 18 Untersuchungen 
der tiefste, bei 12 Untersuchungen der mittlere der vorgestellten Tone 
zur deutlichsten Reaktion fiibrte (Tab. 4 u. 5). Hierunter ist zu ver­
stehen, daB beim Vorstellen des hochsten Tones 24mal die Ausatmungs­
dauer nebst der Ein- und Ausatmungshohe die grOBten Werte aufwies, 
14mal nur die Ausatmungsdauer. In 3 Fallen pragten sich die hochsten 
Tone in auffalligen Einstellbewegungen aus. Bei 18 Untersuchungen 
gab der tiefste Ton AnlaB zur deutlichsten Reaktion, die sich in wesent­
lich hoheren Werten fiir Ausatmungsdauer, sowie inspiratorische und 
exspiratorische Hohe nur 6mal, dagegen 12mal in Verlangerung der 
Ausatmung allein auBerte. Bei 12 Untersuchungen war der mittlere 
Ton ausgezeichnet durch Verlangerung der Exspiration und der Hohen, 
fast ebenso oft der ersteren allein. 

Es zeigt sich also, daB auch hier unabhangig von der Qualitat des 
Sangers der hochste und tiefste Ton bei lebhaftem Vorstellen eine be­
deutendere Inanspruchnahme der Muskulatur erzeugt, und zwar der 
hochste noch haufiger eine groBere 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 hochsten, dann wieder beim tiefsten 
Ton. 

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse einer aller­
dings kleinen Versuchsreihe an 7 Versuchspersonen iiber den EinfluB 
von Starke 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 groBer £iir laut 
als fiir leise vorgestellte Tone. Auffalliger ist der Unterschied zwi­
schen lang und kurz gedachten Gesangsklangen. Da iiberwiegt bei 
den ersteren nicht nur, wie zu erwarten, die Ausatmungs-, sondern 
auch die Einatmungsdauer gewohnlich ganz wesentlich, auch die 
Hohen sind bei lang vorgestellten Tonen oft groBer als bei kurz ge­
dachten, namentlich die Ausatmungshohe, wahrend 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 selbstverstandlich 
sein. Stiitzbewegungen sind bei leise und kurz vorgestellten Tonen 
seltener als bei laut und lang vorgestellten. Aber auch bei dieser Unter­
suchungsreihe schien das Auftreten von Stiitzbewegungen eher von der 
Tonhohe bestimmt zu werden, abgesehen von der Eigenart der Ver­
suchsperson. Es gibt namlich Versuchspersonen mit einer eingelernten 
Atmungsart, bei denen solche Stiitzbewegungen die Regel sind. Einstell­
bewegungen der Atmung waren ebenfalls fast ausschlieBlich beim inneren 
Singen der hochsten Tone zu beobachten, aber seltener als Stiitzbewe­
gungen. SchlieBlich 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 wahrend des Vorstellens 
verschieden hoher, starker und langer Tone weniger vom Durchschnitt 
abwich und kleiner war als an der Brustkurve, konnte nichts Wesent­
liches festgestellt werden. 1m allgemeinen schien der Kuppenwinkel 
bei laut und kurz vorgestellten am groBten beim tiefsten Ton, eine Er­
scheinung, die bei lang und leise vorgestellten Tonen fehlte. Das war 
aber nicht immer der Fall, wenn es auch die einzige Annaherung an eine 
gewisse GesetzmaBigkeit 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 groBer als 90°. Die Hochstzahl der 
gemessenen Winkel grade fiel zwischen 95 und 135°.) 

Charakteristischer war das Verhalten der Einstellbewegungen des 
Kehlkopfs bei jenen sieben Versuchspersonen. Sie fehlten oder waren 
sparlich (Ruhigstellung) odeI.' undeutlich bei leis vorgestellten Tonen. 
Da kamen sie nur einmallangsam der Tonhohe entsprechend zustande, 
also beim tiefen 'Ton nach abwarts, beim hohen nach aufwarts. Dagegen 
entsprachen sie der 'Tonhohe fiinfmal von sieben, beim Vorstellen lauter 
Tone, und zwar, wie einmal bemerkt ist, rasch, also in steilen Kurven. 
Auch beim inneren Singen langer und kurzer Tone erschienen Einstell­
bewegungen des Kehlkopfes, und zwar bei ersteren eher langsamer oder 
einmal auch Ruhigstellung des Kehlkopfs. Wosie nicht der Tonhohe 
entsprachen, sondern immer nach abwarts verliefen, sind sie wohl auf 
bewuBte "Tiefeinstellung" des Kehlkopfes zuriickzufiihren, welche von den 
Versuchspersonen erlernt, wenn auch nichtimmerangewendet wurde. DaB 
dieseTiefstellung beim wirklichenSingenzwar beabsichtigt, bisweilenaber 
nicht eingehalten wird, namentlich von Schiilern, werde ich spater zeigen. 

Ergebnisse. Das bewuBte innere Singen erzeugt demnach Ver­
anderungen der thorakalen und abdominalen Atemkurve: Die 
regelmaBigste Veranderung ist die Verlangerung der Ausatmung, 
die meist von Verlangsamung begleitet ist, was sogar auch bei 
kurz vorgestellten Tonen noch zum Ausdruck kommt. 

Nadoleczny, Kunstgcsang. 6 
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Die Einatmung ist ofters verkiirzt und beschleunigt, 
nanientlich bei kurz vorgestellten Tonen. 

Die Hohen der Ein- und Ausatmung verhalten sich nicht so 
regelmaBig und typisch. Die inspiratorische Erhohung der Brust­
atmung bringt die mehr kostale Atmungsart mancher Sanger gut zum 
Ausdruck, weil sonst die Einatmungshohe haufig unter dem Durch­
schnitt bleibt. Der Verlangerung der Ausatmung entspricht nicht sel­
ten eine Vermehrung der exspiratorischen Hohe an Brust oder Bauch 
oder beiden Kurven, auch wo die Einatmungshohe kleiner war als bei 
der Ruheatmung. Bei besonders laut und lang vorgestellten Tonen 
werden die Werte fiir die Atmungshohen, und zwar ofters fiir beide, 
an Brust- und Bauchkurve groBer. 

Die deutlichsten Veranderungen der Atemform be­
ziiglich der Werte fiir die Dauer und Hohe treten beim 
Vorstellen der hochsten Tone auf, daran reiht sich der 
Haufigkeit nach das innere Singen der tiefsten Tone. 
Besonders typische Singatemkurven treten am seltensten 
bei mittleren Tonen auf. 

"Stiitzbewegungen" an Brust und Bauch sind teils Ausdruck 
einer besonders eingeiibten Atmungsart und treten dann bei allen Tonen 
auf, wahrend sie im aHgemeinen haufiger eine vermeintlich groBere 
Anstrengung andeuten und dann nur bei hoheren und hochsten Tonen 
vorkommen. 

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

Die Bauchkurve lauft beim Vorstellen von Gesangstonen der Brust­
kurve gewohnlich 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 selbstandige Bewegungen: "Einstell­
bewegungen cc. Zu diesen kann man schon seine vollkommene Ruhig­
stellung rechnen. Auffalliger sind mehr oder weniger steile Abwei­
chungen von der Ruhekurve, die entsprechend der Rohe des vorgestell­
ten Tons nach auf- oder abwarts und gewohnlich nach vorn verlaufen. 
Ihre Schnelligkeit, ausgedriickt durch die Steilheit der Kurve, ist bei 
kurz und Iaut vorgestellten Tonen haufig groBer als bei lang und leise 
vorgestellten. Bei letzteren fehlen sie am ehesten ganz, wenn sie auch 
sonst auftreten. Neben diesen sinngemaBen Einstellbewegungen wird 
auch hie und da bei allen Tonen, hohen und tiefen, eine deutliche Ab­
wartsbewegung des Kehlkopfs ausgefiihrt, die eine absichtliche Tief­
steHung vor dem Singen andeutet und wohl eingelernt ist. Dbrigens 
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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 
bestatigen, 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. Das hat er gelernt, das ist sein Gedachtnisbesitz." 
Hierbei kommt fiir Sanger nicht immer der aktuelle Vorstellungs. 
typus in Betracht. Natiirlich ist er beim Motoriker maBgebend. 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 £tir das 
Auftreten jener Stellungen und Bewegungen maBgebend, es bildet sich 
also ein "Gebrauchstypus" aus. 

Nach AbschluB dieses Abschnittes erhielt ich Kenntnis einer Arbeit 
von SEGAL, die sich zwar hauptsachlich mit Gesichtsvorstellungen be. 
schaftigt. Letztere deutet er als "zentrales Sehen, bei welchem. auch 
die Sinnesorgane in die Tatigkeit treten" (Pupillenverengerung bei 
einem Totalerblindeten auf die Vorstellung st4rkenLichts hin, wahrend 
die reflektorische Pupillenverengerung fehlte). AIle motorischen 1m· 
pulse beim Vorstellen faBt er als einen Erfo]g 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 muB, um ibn 
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 nacho 
zuweisen. 

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

Die Feststellung gewisser typischer Bewegungen der Atmungs. 
muskulatur und des Kehlkopfes beim Summen oder Singen einzelner 
Tone solI uns die Grundlagen schaffen zur Beurteilung der weniger ein· 
fachen Bewegungen, die wir spater 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 "Vber das innere Singen" zeigen konnte. 
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Messungen an 31 Kurvenzugen von 29 Versuchspersonen besta­
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 a ufgefordert , nunmehr jene 
drei Tone (vgl. S.53) auch wirklich zu summen, seltener zu singen. 
Vorschriften uber Tondauer, Starke und Klangfarbe unterblieben 
zunachst, damit eine moglichst ungezwungene, auch rhythmisch 
nicht festgelegte Tongebung erreicht werde. Das Summen wurde 
dem Singen (meist auf den Vokal 0) deshalb gewohnlich vorgezogen, 
weil dabei der EinfluB artikulatorischer Bewegungen (Vokale) auf die 
laryngographische Kurve wegfallt. Auch GUTZMANN hebt hervor, daB 
beim Summen der Kehlkopf am wenigsten von der Indifferenzlage ab­
weiche. Da.B bei dieser Untersuchungsreihe den laryngographischen 
Aufnahmen mehr Beachtung gebuhrt, ist wohl selbstverstandlich. 

Atemkurven. Von den Atemkurven solI aber hier wie in den vor­
hergehenden Abschnitten zuerst die Rede sein. Um eine Dbersicht 
uber diese zahlreichen Kurven zu gewinnen, wurden wie fruher die 
Werte fUr die Einatmungs- und Ausatmungsdauer an Brust- und Bauch­
kurve auf 0,5 mm genaugemessen. Aus ihrer Lange konnte auf Grund 
der Kenntnis der Trommelgeschwindigkeit die Zeitdauer in Sekunden 
berechnet werden (J u. E). Der Bruch J : E, der Respirationsquotient, 
druckt das zeitliche Verhaltnis von Ein- und Ausatmung in Sekunden 
aus. Die thorakale und abdominale Hohe 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 D.1uer. Die so gefundenen absoluten Werte 
hatten aber kein richtiges Bild der Atembewegungen beim Singen von 
Tonen gegeben, denn sie haben nur Giiltigkeit, wenn man sie imVerhii.It­
nis zu den Werten betrachtet, die die Messung der Ruheatemkurve 
Iiefert. Da.her werden aIle Werte der Singatemkurve (mit Ausnahme des 
Respirationsquotienten, der ja ohnehin eine Verhaltniszahl ist) durch 
die entsprechenden Werte der Ruhekurve (vgl. S.55ff.) dividiert. Nur 
die solcherweise rechnerisch gefundenen relativen Werte sind 
unter sich vergleich bar und nur diese wurden in die Tabellen 
(6 und folgende) eingetragen. 

In Tabelle 6 sind die relativen Werte fur die Atemkurven jener 
29 Versuchspersonen vereinigt. Sie zerfallen in drei Gruppen, deren 
erste sich durch die Vermehrung der exspiratorischen Hohen und Langen 
der Brust- oder Bauchkurve oder beider auszeichnet. Die relative Ge­
i3chwindigkeit ist dabei fast immer exspiratorisch verlangsamt, wahrend 
sie inspiratorisch teils bei3chleunigt, teils verlangsamt erscheint. Die 
zweite Gruppe umfaBt Sanger mit mehr oder minder ausgesprochener 
Hochatmung, die also Vermehrung allein der thorakalen in- und exspira-
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torischenHohe aufweisen, daneben natiirlich meistauchder Exspirations­
dauer. Hier kommen bedeutendere Beschleunigungen der Einatmung 
vor, denen gegeniiber die Ausatmung relativ immer, absolut meistens 
verlangsamt ist. In der dritten Gruppe sind FaIle 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 erst en Versuchsperson mit auffallig rascher Aus­
atmung absieht. DaB es sich dabei nicht immer urn feststehende Typen 
handelt, beweist das Vorkommen der FaIle 60 und 1008 in Gruppe zwei 
und drei. 

Ein Vergleich der Ergebnisse beim bewuBten Vorstellen von Tonen 
und beim Summen derselben ergibt fiir die zehn ersten FaIle der Tabelle 6 
im Zusammenhalt mit friiheren Feststellungen (Tabelle 4, S. 70), daB der 
Unterschied nicht sehr wesentlich ist. Gewohnlich pragt sich der Sing­
atemtypus beim Summen noch deutlicher aus wie beim Vorstellen der 
Tone, namentlich in den Wert en fiir die Atemhohe, wahrend das bei der 
Dauer nicht immer der Fall ist. 

Was die Tone betrifft, bei deren Hervorbringung sich die Atem­
form am meisten auspragt, so steht bei dieser Versuchsreihe der 
hochste Ton an erster Stelle; er veranlaBte in 17 von 31 Fallen die auf­
falligste Singatemkurve, wahrend eine solche beim tiefsten Ton nur 
viermal, beim mittleren nur dreimal zustande kam. Bei den iibrigen 
sieben Fallen war kein Ton gegeniiber dem anderen durch eine be­
sonders typische Singatemkurve ausgezeichnet. Der hochste Ton erschien 
also in der Kurve bei der Phonation noch haufiger ausgepragt als beim 
inneren Singen. Vergleicht man die Angaben fiir vorgestellte und ge­
summte Tone im einzelnen miteinander, so ergibt sich haufig eine Uber­
einstimmung in der Hervorhebung des hochsten Tons. 

Was die zeitlichen Beziehungen zwischen Brust- und Bauchkurve 
anlangt, so war der Asynchronismus im Sinne des Vorauslaufens der 
Bauchatemkurve noch haufiger und deutlicher als beim bloBen Vor­
stellen. Wahrend Synchronismus nur einmal beobachtet wurde, kam 
ein sehr erhebliches Vorauslaufen der Bauchkurve siebenmal vor. In 
den iibrigen 33 Fallen war ein solches Verhalten mehr oder weniger deut­
lich, aber nicht so auffallig wie bei jenen sieben Fallen. 

Der Kuppenwinkel in der Atemkurve war bei gesummten und ge­
sungenen Tonen gewohnlich stumpfer als wahrend der Ruheatmung; 
Auf seine recht fragliche Bedeutung wird noch zuriickzukommen 
sein. Das Auftreten von Einstellbewegungen an den Atem­
kurven erschwerte nicht selten seine Messung, da ja die zunachst auf­
tretende kleine Zacke am Scheitel der Kurve einen spitzen Winkel er­
zeugt. Es schien aber berechtigt, diese Veranderung zu iibergehen und 
beim Ausmessen die Gesamtrichtung der auf- und absteigenden Schenkel 



T
a
b

e
ll

e
 

6.
 

G
es

ul
llJ

llt
e 

o(
le

r 
ge

su
n

ge
n

e 
'ro

ne
. 

R
el

at
iv

e 
W

er
te

 f
ii

r 
di

e 
A

te
m

ku
rv

e 
w

ah
re

nd
 d

es
 S

um
m

en
s 

o
d

er
 S

in
ge

ns
 e

in
ze

ln
er

 T
on

e.
 

Re
l~

ti
ve

 
~ 

. 
~ 

s 
i>n

 
'" 

R
 I

 t
· 

R
 I

 
. 

. 
I 

.... 
0

'"
 

s:;
 
0

"
"
 

...
. 

-
-

...
, 

..
 

e 
a 

ly
e 

e 
at

lv
e 

m
It

t 
er

e 
~
.
_
 

s:;
 
~
 .

...
 

s:;
 

'"
 t

 
i:I

 
1l

l 
II

 '"
 -

= 
" 

G
es

eh
w

in
-

::::
 ~
.~

 
1l

l 
~.

~ 
"0

 
.,

 
.E

"
 

0 
t 

0 
V

er
su

eh
sp

er
E

O
n 

D
au

er
 

R
oh

e 
d

' 
k

't
 

o
j 
.~
 ~
 ~
.~

 ~
 -

:::.
!01

 
K

eh
lk

op
fb

ew
eg

un
ge

n 
0

; 
~
 

;:
::

.,
 E

-1 
19

 
el

 
0

; 
~:

:s
 

... 
~:

::
I 

";;
l 

<D
 

~
 

"-
' 

15
 ""

 ...
. 

~J
~I
~E
-
~J
~I

~ 
E
~
 JI

-~
E-
-
~ 
~ 

0>
 ~
 ~
 0>

 N
 
~ 

~"
" 

c« 
$ 

20
01

 
M

ez
zo

so
pr

an
 

B
ru

st
 

0
,6

' 
1,

0 
0,

4 
1,

6 
0,

5 
I 

0,
5 

0,
3 

0,
5 

33
 

D
 

To
o 

ho
oh

 
t 

h 
d 

st
ar

k
 

N
ie

ht
sa

ng
er

in
 

B
au

ch
 

0,
7 

0,
9 

0,
6 

0,
6 

0
,9

' 
0,

7 
0)

'; 
0,

6 
er

 
o

n
 0

 
e 

en
 s

pr
ee

 
en

 
m

ot
or

. 
-

20
02

 
M

ez
zo

so
pr

an
 

B
ru

st
 

0,
9 

2,
4 

0,
9 

i 
1,

0 
0,

9 
0,

4 
0,

3 
0,

8 
26

 
D

 
T

 
ho

oh
 

t 
h 

d 
st

ar
k

 
N

ie
ht

sa
ng

er
in

 
B

au
ch

 
1,

1 
1,

2 
0,

9 
1,

1 
1,

2 
0,

5 
0,

2 
0,

7 
er

 
on

 
0 

e 
en

 s
pr

ee
 

en
 

m
ot

or
. 

a 

10
15

 T
en

o
r 

B
ru

st
 

0,
5 

2,
1 

0,
9 

1
1

,6
 

1,
8 

0,
8 

0,
2 

0,
8 

23
 

D
 

T
 

ho
oh

 
h 

d 
st

ar
k

 
F

ra
u

en
st

im
m

en
im

it
at

o
r 

B
au

ch
 

0
4

 
2 
° 

0
6

 
1 

1 
1 

2 
0

5
 

° 2 
0

8
 

er
 

on
 

0 
e 

en
ts

pr
ee

 
en

 
t 

-
) 

, 
'"

 
, 

, 
, 

, 
rn

o 
or

. 
92

/1
5 

T
en

o
r 

B
ru

st
 

0,
9 

2,
4 

0,
7 

I 
1,

2 
0,

8 
0,

5 
0,

2 
0,

6 
45

 
D

 
T

 
ho

oh
 

t 
h 

d 
m

ot
or

.-
t 

S
ch

ii
le

r 
B

au
ch

 
0,

6 
2,

3 
0,

9 
1,

2 
1,

5 
0,

6 
0,

2 
0,

6 
er

 
on

 
0 

e 
en

 ,s
pr

ee
 

en
 

vi
su

el
l 

a 

10
10

 B
ar

it
o

n
 

B
ru

st
 

0,
7 

1,
6 

1,
1 

1,
8 

1,
5 

0,
7 

0,
2 

0,
5 

2"
 

K
ur

ve
 m

iB
lu

ng
en

, 
pa

lp
at

. 
m

ot
or

.-
£1

 
au

sg
eb

. 
D

il
et

ta
n

t 
B

au
ch

 
0,

3 
1,

3 
0,

3 
1,

5 
1,

2 
1,

0 
0,

1 
0,

6 
iJ

 
de

r 
T

on
hO

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

ak
us

t.
 

28
9/

10
 T

en
o

r 
B

ru
st

 
0,

8 
i 

2,
0 

0,
5 

1,
0 

0,
7 

0,
5 

0,
2 

0,
5 

M
 
4 

D
 

T
 

ho
oh

 
t
I
d

 
m

ot
or

.-
t 

B
ii

hn
e 

B
au

ch
 

0,
7 

I 
2,

0 
1

,0
, 

1,
8 

1,
5 

0,
9 

0,
1 

0,
4 

I 
er

 
on

 
0 

e 
en

 s
pr

ee
 l

en
 

ak
us

t.
 

a 

10
04

 B
ar

it
o

n
 

B
ru

st
 

0,
7 

i 
2,

6 
0,

6 
I 

1,
0 

0,
9 

I 
0,

4 
0,

2 
0,

5 
20

 
D

 
T

 
h

oo ,
 

t 
h 

d 
vi

su
el

l-
N

at
u

rs
an

g
er

 
B

au
ch

 
0,

7 
2,

6 
0

,6
' 

1,
5 

0,
8 

0,
6 

0,
2 

0,
6 

er
 

on
 

a 
Ie

 e
n

 s
pr

ee
 

en
 

ak
us

t.
 

-

14
0/

09
 S

o
p

ra
n

 
B

ru
st

 
0,

8 
5,

4 
1,

0 
2,

4 
1,

2 
0,

4 
0,

15
 

0,
9 

~1
 

D
 

T
 

ho
oh

·· 
t 

h 
d 

m
ot

or
.-

.. 
K

on
ze

rt
 

B
au

ch
 

0,
7 

5,
1 

1,
0 

1,
5 

1,
5 

0,
3 

0,
05

 
0,

9 
' 

er
 

on
 

0 
e 

en
 s

pr
ee

 
en

 
ak

us
t.

 
a"

 

22
/1

4 
S

o
p

ra
n

 
B

ru
st

 
0,

9 
I 

2,
1 

1,
1 

1,
7 

1,
3 

0,
7 

0,
4 

0,
7 

29
 

D
 

T
 

ho
oh

 
t 

h 
d 

m
ot

or
.-

f1
 

K
o

n
ze

rt
 

B
au

ch
 

1,
1 

2,
0 

1,
4 

1,
7 

1,
6 

0,
9 

0,
4 
I 0,7

 
I er

 
on

 
0 

e 
en

 s
pr

ec
 

en
 

ak
us

t.
 

19
2/

10
 B

ar
it

o
n

 
B

ru
st

 
1

,7
: 

2,
8 

1,
0 

I 
2,

4 
0,

6 
0,

3 
0,

3 
0,

6 
45

 
D

 
T

 
ho

oh
 

t 
h 

d 
st

ar
k

 
£1

 
K

o
n

ze
rt

 
B

au
ch

 
1,

3 
i 

3,
0 

1,
0 

2,
7 

1,
8 

0,
8 

0,
3 

0,
8 

er
 

on
 

0 
e 

en
 s

pr
ee

 e
n

 
m

ot
or

. 

10
08

 S
o

p
ra

n
 

B
ru

st
 1

1
,4

 I
 2

,7
 

1,
3 

I 
1,

1 
1,

21
 0

,4
 

0,
4 

1 
U

,7
 

26
 

D
 

T
 

ho
oh

 
h 

ak
us

t 
-

2 
au

sg
eb

. 
D

il
et

ta
nt

. 
B

au
ch

 
0,

9 
I· 

2,
8 

1,
0 

1 
0,

9 
1,

2 
0,

3 
0,

2 
0,

6 
er

 
on

 
0 

e 
en

ts
pr

ec
 

en
d 

vi
su

ei
l 

a 
60

/1
8 

S
o

p
ra

n
 

B
ru

st
 

0,
9 

3,
8 

1
,4

, 
1,

4 
1,

5 
I 

0,
3 

0,
2 

0,
8 

71
 

D
 

T
 

ho
oh

 
h 

d 
m

ot
or

."
 

0 

S
ch

ii
le

ri
n 

B
au

ch
 I °

 6 I 
3 

8 
0

9
 

1 
° 

1 
6 

i 
0

2
 

° 1 
I °

 6 
er

 
on

 
0 

e 
en

ts
pr

ec
 e

n
 

k 
t 

a"
 

, 
, 

'
,
'
 

'
I
'
 

, 
, 

a 
u

s.
 

60
2 

S
o

p
ra

n
 

B
ru

st
 

0
,8

, 
2,

5 
1

,6
. 

1,
9 

2
,2

· 
0,

8 
0,

2 
0,

7 
30

 
B

 
. 

" 
m

ot
or

.-
B

ii
hn

e 
B

au
ch

 
° 6 

I 
2 

6 
0

8
 I

 
1 

2 
1 

4 
° 5 

° 2 
° 8

'
 

ew
eg

un
g 

Im
m

el
' 

ab
w

ar
ts

 
k 

t 
-

. 
,
-

) 
J 

, 
, 

) 
J 

, 
a 

u
s

. 

0
0

 
O

J f ~ i (J
C

 [ ~ I 0
" g' w
 i' i f-3
 

o.
 ~ 



H
33

/1
3 

A
lt

 
B

ru
st

 
O,

H 
U

 
1,

5 
1,

8 
K

o
n

ze
rt

 
B

au
ch

 
O,

H 
I,H

 
1,

1 
1,

1 

39
H

/1
8 

S
op

ra
n 

B
ru

st
 

2,
1 

3,
2 

1,
5 

1,
8 

S
ch

ii
le

ri
n 

B
au

ch
 

1,
2 

3,
6 

1,
0 

1,
3 

47
1 

B
ar

it
o

n
 

B
ru

st
 

1,
2 

1,
3 

1,
9 

2,
0 

B
ii

hn
e 

B
au

ch
 

0,
7 

I 
1,

6 
0,

8 
1,

1 

10
03

 B
aB

 
B

ru
st

 
0,

4 
3,

3 
1,

7 
2,

9 
S

ch
ii

le
r 

B
au

ch
 

0,
4 

2,
6 

O,
H 

0,
7 

60
4 
~
e
z
z
o
s
o
p
r
a
n
 

B
ru

st
 

0,
8 

2,
2 

1,
41

3 ,
1 

au
sg

eb
. 

D
il

et
ta

n
t.

 
B

au
ch

 
0,

7 
I 

2,
4 

0,
8 

1,
0 

30
/1

8 
A

lt
 

B
ru

st
 

1,
1 

i 
3,

3 
2,

4 
I 

2,
8 

S
ch

ii
le

ri
n 

B
au

ch
 

0,
9 

I 
3,

5 
1,

0 
1,

5 

10
05

 
A

lt
 

B
ru

st
 

1,
2 

I 
1,

6 
3,

0 
i 

3,
3 

K
o

n
ze

rt
 

B
au

ch
 

0,
.5

1
2 ,

0 
0,

41
 

0,
4 

10
06

 
B

ar
it

o
n

 
B

ru
st

 
0,

9 
1,

9 
7,

2 
8,

5 
S

ch
ii

le
r 

B
au

ch
 

O,
H 

1,
8 

0,
6 

0,
8 

61
4/

13
 

B
ar

it
o

n
 

B
ru

st
 

1,
0 

I 
0,

8 
1,

5 
I 

1,
5 

N
ic

ht
sa

ng
er

 
B

au
ch

 
1,

0 
: 

1,
0 

1,
4 

1 
1,

4 

56
0/

13
 S

o
p

ra
n

 
B

ru
st

 
0,

9 
3,

2 
1

,6
1

1 ,
8 

S
ch

ii
le

ri
n 

B
au

ch
 

1,
1 

3,
1 

1,
2 

1,
3 

10
27

 S
o

p
ra

n
 

B
ru

st
 

1,
3 

3,
3 

1,
7 

. 
2,

1 
K

o
n

ze
rt

 
B

au
ch

 
1,

5 
I 

3,
H

 
1,

1 
I 

1,
6 

10
08

 S
o

p
ra

n
 

B
ru

st
 

0,
7 

2,
6 

1,
7 

1
1

,9
 

au
sg

eb
. 

D
il

et
ta

n
t.

 
B

au
ch

 
.0

,5
 

2,
4 

1,
7 

2,
2 

15
8/

18
 A

lt
 

B
ru

st
 

0,
9 

1,
9 

2,
5 

2,
6 

S
ch

ii
le

ri
n 

B
au

ch
 

1,
0 

2,
2 

1,
4 

2,
1 

28
9/

10
 T

en
o

r 
B

ru
st

 
0,

7 
I 3

,1
 

1,
2 

2,
H

 
B

ii
hn

e 
B

au
ch

 
0,

7 
3,

1 
1,

7 
. 

3,
2 

17
7/

14
 B

ar
it

o
n

 
B

ru
st

 
1,

3 
1,

9 
2,

7 
2,

7 
S

ch
ii

le
r 

B
au

ch
 

0,
8 

2,
0 

2,
4 

2,
8 

(lO
/1

8 
S

op
ra

n 
B

ru
st

 
1,

7 
4,

4 
3,

2 
3,

3 
S

ch
ii

le
ri

n 
B

au
ch

 
1,

4 
3,

5 
1,

8 
2,

0 

10
14

 B
ar

it
o

n
 

I B
ru

st
 

1,
0 

3,
4 

4,
2 

! 
4,

7 
S

ch
ii

le
r 

I Ba
uc

h 
0,

6 
2,

9 
2,

1 
2,

7 

27
 

H
P

 T
en

or
 

B
ru

st
 

1,
1 

I 
1,

7 
2,

4 
2,

5 
K

on
ze

rt
 

H
au

ch
 

0,
7 

I 
1,

(i
 

4,
0 

4,
4 

2,
5 

0,
9 

0,
2 

O,
H 

1,
9 

0,
5 

0,
2 

O,
H 

40
 

U
nd

eu
tl

ic
h 

0,
7 

0,
5 

0,
4 

0,
6 

0,
8 

0,
3 

0,
2 

0,
5 

65
 

U
nd

eu
tl

ic
h 

1,
4 

1,
2 

0,
7 

0,
7 

0,
9 

0,
8 

0,
4 

0,
7 

42
 

B
ew

eg
un

g 
im

m
er

 a
bw

ar
ts

 

3,
.5

 
I 

1,
0 

0,
1 

0,
5 

1,
7 

I 
0,

3 
0,

1 
0,

7 
27

 
D

el
' 

T
on

ho
he

 e
nt

sp
re

ch
en

d 

I,H
 

1
1

,2
 

0,
2 

0,
7 

1,
1 

0,
4 

0,
2 

0,
7 

29
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 (

'n
ts

pr
ec

he
nd

 

1,
8 

I 
0,

8 
0,

3 
0,

7 
1,

0 
I 

0,
3 

0,
2 

0,
6 

57
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 e

n
ts

p
re

ch
en

d
 

2,
8 

2,
1 

0,
5 

0,
6 

0
,7

1
 

0,
2 

0,
2 

0,
9 

58
 

D
el

' 
.T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

7,
4 

1,
0 

0,
5 

0,
9 

5,
7 

0,
6 

0,
2 

0,
7 

52
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

1,
5 

11
,il 

0,
4 

0,
4 

1,
3 

1,
3 

0,
5 

0,
5 

14
 

D
er

 T
on

ho
he

 e
nt

sp
re

ch
en

d 

3,
3 

0,
6 

0,
1 

0,
4 

1,
0 

0,
4 

0,
2 

0,
7 

30
 

D
er

 T
on

ho
he

 e
nt

sp
re

ch
en

d 

1,
5 

0,
6 

0,
3 

0,
6 

0,
9 

0,
4 

0,
2 

0,
6 

84
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

2,
7 

0,
7 

0,
1 

0,
7 

4,
7 

0,
7 

0,
1 

0,
6 

26
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

2,
9 

1,
4 

0,
4 

0,
6 

2,
2 

I 
1,

0 
0,

2 
0,

7 
10

1 
D

er
 T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

1,
4 

0,
7 

0,
1 

0,
5 

2,
6 

0,
6 

0,
1 

0,
4 

74
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

1,
9 

1,
4 

0,
3 

0,
.5

 
3,

1 
1,

4 
0,.

'> 
1,

1 
14

 
D

el
' 

T
on

ho
he

 e
nt

sp
re

ch
en

d 

2,
0 

0,
7 

0,
3 

0,
8 

1,
6 

0,
5 

0,
2 

0,
6 

71
 

D
er

 T
on

ho
he

 e
nt

sp
re

ch
en

d 

3,
8 

1,
2 

0,
2 

0,
6 

4,
2 

1,
1 

0,
2 

0,
7 

24
 

D
el

' 
T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

2,
2 

2,
.5

 
0,

4 
0,

6 
(i.

O
 

1,
4 

0,
2 

0,
6 

22
 

D
cI

' 
T

on
ho

he
 e

nt
sp

re
ch

en
d 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

st
ar

k
 

m
ot

or
. 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

ak
us

t.
-

vi
su

el
l 

st
ar

k
 

m
ot

or
. 

st
ar

k
 

m
ot

or
. 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

? 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

ak
us

t.
-

vi
su

el
l 

ak
us

t.
-

vi
su

el
l 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

ak
us

t.
-

vi
su

el
l 

m
ot

or
.-

ak
us

t.
 

m
ot

or
.-

vi
su

el
l 

m
ot

or
.-

vi
su

el
l 

f - £1
 

e1
 

a2
 

£1
 

£2
 

£1
 

£ a2
 

- a2
 

a A
 

f1
 

a2
 

f1
 

-

~
 t ~ >
 I ~ ~ p::

j ~ i r I'
ll Er
 

cr§
 

8
. ~ H
 

0
, ~ 0
0

 
-
1

 



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

der Kurven zu beriicksichtigen. Da sich bei zahlreichen solchen 
Messungen keine irgendwie belangreichen Werte fanden, so kann man 
von der Zusammenstellung dieser Zahllln absehen. 

Wichtig sind hier die Erscheinungen der Atemstiitze (vgl. 
Kap. IV, S. 76) in den Kurven. 

Erscheinungen des Stiitzens wurden haufiger beobachtet als beim 
V orstellen von Gesangstonen, und zwar in mehr als der Halfte aller 
FaIle, namlich bei 17 von 31 Kurvenziigen. Sie kamen fast ausschlieB­
lich an der Brustkurve zustande, nur einmal an der Bauchkurve. Wah­
rend sie nur bei zwei Versuchspersonen bei allen drei Tonen auftraten, 
fanden sie sich iiberwiegend haufig beim hochsten Ton, namlich 15 mal, 
gegeniiber siebenmal beim mittleren und viermal beim tiefsten, im letz­
teren FaIle aber ·stets neben der gleichen Erscheinung beim hochsten 
oder bei beiden hoheren Tonen. Auch die Stiitzbewegung beim mittle­
ren Ton trat nur bei zwei Versuchspersonen allein, sonst stets neben einer 
solchen beim hochsten oder beim hochsten lind tiefsten Ton ein. Man 
trifft also auch beim Summen und Singeneinzelner Tone wie beim 
Vorstellen derselben Stiitzbewegungen als Zeichen einer bewuBt ge­
regelten mehr kostalen Atmung namentlich bei hohen Tonen. Wo sie 
auch bei einem anderen oder bei allen drei Tonen vorkommen, diirfen 
sie wohl als Ausdruck einer haufig eingeiibten Brustatmung zu deuten 
sein. 

Einstellbewegungen waren beim Summen oder Singen in den Atem­
kurven seltener deutlich nachweisbar als beim Vorstellen von Gesangs­
klangen. Sie wurden nur fiinfmal, also etwa in einem Sechstel der FaIle 
gefunden gegeniiber fast einem Viertel beim Vorstellen der Tone, und 
zwar stets nur an der Bauchkurve. Eine Auszeichnung der Tonhohe 
konnte hierbei nicht festgestellt werden. Wahrend sie bei einer Ver­
suchsperson aIle drei Tone einleiteten, fanden sie sich noch einmal 
beim hochsten und mittleren und einmal beim mittleren und tiefsten, 
vereinzelt einmal beim tiefsten und zweimal beim hochsten Ton. Man 
konnte sich denken, daB die Einstellbewegungen beim lebhaften Vor­
stellen von Singtonen den Beginn der Stimmgebung gewissermaBen er­
setzen, und daher beim. Singen selbst nicht so sehr hervortreten. Ab­
stellbewegungen der Atmung sind namentlich zu beobachten, wenn der 
Ton vor Beendigung der Ausatmung aufhort. Dann treten sie oft mit 
bemerkenswerter Deutlichkeit hervor, so z. B. bei den kurz gesummten 
Tonen a 1 und a 2 der Abb. 13 und bei den leise gesummten Tonen der 
Abb. 14 namentlich an der Bauchkurve. Letztere Aufnahme zeigt iibri­
gens jeweils Tone, die im Laufe der Exspiration erst einsetzen und vor 
AbschluB derselben enden (s. S. 96). Gleichzeitige Stiitz- und Einstell­
bewegungen trafen immer beim hochsten Ton zusammen, aber nur in 
vier Fallen von 3l. 
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Bemerkenswert ist, daB sich die Zahlen bei gesummten von jenen bei vor­
gestellten Tonen meistens nur durch hohere Werte unterscheiden, namentlich fUr 
die Atemhohen. 

Starke und Dauer der Tone. Um den EinfluB von Starke und Dauer 
der Tone auf die Atemkurve kennenzulernen, wurden auch Aufnahmen 
von quantitativ verschiedenartigen, also lauten und leisen, langen und 
kurzen Summtonen, sowie bisweilen auch von Schwelltonen gemacht 
(Abb. 13). Was bei dieser kleinen Versuchsreihe an sechs Versuchsper­
sonen herauskam, ist in Tabelle 7 zusammengestellt. Hier finden sich 
als Unterschiede zwischen laut und leise gesummten Tonen (mit Aus­
nahme des Soprans 1027) gewohnlich groBere Werte fiir die Atemhohe 

Abb. 13. Einwirkung verschieden lang gesummter Tone auf Atem- und Kehl­
kopfbewegungen; ebenso von SchweIItonen. 

1. Stimmkurve. 2. Hprizontalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 
4. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

Tone a a1 a2• 

und auch .oft eine betrachtlich schnellere Einatmung bei den lauten 
Tonen. Das selhstverstandliche tJberwiegen der Atmungsdauer lang 
gesummter Tone gegeniiher kurzen ist (wie bei vorgestellten Tonen) 
von einer Vermehrung der Atemhohe, namentlich der exspiratorischen 
begleitet. Die mittlere Geschwindigkeit der Ausatmung bei kurz ge­
summten Tonen ist hoher als bei lang gesummten. Der Respirations­
quotient, der gewohnlich kleiner ist als hei der Ruhekurve, erreicht nur 
bei kurz gesummten Tonen hie und da hohere, sogar die Za;hl 1 iiber­
schreitende Werte, weil eben die Tongebung noch rascher und kiirzer 
ablief als die Einatmung. Dabei ist zu bemerken, daB bei diesen kurz 
gesummten Tonen natiirlich nur der Teil des absteigenden Schenkels 
der Atemkurve gemessen wurde, der der Tongebung entsprach. Stutz­
bewegungen traten bei allen sechs Versuchspersonen auf, und zwar 
namentlich viermal bei leis gesummten Tonen, bei lauten zweimal, bei 
lang gesummten nur einmal, bei kurz gesummten gar nicht, dagegen 
regelmaBig bei allen Schwelltonen, gleichviel ob hohen oder tiefen, vor 
oder wahrend des Anschwellens. Sie erschienen nur in der Brustkurve 
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mit zwei Ausnahmen (Sopran 396 und 1027), bei denen wahrend des 
Schwelltons eine Stiitzbewegung mit der Bauchmuskulatur gemacht 
wurde. Sie begleiteten sonst stets mittlere und hohe Tone, nur bei 
Schwelltonen auch den tiefen. Von Schwelltonen wird am Schlusse 
dieses Abschnittes noch mehr die Rede sein. Einstellbewegungen er­
schienen immer an der Bauchkurve und, von einem Schwelltonversuch 
abgesehen, nur bei mittleren und hohen Tonen. Sie kamen bei drei Ver­
suchspersonen sechsmal vor, teils neben Stiitzbewegungen, teils ohne 
sie, niemals bei kurzen Tonen. 

Schlielllich wurde auch bei dieser kleinen Versuchsreihe auf den Kuppen­
winkel geachtet. Seine absolute, von der Trommelgeschwindigkeit abhangige 
Grolle ist natiirlich belanglos. Aus dem VerhMtnis der Werte untereinander bzw. 
im Vergleich zu jenen der Ruhekurve ergab sich auch hier keine Gesetzmii..Bigkeit. 
Immerhin bleiben die Werte des Kuppenwinkels hinter denen der Ruhekurve am 
meisten zuriick bei laut und kurz gesummten Tonen, wi1hrend sie bei Schwell­
tonen den Ruhewert stets, bei leisen und langen Tonen meistens iibertreffen oder, 
wo das nicht der Fall ist, wenigstens erreichen. 1m aDgemeinen sind die Werte 
der Kuppenwinkel beim Summen hoherer Tone auch groBer ala bei tieferen. Ein 
bedeutungsvolles Ergebnis zahlreicher Winkelmessungen war neben anderen schon 
erwahnten Griinden auch deshalb nicht zu erwarten, weil der Kuppenwinkel aDein 
die Form der Atemkurve nicht bestimmt. Wenn namlich der aufsteigende Schen­
kel steiler ist als an der Ruhekurve, so erscheint die Singatemkurve bei gleichen 
Kuppenwinkeln auf den ersten Blick doch flacher. Schlielllich ist die Messung 
der Kuppenwinkel durch kleine anfangliche Stiitz- und Einstellbewegungen we­
sentlich erschwert, weshalb auch die gewonnenen Werte kaum ala genau angesehen 
werden diirften. Die Bedeutung, die solchen Messungen von anderer Seite zu­
geschrieben wird, kann in diesem Zusammenhang jedenfalls nicht anerkannt wer­
den. Eine Berechnung der Werte fiir den Kuppenwinkel im VerhMtnis zum Wert 
der Ruhekurve, sowie eine Zusammenstellung derselben ist deshalb hier und im 
vorigen Kapitel unterblieben. 

Die Bearbeitung der Atemkurven von gesummten und gesungenen 
Tonen ergab also denselben Singatemtypus, der schon oben (inneres 
Singen) beschrieben worden ist, und zwar deutlicher ausgepragt als 
er beim Vorstellen von Gesangsklangen zu erscheinen pfiegt. 

Kehlkopfbewegungen_ Bedeutend mehr Belang ha ben in diesem 
Zusammenhang die Bewegungen des Kehlkopfes. Bevor aber der Ab­
lauf dieser Bewegungen untersucht wird, muS der Begriff der Ruhelage 
des Kehlkopfs klargestellt sein. 

Seine Lage bei geschlossenem Mund und ruhiger Atmung wird von MERKEL 
(S. 596) als statischer Nullpunkt bezeichnet. Von ihm unterscheidet er einen pho­
nischen Nullpunkt (S. 599), der aber nicht sichtbar oder mellbar sei, sondern nur 
hOrbar, er liege "genau in der Mitte des Brustregisters". (Bei MERKEL selbst.) Er 
moohte ihn durch "Messen und Vergleichen der Schwingungszahl" bestimmen, 
und meint, er falle meistens "mit einem Standpunkt des Kehlkopfs zusammen, 
d.!lr einige Linien unter dem statischen Nullpunkte desselben liegt". In seinen 
Tabellen wechselt dieser phonische Nullpunkt seine Stellung betrachtlich, je nach 
der allgemeinen Einstellung, in der die Tone angegeben werden. Der sogenannte 
phonische Nullpunkt diirfte nach obigen Untersuchungen einfach einem gewissen 
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MindestmaB der Einstellung entsprechen. Ebensowenig wie diesel' letztere kann 
der "aerische Kehlkopfstand" MERKELS (S.600) zum Ausgangspunkt del' Be· 
trachtung von Kehlkopfbewegungen gemacht werden. Kontrollversuche tiber den 
EinfluB der Atmung haben mich tibrigens gelehrt, daB die Einstellung des Kehl­
kopfs auf einen bestimmten Ton immer dieselbe ist, gleichviel ob der Ton am An­
fang, in der Mitte oder am Ende der Ausatmung nach tiefer Einatmung eingesetzt 
wird. Nur die GroBe .der Bewegung schwankt dabei etwas. DaB tiefe Einatmung 
vor hohen und tiefen Tonen eine Tiefstellung des Kehlkopfes erzeugt, hat MERKEL 
schon beobachtet, und er hat weiter beschrieben, wie wahl'end des phonatorischen 
Luftverbrauchs der Kehlkopf allmahlich wieder ansteigt. Manche Sanger halten 
aber den Kehlkopf absichtlich in tiefer Stellung fest. All das, namentlich den Ein­
fluB einer etwa vorausgehenden tiefen Einatmung, muB man bei der Beschreibung 
von Ein- und Abstellbewegungen des Kehlkopfes berticksichtigen. Daher gehOrt 
zur laryngographischen Kurve auch immer die pneumographische. Uber die Ein­
stellbewegungen selbst hat MERKEL Angaben gemacht, die hier erwahnt werden 
miissen. Er untersuchte zunachst die Kehlkopfbewegung beim beabsichtigten Ton­
einsatz, also stummen GlottisschluB bei leicht geoffnetem Mund und fand ein ge­
ringes Aufwartsrticken. Hier bertihren sich seine Beobachtungen mit den oben 
beschriebenen Versuchen beim Vorstellen von Tonen, untel'scheiden sich aber 
von diesen durch die Vornahme des willkiirlichen Glottisschlusses. Er fahrt dann 
(S. 609) fort: "SchlieBt man dagegen die Glottis, um wirklich einen Ton von be­
stimmter Schwingungszahl damit einzusetzen, so wird der Kehlkopf schon vorher 
auf die der beabsichtigten Hohe und Starke des Tons angemessene Zone des Halses 
gestellt, im Augenblicke des Glottisschlusses erhalt er einen kleinen Ruck nach 
oben und, sobald die Phonation beginnt, nach vorn, welche Haltung er nun so lange 
behalt, als nichts an den mechanischen V organgen geandert wird." An anderer 
Stelle (S. 661) erwahnt MERKEL noch, der Kehlkopf stelle sich "in der Regel schon 
vor dem GlottisschluB auf den Punkt, den er beim Beginn der Phonation selbst 
eiunehmen soli." N eues tiber das Wesen der Einstellbewegung des Kehlkopfes ist seit 
den Ausfiihrungen von MerKEL nicht mehr gesagt worden, wenn man von kurzen Be­
merkungen SEEMANNS und P. H. EIJKMANNS (s. unten) absieht, denn auch 
GUTZMANN hat sich mit dieser Vorfrage der Phonation experimentell nicht be­
schaftigt. Dagegen hat er das Verhaltnis zwischen senkrechter und wagrechter Be­
wegung in Betracht gezogen und ge£unden, daB der Kehlkop£ beim Herabgehen 
von der Indif£erenzlag~ um 5 mm nach unten, um weniger als 1 mm nach vorne 
rtickt, dagegen bei der Erhebung um 5 mm nahezu 2 mm vorrtickt. Seine Be­
wegung "gleicht nicht mehr einer geraden Linie, sondern einem leicht gekrtimmten 
Bogen", der nach oben konkav ist. Die Anschauung GUTZMANNS scheint aber 
nur fUr einen Bewegungsablauf zu gelten, bei dem in der Indifferenzlage keinerlei 
phonische Einstellung stattfindet, denn diese wiirde auch dort einen Ruck nach 
vorne bewirken. 

BewegungsgroBe. Nach den Angaben der Tabellen 6 und 7 ver­
andert der Kehlkopf am haufigsten (in 27 Fallen von 31) seine Stellung 
entsprechend der Tonhohe (vgl. Abb. 13 und 14). Nur bei zwei Fallen 
trat er immer nach abwarts und bei drei Fallen wurde eine deutliche 
Kurve nicht erreicht (Versuchsfehler). Eine genauere Darstellung jener 
der Tonhohe entsprechenden Bewegung des Kehlkopfs geht aus der 
Dbersicht in Tabelle 8 hervor, in der die 22 Falle mit brauchbaren 
laryngographischen Kurven zusammengestellt sind. Die darin enthalte­
nen absoluten Zahlen sind nur in dem Sinne verwertbar, als sie an-
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Tabelle 8. 
Absolute Werte (in lllID) del' laryngographischen Kurven 

(E = Einstellbewegung, 

Nr., Stimmart, gesummte Tone 

2001 Mezzosopr., Naturstimme a a1 a2 

2002" a at a2 

614 Bariton 

1004 " 
" Ef 

Fff1 

1015 Tenor, Frauenimitator A a 

1006 Bariton, Schiiler F f f1 

177/14 " F ff1 

1014 Ff f1 

Tiefer Ton Mittlerer 

E ·A E 

3 auf, 2 vor i 5 ab, 2 zuriick 10 auf, 5 vor 

wenig ab, vor i undeutlich 3 auf, 2 vor 

3 ab, 2 vor i 3 auf, 2 zuriick 7 auf. 5 vor 

1 ab, 2 zuriick i 1 auf, 2 vor 1 auf. 4 vor 

2 ab, 2 vor I undeutlich 12 auf, 5 vor 

5 ab, 3 zuriick 5 auf, 3 vor 3 auf, 2 vor 

5 ab, 3 zuriick 2 auf, 2 vor 3 auf, 3 vor 

1 ab, 1 vor 1 auf, 1 zuruck 4 auf. 4 vor 

1003 BaB 

92/15 Tenor 

E e e1 3 ab: 2 vor 3 auf, 2 zuriick 7 auf, 4 vor 

A a a1 1,5 ab, 2 zuruck 1 auf, 1 zuriick 1 auf, 2,5 vor 

60/18 Sopran, Schiilerin a at a2 

1008 ausgeb. DiIettant. a at a2 

560/13 Schiilerin a a1 a2 

158/18 Alt " a a1 a2 

430/18 " f f1 f2 

22/14 Konzertsopran 

1027 n 

604 Mezzosopr., ausgeb.Dildt. a at a2 

1005 Konzertalt f f1 f2 

192/10 Konzertbariton F ff1 

327 Konzerttenor 

289/10 Biihnentenor, lyrisch 

A aa1 

A aa1 

1,.) ab, 1 vor i1,5 auf, 0,5 zur. 1,5 auf, 0,5 vor 

3 ab, 2 vor 3 auf, 2 zuruck 4 auf, 2 vor 

1 ab, 1 zuriick 1 auf, 1 vor 

2 ab, 1 vor . 2 auf, 1 zuruck 

4,5 ab, 3,5 vor Ii 3 auf,. 1,5 zur. 
wenig ab, vor 1,5auf,I,5zur. 

1 ab, 1 vor 2 auf, 1 zuriick 

1 ab, 1 vor 11 auf, 1 zuriick 

4 ab, 1 vor 14 auf, 1 zuriick 

1 ab, 2 vor 11 auf, 2 zuriick 

2 ab, 3 vor 12,5auf,2zur~ck 
2 ab, 1 vor 1 auf, 1 zuriick 

I 

1 auf, 1 vOr 

1,5 auf, 1,5 vOr 

5 auf, 1,5 vor 

1 auf, 2 vor 

1 ab, 1 vor 

1 auf, 1 vor 

10 auf, 3,5 vor 

1 auf, 2 vor 

2 ab, 2 vor 

2 auf, 1,5 vor 

nahernd die GroBe del' Kehlkopfbewegungen wiedergeben. Neben­
einander betrachtet, jedoch nicht rechnerisch verglichen, geben sie ein 
Bild del' mehr odeI' mindel' groBen Abweichungen des Kehlkopfes von 
del' Ruhelage bei verschiedenen Tonen und auch bei verschiedenen 
Versuchspersonen. Eine Kontrolle £iiI' die (annaherude) Richtigkeit 
jener Werte wiirde wie bei den Atemkurven nur del' Vel'gleich mit 
Atembewegungen des Kehlkopfs in del' Ruhekurve liefern. Von einer 
derartigen rechnerischen Bearbeitung wurde indes abgesehen einerseits 
wegen del' GroBe del' Fehlerquellen bei so kleinen Kurven, andererseits 
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fUr Kehlkopfbewegungen bei gesummten Tonen. 
A = Abstellbewegung.) 

Hoher Ton Kurvenform 
--

--------- - (in Klammer Umdrehungs· Vorstellungstyp 
A E A Geschwindigkelt in mm 

pro 1 Sek.) 

15 ab, 7 zuriiok 7 auf, 4 vor 15 ab, 5 zuriiok steil (4,5) stark motorisoh 

2 ab, 2 zuriiok undeutlioh undeutlioh mallig steil (5) " " 
7 ab, 5 zuriiok - - mallig steil (9) unbekannt 

1 ab, 2 zuriiok 7 auf, 5 vor 5 ab, 3 zuriiok mallig steil (5) visuell-akustisoh 

abgleiten - - steil (5) stark motorisoh 

3 ab, 2 zuriiok 3 auf, 3 vor 3 ab, 3 zuriiok steil (5) motor.-akustisoh 

4 ab, 3 zuriiok 4 auf, 3 vor 4 ab, 2 zuriiok mallig steil (5) visuell-akustisoh 

4 ab, 4 zuriiok 15 auf, 4 vor 4 ab, 2 zuriick miillig steil, nur bei fl visuell-motorisch 
ab, gleiten (6) 

4 ab, 2 zuriiok 5 auf, 3 vor i 3 ab, 3 zuriick steil (5,5) motor .-akustisoh 

1,5 ab, 2,5 zur. 1,5 auf, 2 vor ;1,5 ab, 2 zuriiok mallig steil (5,5) motor.-visuell 

1,0 ab, 0,5 zur. 2 auf, 1 zuriiok 11,5 ab, 1 vor mallig steil (4,5) motor.-akustisoh 

4 ab, 3 zuriiok 3 auf, 2 vor i 3 ab, 3 zuriiok steil (5) visuell-akustisoh 

1 ab, 1 zuriiok 2 auf, 2 vor • 3 ab, 3 zuriiok ma/lig steil (5) motor.-akustisch 

1 ab, 2 zuriiok 4 auf, 3 vor 
I 
! 2,5ab,2 zuriick steil (3,5) " " 

6 ab, 2 zuriick 9 auf, 2,5 vori 5 ab, 4 zuriick steil (4,5) stark motorisch 
I 

wenig ab 2 auf, 3 vor I 2 ab, 2 zuriiok flaoh (4,5) motor.-akustisoh 

1 auf, 1 zuriiok 2 auf, 1 vor 12 ab, 1 zuriiok maBig steil (3,5) visuell-akustisch 

1 

1 

1 ab, 1 zuriiok 

o ab, 3,5 zur. 

,5 ab, 2 zuriiok 

abgleiten 

2 auf, 3 vor 
I 
i 2 ab, 3 zuriiok 

abgleiten i abgleiten 

3,5 auf, 2 vor i 4 ab, 2 zuriiok 
, 
I 

abgleiten . abgleiten 

flaoh (5) " " 
steil (5) stark motorisch 

mii.Big steil, spater " " nur abwarts (6) 

steil (5) visuell-motorisch 

2 ab, 1 zuriiok 5 auf, 3,5 vor i4ab, 1,5zuriiok maBig steil " " I 

weil die Ergebnisse kaum von besonderem Belang waren. Die Be­
wegungsgro.Be hangt iiberdies auch von dem Spielraum del' willkiir­
lichen Kehlkopfbewegung ab, del' bei verschiedenen Menschen ver­
schieden ist. 

Die Tabelle 8 beginnt mit den Naturstimmen, also Sangern, die 
gar keine oder keine schulgema.Be Ausbildung baben. An sie reihen sich 
die Schiller, und am Schlu.B kommen ausiibende Kiinstler. 1m aIlge­
meinen sind die Bewegungen des Kehlkopfl3 bei den ersten beiden G1.1lp­
pen gro.Ber ala bei del' letzten, wenn man von del' stark motorisch ver-
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anlagten Altistin 1005 absieht. Es zeigt sich aber noch ein zweiter Un­
terschied: wahrend in der erst en Halfte der Tabelle durchaus nicht im­
mer der hochste Ton durch die relativ groBte Bewegung ausgezeichnet 
ist, sondern ofters der mittlere, mitunter auch der tiefste, so erscheint 
die gro13te Erhebung der laryngographischen Kurve in der zweiten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

4l\bb. 14. Einwirkung leis gesummter Tone f £1 £2 auf .Atem- und Kehlkopf­
bewegung (Natursangerin .Alt Nr. 158). 

1. Stimmkurve. 2. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 
4. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

Halfte der Tabelle fast ausschliel3lich beim hochsten Ton. Auch das 
Abgleiten der Pelotte beweist, da13 die Bewegung besonders groB war. 

Bewegungsrichtung. Was zunachst die Bewegungsrichtung an­
langt, so tritt der Kehlkopf bei den tiefsten Tonen regelmaBig Dach 
unten, meist auch etwas VOT, seltener ein wenig zurlick. Ob diese Riick­
wartsbewegung aus Fehlern beim Versuch sich erkIaren kann, bleibt 
eine offene Frage; bei der Betastung war sie jedenfalls nicht deutlich. 
Bei mittleren Tonen stellt sich der Kehlkopf von ungeschulten Stimmen 
schon wesentIich liber die Ruhelage nach vorne ein, bei geschulten nur 
wenig, hie und da sogar noch tiefer. Beim hochsten Ton steigt er 



Bewegungen der Atmung und des Kehlkopfs beim Singen einfacher Tone. 97 

namentlich bei nichtgeschulten, aber auch bei Berufssangern bisweilen 
betrachtlich in die Rohe undo tritt gewohnlich nach vorn, so daB die la­
ryngographische Aufnahme wegen Abgleitens der Pelotte miBlingen 
bnn. In einem Fall ist hervorgehoben, daB eine spatere Aufnahme 
bei einem Konzertbariton statt dieser gewohnlichen, der Tonhohe ent­
sprechenden Bewegung eine regelmaBig nach abwarts gerichtete er­
geben hat. Diese .Anderung war die Folge weiterer Schulung im Sinne 
der Tiefstellung des Kehlkopfs, die namentlich bei Biihnenkiinstlern 
iiblich ist. Auf die gesangstechnische Frage wird spater noch genauer 
eingegangen anlaBlich des Singens von Tonleitern, weshalb diese Be­
wegungsart vorlaufig unerortert bleiben kann. Eine auffallige Erschei­
nung dad aber nicht iibergangen werden, namlich der in Tabelle 8 
haufig auftretende Unterschied zwischen der GroBe der Ein- und Ab­
stellbewegung. Die einfache Annahme, der Kehlkopf lege nach Auf­
horen des Tons eine gerade so lange Strecke zur Ruhelage zuriick, wie 
er bei der Einstellung vor der Stimmgebung gebraucht hat, um aus der 
respiratorischen Ruhel>tellung in die Phonationsstellung zu gehen, be­
statigt sich weder bei der Betastung noch an der laryngographischen 
Kurve. Wah rend der Stimmgebung bleibt der Kehlkopf namlich nicht 
ruhig stehen, sondern er verandert seine Lage unter dem EinfluB del' 
Stimmstarke und der phonatorischen Ausatmung, wahrend deren er 
aufsteigt. Daneben konnen namentlich bei lange gehaltenen Tonen un­
vermeidliche Undichtigkeiten der Aufnahmeapparate (REINITZ, Vox 
1919, S. 159) die laryngographischen Kurven beeinflussen. Daher 
kommt es, daB in Tabelle 8 die Werte fiir E und A nicht unter sich 
jeweils gleich sind. Da wir es aber vorlaufig nur mit der Bewegungs­
richtung und GroBe im Verhaltnis zur Tonhohe im allgemeinen zu tun 
haben, so kann eine zahlenmaBige Darstellung bzw. eine Berechnung 
dieser Abweichungen unterbleiben. 

Die Bewegungsform bei der Rervorbringung einzelner Tone ist 
iiberhaupt nicht so einfach, wie man erwarten sollte. Die laryngogra­
phis chen Kurven verlaufen dabei durchaus nicht gleichmaBig, weshalb 
eine genauere Untersuchung der Ein- und Abstellbewegungen notig 
ware, die aber im Rahmen dieser Arbeit nicht Platz hat und auch an­
dere Versuchsanordnung und Technik erfordern wiirde. Die folgenden 
Ausfiihrungen beziehen sich daher auf ein kleineres Beobachtungs­
material und sind als vorlaufig zu betrachten. 

Bei der groben Beobachtung fallt zunachst auf, daB die Einstellung 
bei verschiedenen Versuchspersonen verschieden rasch vor sich geht. 
Deshalb finden wir ·auch Kurven von verschiedener Steilheit. In 
Tabelle 8 sind Angaben hieriiber enthalten. Dort ist unter einer 
£lachen laryngographischen Kurve eine solche zu verstehen, die die 
Ruhelinie im spitzen Winkel von 50° und weniger verlaBt, bei einer 

Nado!eczny, Kunstgesang. 7 
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ma.Big steilen schwanken die Winkel zwischen 50 und 70°, bei einer 
steilen zwischen 70 und 90°. Genauere Winkelmessungen scheinen an 
so kleinen, unregelma.Bigen Kurven zwecklos. Die Werte fiir diese und 
die spater (Tabelle 9) gemessenen Winkel sind nur annahernd und 
haben mehr den Charakter von Schatzungswerten. Selbstverstandlich 
mu.Bte hierbei die Aufnahmegeschwindigkeit beriicksichtigt werden, 
weil sie die Winkelgro.Be wesentlich beeinflu.Bt; sie ist in Millimeter pro 
Sekunde in Tabelle 8 unter der Kurvenform in Klammer vermerkt. 
Gleiche Aufnahmegeschwindigkeit vorausgesetzt, zeigt uns die Steil­
heit der Kurve die Schnelligkeit der Bewegung an. Die Angaben aus 
Tabelle 8 lassen keinen Zusammenhang zwischen Stimmgattung oder 
Ausbildung oder Vorstellungstypus und Einstellgeschwindigkeit er­
kennen. Dagegen finden sich auf den Kurven bei den hochsten Tonen 
stets gro.Bere steilere Winkel als bei tiefen. Die Schnelligkeit der Ein­
stellung scheint von der Tonhohe mit beeinflu.Bt zu werden, auch GUTZ­
MANN hat diesen Einflu.B der Tonhohe (und Tonstarke) auf die Be­
wegungsgro.Be des Kehlkopfs nachgewiesen. Die Abstellbewegungen 
erreichen ebenfalls die Ruhelage nicht mit gleicher Schnelligkeit. Manche 
Unterschiede mogen auch auf der Art des Stimmeinsatzes beruhen, 
worauf erst spater geachtet wurde (s. unten). Eine ganz gewohn­
liche, schon bei der Betastung leicht erkennbare Erscheinung ist das an­
fangliche Dberschreiten der Ruhelage bei der Abstellung. 
Der Kehlkopf steigt also nicht einfach zum urspriinglichen sogenannten 
respiratorischen Nullpunkt, sondern er iibersteigt ihn, wenn er bei der 
Phonation tief stand, zunachst ein wenig, urn dann erst zur Ruhelage 
zuriickzufinden; er macht also haufig eine auf- und ab- bzw. ab- und 
aufwarts gerichtete Bewegung, je nachdem er von unten oder oben zur 
Ruhelage zuriickstrebt. Dementsprechend verhlilt sich auch die wag­
rechte Bewegung, die im allgemeinen zwar an Gro.Be hinter der senk­
rechten zuriickbleibt, aber von ihr beeinflu.Bt wird. Sie ist gewohnlich 
doch etwas gro.Ber, als bisher z. B. von GUTZMANN und FLATAU an­
genommen wurde. Der Einflu.B von Starke und Dauer der Phonation 
auf die Kehlkopfbewegung wurde in der gleichen kleinen Versuchsreihe 
beriicksichtigt, die schon oben bei den Atembewegungen erwahnt ist. 
Die Ergebnisse sind nicht in einer Tabelle zusammengestellt, weil sie 
nicht wesentlich Neues lehren wiirde. Den starkeren Tonen entsprechen 
haufig hOhere Werte, bisweilen auch den Schwelltonen. Die wagrechte 
Schreibung zeigt auch hie und da Abweichungen von der gewohnlichen 
Vorwartsbewegung beim Einstellen. Charakteristisch scheint nur, da.B 
den lauten Tonen steile, oft auch hohere Kurven zugehoren, den leisen 
£lache oder ma.Big steile, den Schwelltonen meist sehr £lache. Rier konnte 
ja die Steilheit der Kurven an ein und derselben Aufnahme also bei ge­
nau gleicher Umdrehungsgeschwindigkeit leicht beurteilt werden. Da.B 
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beim Vergleich zwischen lauten und leisen Tonen der Stellungswechsel 
des Kehlkopfs nicht auffalliger zum Ausdruck kommt, diirfte an der 
an und fUr sich geringeren Intensitat beim Summen liegen. Nament­
lich bei Schwelltonen ist ferner ein Unterschied der Werte von Ein- und 
Abstellung infolge der Verschiebung wahrend der Phonation die Regel 
auch bei leisen und langen Tonen tritt e:r aus gleicher Ursache hervor. 
Auf den EinfluB der Tonstii.rke wird am SchluB des Abschnitts noch 
weiter eingegangen werden. 

Die Bewegungsforni der Ein- und Abstellung. Um zu einer klaren 
Einsicht in die Vorgange bei der Einstellung des Kehlkopfes zu kommen, 
ist es angebracht zu versuchen, die Einstellbewegung und nach dem 
Aufhoren der Stimmgebung die Abstellbewegung genauer darzustellen. 
Schon durchBetastung und auch bei Betrachtung der bisher besprochenen 
Aufnahmen konnte man feststellen, daB diese Bewegungen nicht geradli­
linig von einer bestimmten Ruhelage zu einer bestimmten Stellung und 
umgekehrt vor sich gehen. Eine graphische Darstellung von Einzel­
heiten der Kehlkopfbewegungen ware verhaltnismaBig einfach, doch 
muB man auch dabei Fehler infolge der Verwendung von Gummikapseln 
beriicksichtigen. Nur eine groBere Aufnahmegeschwindigkeit ist not­
wendig. Diese wurde daher auf durchschnittlich 30-40 mm Trommel­
geschwindigkeit in der Sekunde gebracht. GIeichzeitig wurde die Stimm­
kurve beim Summen der Tone mit dem Kehltonschreiber von GUTZ­
MANN-WETHLO oder von CALZIA-SCHNEIDER aufgenommen, und zwar 
in der Wei!le, daB beim Summen der Tone der in eine Glasolive aus­
miindende Gummischlauch des Kehltonschreibers einem Nasenloch an­
gelegt wurde. Die Glasolive muB ~ine moglichst groBe Offnung haben; 
die be.t~ffenae 'Nasenseite darf nicht verengt sein. Durch diese Ver­
. suchsanordnung laBt sich der jeweilige Kehlkopfstand in seinem zeit­
lichen Verhii.ltnis zum Einsatz (und auch zur Stimmstarke: Amplituden­
hohe) ebenso bestimmen wie auf friiheren Aufnahmen beim Verhii.ltnis 
zu den Atemkurven. Abweichungen von der Geraden im Verlauf der 
Kurven zwischen Ein- und Abstellung bleiben hierbei wieder auBer 
acht. 

Untersuchungsgegenstand sollten also die Vorgange der Einstel­
lung und Abstellung des Kehlkopfs beim Toneinsatz und Tonabsatz 
sein. Der Ausgangspunkt der Bewegung war immer die Ruhelage bei 
gleichmaBiger Atmung. Von dieser aus wird derlKehlkopf zur Phona­
tion eingestellt. Seiner Bewegung sind dabei zwei Grenzen gesetzt, 
die zwar nicht feststehen, aber auch nicht iiber ein gewisses MaB hinans 
gesohoben werden konnen. Einerseits ist das der Spielraum des Kehl­
kopfs zwischen tiefster und hochster Stellung, den MERKEL mit hooh­
stens 53 mm bestimmt hat, EWALD sogar auf 30 mm beschrankt. GUTZ­
MANN betont gegeniiber MERKEL mit Recht, daB der willkiirliche Spiel-

7* 
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raum (ohne Zuhilfenahme tiefster Einatmung und ohne Beriicksichti­
gung der Schluckbewegung) von der Lange des RaIses abhangig sei. 
Das zeigten auch meine Beobachtungen; Messungen habe ich nicht. 
vorgenommen. Aber die erstaunlichste Beweglichkeit in weiten Grenzen 
besonders nach unten ha be ich bei hervorragenden Biihnensangern, 
namentlich bei einem welt beriihmten Tenor mit verhaltnismaBig kurzem 
Rals beobachtet. GUTZMANN gibt als Durchschnitt 20-30 mm an, 
hat aber Spielraume bis zu 40 mm beobachtet. MERKEL fand an sich 
selbst einen Spielraum von 31 mm zwischen Fund el, kommt aber in 
seiner Tabelle der Kehlkopfstellungen auf 40 mm. Jedenfalls sind die 
Werte individueU verschieden und noch mehr von Dbung und Geschick­
lichkeit abhangig als von der Ralslange. Eine andere Art von Begren­
zung der Kehlkopfbewegung ist die Rohe des vorgestellten, intendier­
ten oder gesummten Tones. Bei der Phonation handelt es sich um 
einen Willkiirakt, der von der Tonvorstellung geleitet ist, und dem die 
Kehlkopfbewegung zugeordnet ist. Diese mechanisierte, eingeiibte Be­
wegung kann noch zur groBen Gruppe der willkiirlichen Bewegungen, 
und zwar der langsamen gezahlt werden, ohne es in dem Sinne zu sein, 
wie etwa die willkiirliche Bewegung einer Extremitat, deren Gesetze 
ISSERLIN erforscht hat. Denn jedenfalls verlaufen die Kehlkopfbewe­
gungen vor und bei der Phonation nicht unter Kontrolle des voUen 
BewuBtseins. Fiir sie diirfte der Satz von ISSERLIN gelten: "Dunkel 
und unbewuBt ablaufende Bewegungen zeigen niemals extrem moto­
rische Form". Jedoch miissen wir nicht auBer acht lassen, daB es nicht 
wenige Sanger gibt, die gelernt haben, ihre Kehlkopfbewegungen be­
wuBt zu kontrollieren, und sie deshalb auch vielfach bewuBt ausfiihren, 
namentlich im Sinne einer moglichsten Tief- und Ruhigstellung des 
Organs. Durch die seelische Einstellung auf die Hervorbringung von 
Tonen bestimmter Rohe erhalten diese Kehlkopfbewegungen ihre Eigen­
art. Daher die Bezeichnung Einstellbewegungen. Die Phonation be­
grenzt diese Bewegungen und wird durch eine jedenfalls unbewuBte 
Korrelation in einem weiteren Sinn zum Ziel der Bewegung, bestimmt 
also den mechanisierten Bewegungsentwurf im voraus. 

Es ist leider unmoglich, die Geschwindigkeit dieser Bewegungs­
formen nach Methoden zu messen, wie sie Is SERLIN angewendet hat, 
well unsere laryngographische Aufnahmetechnik keine Kurven liefert, 
auf denen der zurUckgelegte Weg gleich dem Weg der Kehlkopfbewegung 
gesetzt werden kann. Die Verwendung eines elastischen Systems der 
Dbertragung, wobei schon der Druck beim Anlegen der Pelotte wech­
selt, hindert das mehr noch als die Kreisbogenschreibung, die ja durch 
eine senkrechte ersetzt werden konnte oder einer Berechnung zugang­
lich ware. Dagegen erlaubt uns der Winkel des Ein- und Abstiegs 
innerhalb ein und derselben Aufnahme oder seine GroBe im Verhalt-
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nis zur Trommelgeschwindigkeit wie schon erwahnt doch wenigstens 
eine Schatzung der Bewegungsschnelligkeit. 1m tibrigen laBt auch die 
Betrachtung dieser Kurven gewisse Schltisse auf die Bewegungsform 
der Ein- und Abstellung zu (vgl. Abb. 13 und 14). 

Schon die oberflachliche Betrachtung des Verhaltnisses zwi­
schen Ein- und Abstellbewegung lehrte, daB die Kurve der 
Abstellung fast immer betrachtlich steiler ist als jene del' Einstell­
bewegung (Abb. 15). Die nachtragliche Durchsicht von 222 Aufnahmen 

Abb. 15. Einstellbewegung des Keblkopfs: gesummter Ton e. Aufnahme­
geschwindigkeit 44 mm pro Sekunde. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Stimmkurve. 3. Vertikalbewegung des 
Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 6. Zeitschreibung: 1/ 5 Sek. 

bestatigte diesen Unterschied, auf den anfanglich gar nicht geachtet 
worden war, an 175 Einzelbeobachtungen von 27 Versuchspersonen. 
Nul' neunmal erschien die Abstellbewegung langsamer und kaum noch 
nachweisbar gegentiber der Einstellbewegung, und zwar beim langsamen 
Ausklingen von Schwelltonen mittlerer Tonlage im Pianissimo; ferner 
dreimal bei sehr leisen und dreimal bei sehr langen Tonen. Del' Kehl­
kopf hatte eben seine Ruhelage schon beinahe erreicht, wahrend der 
Ton allmahlich abklang. Bei den tibrigen 32 Fallen entsprechen die 
Winkel der Ein- und Abstellbewegungskurven einander annahernd. 
Genauere Angaben tiber den Stimmeinsatz fehlen indessen bei diesen 
letzteren teilweise undeutlichen, meist alteren Aufnahmen. Dagegen 
konnten an sorgfaltigeren Aufnahmen von Ein- und Abstellbewegungen 
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Schnelligkeit der Ein- und Abstellbewegung auf Grund der Winkel. 
(Annahemde Werte in Winkelgraden.) 

Versuchs­
person 

1009 
Konzert­

ball 

1003 
Ball 

Schiller 

10U6 
Bariton 
SchUler 

29 Tenor 
. Schiller 

382 
Biihnen­
sopran 

27 
Konzert­
sopran 

Gehauchter 
Einsatz 
Zeit in 
1/50 Sek. 
Weicher 
Einsatz 

Harter 
Einsatz 

Ton 

F 
e 
f 
f 
f 
e1 

E 
e 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
f 
f 
f 
£1 
f1 
f1 
f1 

h 
h 
h 
h l 

cis1 

cis1 

Dauer Zeit 
in Einstellwinkel in 

Zeit 
Abstellwinkel 

0,1 I---~---- 0,1 
Sek. horiz. vertik. Sek. 

in 
0,1 

horiz. vertik. Sek. 

59 
24 
29 
42 
31 
27 
50 
36 
40 
24 
20 
52 
23 
26 
30 
27 
27 
29 
36 
26 
20 
19 
21 
16 
21 
20 

20 

17 
22 
24 
13 
20 

2 
2. 
2 

130 
118 
157 
133 
136 
110 
125 
184 
88 

103 
92 

117 
79 

5 zuriick 20 ab 4 
1 
2 
1 
2 
6 

5 vor I 10 auf 2 
15 " 
5 " 
5 " 
5 " 

15 vor 
5 vor 

15 " 
10 " 
5 " 

10 " 
10 vor 
15 " 
15 " 
5 " 

15 " 
15 " 
10 " 
10 " 
10 " 
10 " 
10 " 
20 " 
20 " 
10 " 
10 " 

30 " 
1

5" 
30 " 

I 5 
j30 a~f 

5 ab 
60 auf 
40 " 
20 " 
25 " 
10 ab 
45 " 
30 " 
5 " 

15 " 
,25 " 
115 " 
il0 " 
130 " 
i 25 " 
: 25 " 

/
10 auf 
15 " 

/ 45 " 
30 " 

3 
1 
2 
2 
2 

3 
3 
2 
3 
3 
2 
2 
3 
2 
1 
2 
2 
2 
4 
3 

25" 45" 2 
20" 45" 2 
25 " .140" 1 
30" 50" 1 
25 zuriick 55 ab 3 

10 zuriickl15 auf 2 
25" 60.ab 3 
20" 50" 3 
25" 50" 2 
2!i" 60" 3 
15 zuriick 20 auf 
25 
30 
10 
20 
25 
30 
20 
30 
20 
20 
30 
30 
15 
10 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

50 " 
60 " 
15 " 
25 " 
30 " 
45 " 
25 " 
45 " 
60 " 
50 " 
20 ab 
20 " 
50 " 
60 " 

2 
2 
2 
3 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
4 
4 

20 vor 45 auf 2 25 zuriick 30 ab 6 

10 vor 
10 " 
5 " 
5 ,. 

10 vor 
]5 " 
15 " 
10 " 
8 vor 

12 " 
8 " 

12 " 
7 vor 
5 " 
8 " 
5 " 
5 " 

10 vor 
10 " 
10 " 
5 " 

10 auf 1 10 zuriick 5 ab 1 
45" 1 10" 30" 1 
15" 2 10" 10" 1 
20" 1 1 0" 30" 1 

1

10 auf 4 10 zuriick 15 ab 2 
15" 2 25 " I R5" 2 

I 20" 2 20" 35" 2 
I 20" 2 15" 25" 2 
I 6 auf 7/50 24 zuriickl12 ab 5/50 
: 7 " 10/50 36" 21" 7/5tl 

1

12" 5/50 <!4" 24" 7/50 
6" 5/50 36" 24" 10/50 

: 4 auf 10/50 35 zuriick 12 ab 10/50 
I 7" 7/:-'0 15" 21" 10/50 
12" 15/50 24" 24" 7/50 
5 " 10/50 35 " 125" 10/50 
5" 7/50 15" 15" 7/50 
6 auf 11/50 35 zuriicki 12 ab 12/50 
5" 3/50 15 " 110" 7/50 

10" 7/5040 " ;30" 7/50 
8" 7/5035" .24,,18/50 

Auf-
nahme- A: E 
geschw. 

pr~8~k. horiz-:- v~rtik 
39 
34 
35,5 
33 
33 
34,5 
40,5 
41,5 
44,5 
41,5 
42,0 

36,5 
32 
32 
36,5 
36,5 
34 
32,5 
23 
25,5 
25 
27 
29,5 
28,5 
39 
44,5 

42,5 

35 
38 
37 
35 
42,5 
40 
40 
40 
40 
39 
37 
39,5 
40 
39 
37 
37 
39,5 
40 
39 
37 
37 
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einer kleineren Versuchsreihe (7 Versuchspersonen) bei Trommel­
geschwindigkeiten von meist 37 -42, seltener 25-35 mm pro Sekunde 
die Winkel gemessen werden. Die so gewonnenen Werte (Tabelle 9) 
sind nur annli.hernd richtig wegen der Kleinheit der Kurven. Anderer­
seits konnte hier die Bogenschreibung aus gleichem Grund au.Ger acht 
bleiben. Da es sich um verschieden schnell aufgenommene Bewegu.ngen 
bei verschiedenen Versuchspersonen zu verschiedenen Zeiten handelt, 
so dad man die absoluten Zahlen nicht ohne weiteres in Betracht ziehen. 
Das Verhli.ltnis der beiden Bewegungen lli..Bt sich nur in Zahlen aus­
driicken, wenn man die Winkel der Abstellung A durch jene der Ein­
stellung E dividiert. Eine Zusammenstellung der so berechneten Werte 
fiir das Verhii.ltnis A : E in Tabelle 9 lehrt, da.B die Geschwindigkeit 
der Abstellung jene bei der Einstellung sehr wesentlich iibertrifft und 
nur ganz selten (Versuchsfehled) hinter ihr zuriickbleibt. Die Be­
trachtung der Tabelle 9 lehrt ferner noch, da.B hohe Geschwindigkeiten, 
dargestellt durch hohere, um 50 0 liegende Winkelgro.Ben, die glei­
chen Zeitrli.umen entsprechen, an Einstell- und Abstellbewegungen 
mittlerer und hoherer Tone hli.ufiger auftreten als an solchen von tiefen 
Tonen. 

1m letzten Teil der Tabelle sind die WinkelgroBen ffir die Bewegungen bei 
den drei Stimmeinsatzen, dem gehauchten, weichen und harten von einer 
Versuchsperson zusammengestellt. Hier zeigen sich keine wesentlichen Unter­
schiede bei der Einstellbewegung. Dagegen erreicht das Verhiiltnis der Winkel­
groBen A:E beim harten und weichen Stimmeinsatz mehrfach hohere Werte als 
beim gehauchten, weil es wohl von der anfiinglichen Stimmstii.rke abhiingig ist. 
Letztere scheiDt iiberhaupt ffir die Form und GroBe der Ein- und Abstellbewegungen 
ausschlaggebend. Der Nachweis dieses Zusammenhangs wiirde aber einen einiger­
maBen zuverlii.ssigen Stimmstarkemesser und eine andere Versuchstechnik erfor­
demo Beim festen Stimmeinsatz konnte iibrigens GUTZMANN eine starkere und 
schnellere Bewegung an der Hohe und Steilheit seiner Kurven feststellen. Doch 
weist er auf individuelle Unterschiede hin. 294 graphische Aufnahmen der Kehl­
kopfbewegung bei den drei Stimmeinsatzen, dem gehauchten, weichen und harten, 
in wechselnder Reihenfolge, bei einem mittleren und hohen Ton, jeweils auf die 
Vokale a, i, u wurden wahrend der Vorversuche zu dieser Arbeit an 22 Versuchs­
personen durchgefiihrt. Es waren 6 Soprane, 2 Mezzosoprane, 3 Altstimmen, 3 Te­
nore, 5 Baritone, 3 Basse. 1m allgemeinen war die Hohe des Ausschlages und 
dessen Steilheit am groBten beim harten Stimmeinsatz, und zwar fast regelmaBig 
beim hohen Ton. Am geringsten war diese Erscheinung beim weichen Stimmein­
satz, wahrend sie beirn gehauchten, aber nur in mittlerer Tonlage, die GroBe' der 
Ausschlage hie und da (5mal) iibertraf. GleichmaBig hohe Ausschlage bei allen 
drei Stimmeinsatzen wurden nur einmal beobachtet. Der EinfluB der Vokale auf 
diese Kurven war bei verschiedenen Personen verschieden, im allgemeinen aber 
gering. Am ausgiebigsten erschienen die Kurven beim i. 

Die Abstellbewegung geht also bei gesummten Tonen 
verschiedener Tonlage im allgemeinen rascher vor sich als 
die Einstellbewegung, und sie ist auch vielfach gro.Ber, nament­
lich bei kurz gesummten Tonen. Das relative Vberwiegen der Gro.Be 
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der Abstellbewegung ist aber keine regelmaBige Erscheinung, weil 
der Kehlkopf bei langer gehaltenen Tonen seine Lage wahrend der 
Tondauer verandert, und daher der Weg zur Ruhelage am Ende der 
Phonation unter Umstanden kleiner sein kann, als jener, den die 
Einstellbewegung brauchte. Bei vorgestellten Singtonen - das soIl 
hier nachgetragen werden - kommt obiges Verhaltnis zwischen der 
Geschwindigkeit von Ein- und Abstellbewegung recht selten zur Beob­
achtung; gewohnlich erscheint ausgepragt nur die Einstellbewegung, 
wahrend die Abstellung kaum angedeutet ist und jedenfalls mehr 
flach verlauft. Die BewegungsgroBe der Einstellung und der davon 
meistens abhangigen Abstellbewegung ist, wie aus Tabelle 8, S. 94, hervor­
geht, bei einigermaBen geschulten Stimmen fast immer, bei ungeschulten 
haufig, proportional der Tonhohe. Weitere Untersuchungen an schnell 
aufgenommenen Phonationsbewegungen bestatigen das und erganzen 
noch einige Angaben jener Tabelle im Sinne der Gesetzes, daB dem 
hochsten Ton gewohnlich die groBte Einstellbewegung 
zugeordnet ist. 

Die Einstellung geht im allgemeinen dem Toneinsatz 
voraus (Abb. 15), was schon von MERKEL beobachtet worden ist. 
Seine oben erwahnte Beschreibung betrifft die Einstellung vor dem 
"scharfen Einsatz" eines Tones (S. 609). Von diesem Grade der Ein­
stellung gibt es Zwischenstufen zum leisen Einsatz. In neuerer Zeit 
hat SEEMANN mit dem FRANKschen Apparat nachgewiesen, daB es 
ungefahr 1/60 Sekunden dauert, "bis nach Sprengung des Verschlusses 
die Stimmlippen die fiir das Tonen richtige Stellung" haben. Letztere 
Beobachtung bezieht sich auf die feineren Vorgange beim festen Ton­
einsatz. Die Ansicht MERKELS, daB nach dem Toneinsatz die Kehl­
kopfstellung sich nicht mehr andere, konnen meine Untersuchungen 
nicht bestatigen. Doch beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen 
auf verhaltnismaBig kleine Versuchsreihen, deren Ergebnisse hier vor­
laufig erwahnt werden, obwohl sie noch nicht abgeschlossen sind. 
Messungen an 40 Aufnahmen von verschieden hohen Tonen von ein bis 
drei, selten vier und fUnf Sekunden Dauer, die von 8 Versuchspersonen 
(2 Bassen, 1 Bariton, 2 Tenoren, 3 Sopranen) zu verschiedenen Zeit en 
gemacht wurden, haben nicht zu ganz einheitlichen Ergebnissen ge­
fUhrt, obwohl aIle Aufnahmen mit tiefer Einatmung auBer acht blieben, 
weil die TiefsteIlung des Kehlkopfs durch die Einatmung das Bild 
der Einstellbewegung verandert. 1m allgemeinen nimmt der Kehl­
kopf in 0,1-0,4 Sekunden vor dem Stimmeinsatz die entsprechende 
Stellung ein, indem er urn durchschnittlich 0,5-2 mm vor und je 
nach individuellem Spielraum und Tonhohe nach oben oder unten 
riickt. Die Werte schwanken hier natiirlich mehr. Damit ist die Ein­
stellbewegung bei tiefen Tonen gewohnlich beendet, bei mittleren 
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haufig, bei hohen aber nie. Bleibt der Kehlkopf also nicht mit dem 
Stimmeinsatz stehen, was haufiger vorkommt, so geht die Bewegung 
innerhalb der nachsten 0,2-0,4 Sekunden nach dem Stimmeinsatz 
noch in gleichem Sinn weiter, und zwar in geringerem oder annahernd 
gleichem Umfang. (Vielfach ahneln die Kurven der Tafelabb. 47 
der ISSERLINschen Arbeit). In seltenen Fallen kann die Einstellung 
vor dem Toneinsatz, bei mittleren Tonen, fehlen oder erst in 0,1-0,2 
Sekunden nachher erfolgen. Stimmtechnische Fertigkeiten scheinen 
dabei in erster Linie in Betracht zu kommen. GUTZMANN hat schon 
darauf hingewiesen, daB auch die Art des Toneinsatzes Unterschiede 
in der GroBe und Schnelligkeit der Kehlkopfbewegung erzeugt. Ob 
das zeitliche Verhaltnis derselben zum Stimmeinsatz dadurch beriihrt 
wird, ist noch fraglich. EIJKMANN fand gelegentlich ahnlicher Unter­
suchungen, daB "beim scharfen Anlauten" Hyoid und Thyreoid sich 
stets genahert sind, wobei er ein Nach-Vornriicken des Kehlkopfs nicht 
oder nur in fast unmerklichem MaB feststellen konnte. Eine kleine 
Untersuchungsreihe iiber den EinfluB des gehauchten, weichen Stimm­
einsatzes auf die Kurve der Einstellbewegung bei einem Ton mittlerer 
Lage (CiS1 des Soprans) lehrte, daB zwar die Bewegung beim harten 
Stimmeinsatz den Augenblick der Stimmerzeugung immer iiberdauert, 
daB aber bei den anderen Einsatzen dasselbe vorkommen kann, wenn 
auch haufiger die Bewegung mit dem Stimmeinsatz stillsteht. Auch die 
Art der Tongebung (gedeckt oder offen, mehr oder weniger Kopfton) 
macht keine bestimmten Unterschiede. Eher scheint, wie wir schon 
sahen, die Stimmstarke von EinfluB in dem Sinne, daB sehr leise Tone 
iiberhaupt weniger ausgiebige Einstellbewegungen erfordern und daB 
diese Bewegungen hierbei und namentlich auch beim weichen und 
gehauchten Stimmeinsatz langsamer erfolgen. Sie hab'en dann im Augen­
blick des Einsetzens der Stimme gewohnlich schon die richtige Stellung 
hervorgebracht. Ferner spielt sicher auch die Dauer des gesummten 
Tons eine Rolle. Bei rasch eingesetzten und nur wenige Bruchteile 
von Sekunden, etwa 0,2, dauernden Tonen tritt namlich das Uber-das­
Ziel-hinausschieBen der Einstellbewegung deutlicher zutage, wie folgen­
des Beispiel lehrt: Summton CiS1, Dauer 1%0' Sekunden, Einstellung 
vor dem Stimmeinsatz in 7/50 Sekunden 1 Millimeter vor, 1,5 Millimeter 
auf; nach dem Stimmeinsatz in weiteren 7/50 Sekunden nochmals 1 Milli­
meter vor und 3,5 Millimeter auf, worauf einem kurzen, geradlinigen 
Kurventeil ein nochmaliges Ansteigen bei abnehmender Tonstarke 
folgt, an das sich unmittelbar die Abstellbewegung anschlieBt. Dem 
gegeniiber verhalt sich in gleichem Versuch die Kurve bei einem zwei 
Sekunden gehaltenen Summton cis1 folgendermaBen: vor dem Stimm­
einsatz Einstellung in 18/50 Sekunden 1 Millimeter vor, 1,5 Millimeter auf, 
nach dem Stimmeinsatz in 12/50 Sekunden weiter I Millimeter vor und 
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1 Millimeter auf, worauf eine lange, geradlinige Bewegung folgt bis 
zum Stimmabsatz. Den kurzen Tonen sind also, wie aus diesem Bei­
spiel hervorgeht, starker motorische Kurven zugeordnet, als langeren 
langsamer eingesetzten. Das lehrt der Vergleich einer Reihe von 
kurzen und langer gehaltenen Tonen. Der Einsatz geschieht bei 
ersteren !ascher, bei letzteren allmahlicher, weshalb die Bewegung 
bei ersteren starker motorischen Charakter hat. 

FUr die langsameren Einstellbewegungen, die auch nicht ganz 
geradlinig verlaufen, diirfen wir, wie erwahnt, die Gesetze fiir be­
grenzte, langsame und beim Sanger bis zu einem gewissen Grad durch 
Empfindungen kontrollierte Bewegungen in Betracht ziehen. Dem­
nach ist es wohl erlaubt, den Anfangsteil der Einstellbewegung vor 
dem Stimmeinsatz in Analogie mit dem "accomodement initial" zu 
bringen und im zweiten Teil nach dem Stimmeinsatz die "corrections 
posMrieures" zu erblicken im Sinne von WOODWORTH (S.359), der 
ja gerade auf den Gesang Bezug nimmt, wenn er den Vorgang der 
Korrektur am auffalligsten findet beim Einsetzen eines Singtons (pour 
atteindre une note). Und er gibt uns auch eine Erklarung fiir die Unter­
schiede unserer Kurven, wenn er hinzu fiigt, bei gut geschulten, er­
fahrenen Sangern sei der Vorgang der Korrektur so fein, daB man ihn 
nur mit Miihe aufdecken konne. Tatsachlich ist bei den ausgebildeten 
Stimmen der zweite Teil der Einstellbewegung gewohnlich weniger auf­
fallig als bei Schiilern, oder er fehlt ganz. Nach den Ausfiihrungen 
WOODWORTHS (S.47) ist der Bewegungsentwurf durch die seelische 
Einstellung auf das Resultat bedingt, wahrend die Empfindungen 
peripheren Ursprungs, also durch die Bewegung selbst erzeugt sind. 
Hiervon ausgehend darf man mit GOLDSCHEIDER und IssERLIN solche 
Empfindungen fiir die "corrections posterieures" als maBgebend an­
sehen. 

Nach den bisherigen Darlegungen wird es verstandlich, daB zwei 
Eigentiimlichkeiten der einfachen Bewegung auch bei verhaltnismaBig 
raschen Einstellbewegungen des Kehlkopfs vermiBt werden, namlich 
die negative Vorbewegung und der RiickstoB. Erstere ist ja in diesem 
Zusammenhang ganz unwahrscheinlich. Ihr Fehlen wird nur erwahnt, 
weil mansich hiiten muB, etwaige einer Aufwartsbewegungvorauslaufende 
Senkungen des Kehlkopfs, die, wie schon mehrfach erwahnt, Folge ver­
tiefter Einatmung sind, in jenem Sinn zu deuten. Die Wichtigkeit der 
gleichzeitigen Aufnahme von Atem- und Kehlkopfkurven wird hier 
wiederum offenbar. Ein RiickstoB war bei dem Charakter dieser Re­
wegungen, die eben nicht extrem motorische Form haben, nicht zu 
erwarten und auch bei den Einstellbewegungen nicht angedeutet. 

Dagegen zeigen die Abstellbewegungen meistens eine Seite 98 
schon erwii.hnte Erscheinung, die einem RiickstoB ahnlich ware, aber 
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ihrem ganzen Charakter nach doch als Besonderheit der Abstell­
bewegung gedeutet werden muB. Bei der Durchsicht von tells langsam, 
tells rasch aufgenommenen derartigen Bewegungen verschiedener 
Versuchspersonen bei Tonen aller Tonlagen zeigt sich in der iiberwiegen­
den Mehrzahl (122 von 162 Aufnahmen einzelner Tone), daB der Kehl­
kopf zunachst noch einen kleinen Ruck nach vorn und vertikal in der 
Richtung der Einstellbewegung macht, bevor er mit einer groBen Be­
wegung zur Ruhelage zuriickkehrt (Abb. 14 und 15). Diese wird 
nicht selten sogar ein wenig iiberschritten, worauf die Kurve ganz lang­
sam und allmahlich in die annahernd gerade Richtung der Ruhekurve 
iibergeht. DJ,s Verhalten ist auch bei der Betastung wahrnehmbar, 
und zwar gewohnlich deutlicher, wenn der Kehlkopf hoch eingestellt 
war, als nach tiefer Einstellung. 

Die Kurvenstrecken zwischen Ein- und Abstellbewegung bieten 
bei gleichmaBig gesummten Tonen keine Besonderheiten. Ihre Gerad­
linigkeit wird von PulsstoBen rhythmisch unterbrochen. Wo die Stimm­
starke schwankt, erscheinen geringe Ungleichheiten. Bei lang gehaltenen 
Tonen, namentlich bei abnehmender Tonstarke steigen sie etwas an 
wie bei langsamer Ausatmung, bei zunehmender Tonstarke sinken sie 
gewohnlich und zeigen auch eine leichte Vorwartsbewegung. Ferner 
konnen namentlich bei langen Tonen geringe Undichtigkeiten der 
Kapseln die Kurven beeinflussen, also falschen. 

Eine Art von Tonen, die in der Musik iiberhaupt und namentlich 
in der Gesangstechnik eine groBe Rolle spiel en, bedarf noch einer be­
sonderen Beschreibung: 

Die SchwelltOne. 

Sie werden vielfach zum sogenannten Registerausgleich bei der 
Ausblldung der Stimme verwendet; und der Arzt beobachtet an 
ihrem mehr oder minder gestorten Ablauf - vorzeitiges Abbrechen des 
Tons beim Ausklingen, ungleichmaBiges Anschwellen, Schwanken der 
Tonhohe, Datonieren am SchluB, Distonieren beim Forte - erste 
Anzeichen der funktionellen Stimmschwache iiberanstrengter oder 
technisch falsch g~bildeter Stimmen. 

BERARD (1755), wahrscheinlillh der jilteste Autor, der Angaben tiber Kehl­
kopfbewegungen macht, meint noch, der Kehlkopf solIe bei Schwelltonen in der 
gleichen Hohen- bzw. Tiefenlage verharren. Erst LrsKoVlus (1814 und 1846) hat 
sich eingehender mit dem VerMltnis von Tonstarke und Kehlkopfstellung bescMf­
tigt. Er fand, daJl man in Mchster oder tiefster Kehlkopfstellung die Tone noch 
erMhen oder vertiefen kann durch Verstarken oder Abschwachen des Anblase­
strollS. Dasselbe gelinge auch bei mittlerer Kehlkopflage ohne Stellungsverande­
rungen bis zu einer Quinte. Dabei fiel ihm auf, daJl bei ein und dellSelben Ton, 
je: nachdem er schwacher oder starker angegeben war, der Kehlkopf eine hahere 
oder tiefere Stellung einnahm, beim Crescendo also nach abwarts, beim Decrescendo 
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nach aufwarts riickte. Er schloB daraus offenbar richtig: "Indem nun die ver­
mehrte Starke mit der Senkung, die verminderte mit der Hebung des Kehlkopfs 
sich in der Tonhohe kompensiert, so erweist sich dadurch ebenfalls wieder die 
Verstarkung des Luftantriebes tonerhebend, die Schwachung desselben tonver­
tiefend." JOHANNES MULLER hat 1840 bezweifelt, "daB die Verlangerung der 
Ansatzrohre durch Herabsteigen des Kehlkopfs beim ttbergang zum Forte zur 
Kompensation beitragen konne". Dagegen nimmt er an, daB, wenn der Ton durch 
schwaches Blasen fiir das Piano tiefer werde, so werde er durch Verengerung des 
unteren Zugangs zur Stimmritze hoher, werde er aber durch starkeres Anblasen fiir 
das Forte hoher, so wirke die Erweiterung des Zugangs wohl vertiefend. "Die 
Verkiirzung des Ansatzrohrs durch Aufsteigen des Kehlkopfs kann schwerlich 
zur Kompensation beim Obergang zum Piano dienen". Demnach kannte der 
beriihmte Physiologe die Stellungsanderung des Kehlkopfs beim An- und Ab­
schwellen des Tones, bestritt aber deren damalige Auslegung, da er darin offen­
bar ein Zeichen veranderter Stimmlippenspannung sah, und er schreibt weiter: 
"Eine solche Art der Kompensation erfordert ein genaues Abwiegen der gegen­
seitigen Wirkungen, und es erklart sich daraus hinreichend, warum das Schwellen 
und Schwachen der Tone, ohne ihren musikalischen Wert zu andern, selbst fiir 
geiibte Sanger so schwer, fiir ungeiibte ohne Detonation auf die eine oder andere 
Art ganz unmoglich ist". Dieses Detonieren fiihrt er auf kleine Veranderungen 
der Stimmbander infolge wiederholter Spannungen und (neben schlechtem GehOr) 
besonders auf Ermiidung der Muskeln zuriick, als deren Symptom wir es heute 
noch bewerten. Dabei weist er auf die Schwierigkeiten fiir den Sanger hin, die 
gleich schwebende Temperatur unserer musikalischen Tonleiter zu beobachten, 
die an Instrumenten durch die Stimmung gesichert ist. "Der Sanger muB sie be­
standig erzielen." Hierdurch hat JOHANNES MULLER die Bedeutung der Schwell­
tone fiir die Beurteilung der Leistungen und der Gesundheit der Singstimme fest­
gelegt. MERKEL hat dann hauptsachlich an sich selbst genauere Beobachtungen 
gemacht. Er erortert (S. 61), wie bei Schwelltonen die Atmung verlaufen kann, 
auf Grund von Beobachtungen vor dem Spiegel. Es gebe da verschiedene At­
mungsarten, und zwar die Auftreibung des Unterleibes, also Vorwolbung der Bauch­
wandung in der Mitte, wobei die untersten Rippen ein- und abwarts bewegt wiir­
den. Bei plOtzlicher Verstarkung eines Pianotons werde ferner die bisher gleich­
maBige Ausatmung unterbrochen, die unteren Rippen gehoben, die mesogastrische 
Zone abgeplattet. Auf diese Art wiirden namentlich hohe Brusttone (des Man­
nes) von e piano bis £1 forte markiert angegeben. Verstarke man aber einen piano 
oder mezzoforte angegebenen Ton bis zum Forte oder Fortissimo, so nehme der 
Sanger einen Anlauf und halte den Brustkorb nach der Einatmung moglichst in­
~piratorisch erweitert, wodurch das Zwerchfell regulatorisch gespannt werde. 
MERKEL nennt das die "phonatorische Exspiration mit Festhalten der Thorax­
basis". Spater (S. 606) faBt er seine Ansicht etwas einfacher zusammen und sagt, 
die Ausatmung zur Tonverstarkung konne also geschehen: 1. durch ziemlich gleich­
maBige Zusammenziehung der Exspirationsmuskeln ohne ETweiterung und Fixie­
rung des Zwerchfellrahmens oder 2. ziemlich plotzlich mit Dilatierung der Flanken 
und Einziehung des Epigastriums, also Fixierung des Zwerchfellrahmens. Die 
Einwartsziehung des Mittelbauchs sei pesonders auffallend beim Schwellton, wah­
rend dessen das Aufziehen der Thoraxbasis fast ganz unterbleibe. MERKEL be­
schreibt hier Vorgange, die wir als Erscheinungen des Stiitzens kennen und die 
sich bei Schwelltonen in den Kurven deutlich ausdriicken, nur nicht bei allen 
Sangern in gleicher Weise. - Ebenfalls von Selbstbeobachtungen ausgehend er­
wahnt er ferner, wie wahrend des Anschwellens eines Pianotons ("mit maBig 
vollem Atem") der Kehlkopf herabriickt, um beim "Abschwellen und allmahlichen 
Ausgehen der Luft" "wieder auf den urspriinglichen Stand" zuriickzugehen oder 
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selbst noch etwas hoher. "Der Betrag des Raumes, den der Kehlkopf dabei durch­
lauft, hangt von der Stellung ab, die der Kehlkopf beim Einsatz des Tones annahm; 
war dieselbe eine verhaltnismaLlig hohe, was ziemlich soviel bedeutet ala: wurde 
der Ton sehr piano eingesetzt, so betragt das Stuck, urn welches der Kehlkopf 
dabei herabsteigt, mehr als wenn der Kehlkopf sich schon von Anfang auf einen 
tieferen Punkt am Halse einstellte. 1st durch eine sehr tiefe Inspiration der Kehl· 
kopf schon fur einen gewissen Ton so tief eingestellt, so findet beim Crescendo 
kein weiteres Vertiefen des Kehlkopfstandes statt, wohl aber steigt in solchen 
Fallen der Kehlkopf uber seine anfangs eingenommene Stellung, wenn der be­
treffende Ton bis zum Ausgehen des Atems gehalten wird." Diese Veranderungen 
der Kehlkopfstellung geschehen etwa in einem Bereiche von 9,5-10,5 mm. ,,1m 
allgemeinen fallt der Kehlkopf beim Schwellen tiefer piano eingesetzter Tone mehr 
als beim Schwellen hoher Tone. Doch kommt es dabei auch auf den moglichen 
Grad der Tonverstarkung an. Am meisten lassen sich die urn den phonischen 
Nullpunkt herum liegenden Tone mit Kehlkopfvertiefung schwellen, wahrend der 
tiefste Brustton, der einem moglich ist, nur piano gegeben werden kann, also auch 
keine Schwellung zulaBt, offenbar, weil dabei der Kehlkopf so tief steht, ala er bei 
gegebenen Verhitltnissen uberhaupt in tonfahiger Weise herabsteigen kann". 
"Wenn aber ein forte oder mezzoforte eingesetzter Ton mit abnehmendem Atem 
an Starke zunimmt, so steigt der Kehlkopf infolge Luftmangels, ebenso steigt er 
bei Schwelltonen im Falsett, und zwar urn 14--18,5 mm". Spater erwahnt MERKEL 
(S. 727) auch, daB der Kehlkopf entsprechend der Schwellung mehr am Hals her­
vortritt, weil, wie er meint, "die phonische Weite der Glottis, also auch der Um­
fang des ganzen Kehlkopfs zugenommen hat". Ohne MERKELS letzte Erklarung 
anzunehmen, mtissen wir doch die Genauigkeit seiner Beobachtungen bewundern, 
die fur die weitere Literatur maBgebend wurden. Die meisten Bucher der Ge­
sangslehrer und in neuerer Zeit noch LABUS (1912) erwahnen die Senkung des 
Kehlkopfs bei der Tonverstarkung und die Hebung beim Abschwellen. Nirgends 
aber finden sich nur annahernd so genaue Angaben wie bei MERKEL. 

Bemerkenswerte laryngoskopische Beobachtungen, deren allgemeine Gilltig­
keit aber nicht feststeht, hat CASTEX gemacht. Er beschreibt das Verhalten der 
Stimmritze beim Schwellton. 1m Pianissimo sind die Stimmlippen genahert, die 
Glottis etwas geoffnet, dann treten sjch die Stimmlippen beim Fortissimo nur in 
der Mitte naher und entfernen sich schlieBlich wieder beim Abschwellen. Er be­
zeichnet das Wesen des Schwelltons als Kampf zwischen Atemdruck und Stimm­
lippenschluB. Beobachtungen an verschiedenen Stimmen, die Verf. vornahm, be­
statigen diesen Spiegelbefund nicht. Die Stimmritze schlieBt sich allerdings mit 
zunehmender Tonstarke, aber meistens gleichmaBig linear; die Sanduhrform, die 
CASTEX sah, kommt bei zu starkem Pressen auch vor. 

Der Beschreibung von Schwelltonen mogen die Ergebnisse einiger 
Versuche iiber das Verhalten der Atem- und Kehlkopfbewegungen bei 
raschem Dbergang von lauter zu leiser Tongebung voraus­
geschickt werden. Forte-Piano und Piano-Forte-Dbergange wurden 
an 32 Versuchspersonen, namlich 9 Sopranen, 2 Mezzosopranen, 3 Al­
tistinnen, 10 Tenoren, 4 Baritonen, 4 Bassen aufgenommen, und zwar 
neben den iiblichen Atemkurven auch eine Anzahllaryngographischer 
sowie Atemvolumkurven. Letztere erlauben uns die Stimmstarke 
aus dem Luftverbrauch unter gewissen Voraussetzungen zu bestimmen. 
An den Atemkurven dieser Versuchsreihe sind keine Messungen vor­
genommen, denn daB es sich dabei um die typische Singatmung han-
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delt, wie wir sie bereits kennen, ist verstandlich. Charakteristisches 
konnte nur der Ablauf der Ausatmungskurve bieten, weshalb es notig 
ist, diese zu beschreiben. Es handelt sich namlich dabei um das Ver­
haltnis der SteiIheit an Bauch- und Brustkurven, das anzeigt, welche 
Muskelgebiete bei der starkeren und welche bei der leiseren Tongebung 
hauptsachlich in Betracht kommen, und namentlich um die Erscheinung 
des Stiitzens, also der oben beschriebenen bewuBten Verlangsamung 
von Atembewegungen der Brust oder des Bauches. 157 Atembewegungs­
kurven von 28 Versuchspersonen (6 Soprane, 2 Mezzosoprane, 3 Alt, 
9Tenore, 4Baritone, 4 Basse) lieferten folgende Ergebnisse: Abgesehen 
davon, daB beim Forte die Kurven iiberhaupt steiler verlaufen als beim 
Piano derselben Aufnahme, kommenStiitzbewegungen an Brust- (Abb.17, 
S. 113) und Bauchkurve bei allen Versuchspersonen vor. Man kann 
dabei keine von Tonhohe oder Stimmgattung abhangigen Unterschiede 
feststellen, dagegen bnn man sagen, daB die Kurven um so gleich­
maBiger abfalIen, je besser die Ausbildung des Sangers ist. Der Vber­
gang vom Forte zum Piano und umgekehrt ist aber in iiber 70 Proz. 
der FaIle als deutlicher Knick in einer oder in beiden Kurven sichtbar. 
Diese Brechung der Kurve riihrt daher, daB einer absichtlich verlang­
samten Atembewegung plOtzIich freier Lauf gelassen wird, oder daB 
eine starke und schnelle Bewegung plOtzIich gehemmt wird, was die 
Sanger vielfach mit Loslassen der Stiitze bzw. mit Einsetzen derselben 
bezeichnen. Auch wo die Kurven ziemlich ebenmaBig verlaufen (vgl. 
Abb. 16), tritt im Augenblick des Vbergangs vom Piano zum Forte 
ein solcher Knick auf; er ist dort am deutIichsten, wo die starkste 
Bewegung ausgefiihrt wird. In Abb. 16 z. B. an der Bauchkurve. Je 
nachdem gestiitzt wird, tritt die Brechung der Kurve bald an der 
Brust-, bald an der Bauchkurve ein. Sie kann an einer der Kurven 
auch ganz fehlen, wenn z. B. sowohl beim Forte als beim Pianoton die 
Brustatmung absichtlich verlangsamt wird. Dann sieht man hier nur 
eine ganz geringe oder gar keine Anderung im Kurvenablauf, wahrend 
in der Bauchkurve die beiden Teile entsprechend der Tonstarke sich 
scharf gegeneinander absetzen. Es ist selbstverstandlich, daB dieses 
Verhaltnis weniger von der Atmungsart als vielmehr vom Unterschied 
in der Stimmstarke beeinfluBt wird. Gleichzeitige Aufnahmen von 
Atemvolumkurven beweisen das. GUTZMANN hat den Satz aufgesteUt, 
"Die relative Messung der Stimmintensitat durch Messung des Atem­
volumverbrauches bei gleichbleibender Tonhohe und gleichbleibendem 
Klang gibt ein gutes Bild von der Genauigkeit, mit welcher die einzelnen 
Krafte bei der Stimmgebung koordiniert werden". Die Intensitat der 
Stimme eines und desselben Tons ist also bei gleichbleibendem Klang 
(Register, Artikulation) nur abhangig vom Volumverbrauch der Atmung. 
Bei solchen Untersuchungen muB man nur auf einen Singfehler achten: 
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das Uberhauchen im Piano. Letzteres gibt stelle Atemvolumkurven, 
die der Tonstarke nicht entsprechen, ohne jene des Forte zu erreichen. 

Der Ubergang vom Forte zum Piano und vom Piano zum Forte 
wurde an je 13 Aufnahmen mit dem Atemvolumschreiber von GUTZ-

1 

2 

3 

4 

Abb. 16. Atemvolum- und Bewegungskurven beim tJbergang vom Piano zum 
Forte. Ton a, Sopran Nr. 27. Vokal o. 

1. Zeitschreibung: 1/5 Sek. 2. Volumkurve. 3. Brustatmung. 4. Bauchatmung. 
Luftverbrauch im Piano 76 ccm pro Sekunde. 

" Forte 106 

MANN-WETHLO bei tiefen, mittleren und hohen Tonen untersucht. 
Gewohnlich wurde der Ton je 2 Sekunden Forte und Piano angehalten. 
Wir wissen, daB eine Strecke von 1 mm der senkrechten Schreibung 
des Volummessers gleich 6,25 ccm Luft ist, und konnen demnach auf 
der Ordinate, die der Apparat auf die unbewegte Trommel zeichnet, 
Strecken von je 100 oder 50 ccm abmessen und durch wagrechte Linien 
zu einem Koordinatensystem erganzen, das einfach auf Pauspapier 
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durchgezeichnet wird. Man legt es dann iiber die zu berechnende Kurve, 
auf der man vorher die drei Ordinaten am Beginn, an der Knickstelle 
und am Ende eingezeichnet hat. Die Abszisse zieht man durch die 
gleich gerichtete Zeitschreiberkurve. Auf solche Weise lii.l3t sich leicht 
z. B. bei 1/5 Sekunden Zeitschreibung messen, wieviel Kubikzentirneter 
Luft in x Zehntel-Sekunden beirn Forte und y Zehntel-Sekunden beirn 
Piano verbraucht wurden. Daraus berechnet m~n dann einfach den 
Luftverbrauch fiir die Sekunde (Abb. 16). Die so gewonnenen absoluten 
Werte schwanken natiirlich stark bei Forte zwischen rund 100 und 400, 
beim Piano zwischen 50 und 300 ccm, da ja beides relative Begriffe 
sind. Ihr Verhaltnis zueinander laBt sich mittels Division des Forte­
wertes durch den Pianowert in einer Zahl ausdriicken, die zwischen 
1,1 und 2,2 schwankt. Gewohnlich bewegt sich der Wert zwischen 
1,3 und 1,5. Das sind Selbstverstandlichkeiten. Die Atemvolumkurve 
wiirde also bei diesen Untersuchungen nur den Zweck haben, den In­
tensitatsunterschied zwischen Forte und Piano im Verhaltnis zur Atem­
bewegungskurve zu zeigen und deren Brechung als Zeichen des Wech­
sels im Atemverbrauch nachzuweisen. Aber die Berechnung in obiger 
Weise hat noch zu einem weiteren Ergebnis gefiihrt. Es hat sich nam­
lich herausgestellt, daB beim tlbergang yom Forte- zum Pianoton der 
Luftverbrauch immer auch verhaltnismaBig groBer beim Forte ist 
als beirn tlbergang yom Piano zum Forte. 1m Durchschnitt betrug 
das Verhaltnis von F. : P. = 1,75, wenn der Forteton vorausging, 
wahrend der Wert auf 1,36 sank, wenn das Forte dem Pianoton erst 
folgte. FUr dieses Verhalten lassen sich zwei Grlinde anfiihren. Ein­
mal, und das scheint die Hauptsache, steht beim Beginn mit dem Forte­
ton absolut mehr Luft zur Verfiigung, weshalb auch mehr aufgewendet 
wird, als wenn durch den vorausgehenden Pianoton ein Teil der Luft 
schon verbraucht ist. Andererseits konnte beim lauten Ton, wenn er 
auf den leisen folgt, die Kontrastempfindung ein starkeres Forte ver­
hindern, weil hier das Forte relativ starker erscheint. Nachdem das 
Piano an erster Stelle recht haufig absolut starker ist als jenes, das 
auf das Forte folgt (natiirlich bei der gleichen Versuchsperson und in 
gleicher Tonhohe), so diirfte fiir den hier gefundenen Unterschied im 
Starkeverhaltnis zwischen Fund P je nach der zeitlichen Stellung des 
starkeren Tones die jeweils vorhandene absolute Luftmenge haupt­
sachlich maBgebend sein. 

Die Kehlkopfbewegung beim Dbergang yom schwachen zum 
starken Ton geschieht nach allgemeiner Annahme immer in der Rich­
tung nach unten undmeistvorn. Von 22Versuchspersonen (5Sopran-, 
2 Mezzo-, 3 Alt-, 5 Tenor-, 4 Bariton-, 3 BaBstimmen) wurden im ganzen 
102 laryngographische Kurven aufgenommen bei tiefen, mittleren und 
hoheren Tonen (Abb. 17). Hiervon zeigen 80 dieses Verhalten beziig-
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lich der senkrechten Bewegung, nicht immer beziiglich der wagrechten, 
wahrend bei 22 der Kehlkopf auch beim Forte hoch, sogar bisweiIen 
hoher als beim Piano gestellt wurde. Solches geschah aber fast stets 
bei sehr hohen, selten bei mittleren Tonen der Mannerstimme, und 
dann nur bei wenig ge-
schulten Sangern mit 
unschoner Tongebung 

(Pressen, KnOdeln). 
Beim Laryngogra phie­
ren muB man hier 
vorsichtig sein wegen 
der Gefahr des Ab­
gleitens der Pelotte und 
die Befunde durch das 
Getast nachpriifen, da­
bei zeigte es sich, daB 
von den 22 Fallen nicht 
aIle ganz richtig auf­
genommen waren, je­
doch blieb auch bei 
Palpation in elmgen 
Fallen die Frage un­
entschieden, da die Be­
funde oft sehr wechsel­
ten, wahrend bei einer 
kleinen Anzahl mit Be­
tastung ein zweifelloses 
Hochziehen des Kehl­
kopfs nachweisbar war. 
Das Gesetz, wonach der 
Kehlkopf bei lauterem 
Singen tiefer tritt als bei 
leisem Angeben des 
gleichen Tons, stimmt 
also, schone Tongebung 
vorausgesetzt, und er­
leidet nur an den Ton-

Abb. 17. Einwirkung des Vbergangs vom Piano 
zum Forte und vom Forte zum Piano auf Atem-

und Kehlkopfbewegung. 
1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Stimm­
kurve. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 4. Vertikal­
bewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. 

Bauchatmung. 
Gesummte Tone cis1 Konzertsangerin Nr. 27. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

grenzen Ausnahmen, an der untersten auch deshalb, weil ein noch 
tieferes Einstellen, wie schon MERKEL erklart hat, nicht mehr mog­
lich ist. Die Kehlkopfbewegung geschieht bei dem plotzlichen Starke­
wechsel ruckweise, wie wenn eine vollig neue Einstellung eintritt. 

Es war zu erwarten, daB bei Schwelltonen (Abb. 18) plotzliche 
Richtungsanderungen der Kurven durch sanftere Linienfiihrung aus-

Nado! e czny, Knnstgesang. 8 
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geglichen wiirden. Diese Annahme trifft fUr Atem- und Kehlkopfkurven 
zu. Es fanden sich auch groBere RegelmaBigkeiten der Atemkurven 
insofern, als bei 23 Versuchspersonen (11 Soprane, 2 Mezzosoprane, 2 Alt, 
4 Tenore, 2 Baritone, 2 Basse) mit 90 Aufnahmen sich 33 mal die Erschei-

Abb. 18. Einwirkung eines ge· 
summten Schwelltons auf Atem­
und Kehlkopfbewegungen. Ton 
cis l , Konzertsangerin Nr. 27 (bei 

F forte). 
1. Horizontalbewegung des KehI­
kopfs. 2. Stimmkurve. 3. Zeit­
schreibung: 1 Sek. 4. VertikaI­
bewegung des Kehlkopfs. 5 .. 
Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

nung findet, daB wahrend der Ton­
verstarkung die Brust- und Bauch­
kurve zusammen starker sinken, die 
Brustkurve oft langsamer, meist mit 
vorhergehender Ausbuchtung nach 
oben (Bruststutze, 22 mal) oder mit 
der gleichen vorausgehenden Stiitz­
bewegung an beiden Kurven (11 mal). 
Steiles Abfallen der Brustkurve allein 
findet sich 17mal mit vorauslaufender 
Stutzerscheinung an der Brust und 
14 mal mit ausgesprochener gleich­
zeitiger Bauchstutze, wahrend die 
Hauptarbeit beim Forte sonst 26 mal 
der Bauchkurve fast allein zufiel, 
wobei an der Brust vorher oder noch 
neben dem Abfall der Bauchkurve 
Stutzerscheinungen auftraten, wie sie 
an der Bauchkurve dem steileren 
Abstieg gewohnlich auch voraus­
gehen. AusschlieBlich bei tiefen 
Tonen, die man nicht stark an­
schwellen lassen kann, fielen die 
beiden Kurven sehr ebenmaBig ab, 
ohne auffalligeSteilheiten. Die Selbst­
beobachtungen MERKELs werden also 
im groBen ganzen durch die pneu­
mographischen Untersuchungen an 
einer groBeren Anzahl von Sangern 
bestatigt. Man kann demnach sagen, 
daB die meisten Sanger bei den 
Schwelltonen im Beginn des Cres­
cendo die Bruststiitze verwenden. Wo 

ZUlll Anschwellen die Bauchatmung bevorzugt wird, da kann die Brust­
stiitze fast bis zum Abschwellen andauern. Viele Sanger machen bei 
Schwelltonen immer solche Stutzbewegungen, manche namentlich bei 
hohen Tonen (vgl. Abb. 13, S.89,wo beim tiefen und mittlerenSchwellton 
a l keine Stiitzbewegungen und steilere Brustkurven, beim hohen Schwell­
ton a 2 Stutzbewegungen der Bauchkurve sichtbar werden). Ausge-
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sprochene Brustatmung mit Bauchstiitze fa.nd sich nur einmal in allen 
12 .Aufnahmen eines Naturbaritons (.Abb. 19) und bei zwei Sopranen 
(Schiilerinnen), ferner bildet CASTEX in seinem Buch eine derartige 
Kurve abo 

Die Kehlkopfbewegungen verhalten sich im allgemeinen ent­
sprechend dem oben 
erwahnten Gesetz bei 
der Tonverstarkung. I 

Die Zahl der laryngo-
graphischen .Aufnah- 2 
men von Schwelltonen 
ist allerdings klein. 
Von 41 zeigen 32 beim 3 
.Anschwellen das mehr 
oder minder deutliche 
allmahliche .Abwarts­
treten des Kehlkopfs , 
das meistens auch mit 
einer kleinen Vorwarts­
bewegung verbunden 
ist. Hier gilt auch die 
Regel, daB gut ausge­
bildete Stimmen eben-

maBig absteigende 
Kurven lie£ern bei der 
Pneumographie und 
namentlich bei der 
Laryngographie, wo­
gegen bei Natursan­
gern und Schiilern die 
Dbergange in der 
Stimmstarke gewohn­
lich weniger ausge­
glichensind. Die.Atem­
kurven fallen dann un­
vermittelt und steller 
ab, die Luft wird 

Abb. 19. Einwirkung eines gesummten Schwell­
tons auf Atem- und Kehlkopfbewegung. Ton A, 

Bariton, Natursanger (Nr. 399). 
1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Zeit­
schreibung: 1 Sek. 3. Vertikalbewegung des 
Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchat.mung. 

4 

5 

rascher und mehr stoBweise verbraucht im Gegensatz zur sogenannten 
.Atemokonomie des Kunstsangers. Das zeigt an:den .Atem- und Kehlkopf­
kurvenein Vergleich von.Abb. 18und 19. Die Dbergangean den.Aufna.h­
men des Naturbaritons (.Abb. 19) beim .An- und .Abschwellen erinnern 
schon an den unvermittelten Wechsel der Tonstarke, wie man ibn bei 
Forte-Pianoaufnahmen allerdings noch ausgepriigter zu sehen bekommt. 

8* 
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Demgegenubel' verlaufen Atem- und Kehlkopfkurven del' Kunstsangerin 
(Abb. 18) sehr schon und ebenmaBig, abel' die Hol'izontalbewegung 
des Kehlkopfs nach ruckwarts beim Forte entspl'icht nicht obigem 
Gesetz. Fehler am Apparat waren daran nicht schuld. Bei del' Be­
tastung abel' war die geringe Bewegung kaum wahrnehmbar. Nul' 
9 mal wul'de del' Kehlkopf wahrend del' Anschwellung nach oben vorne 
gezogen. Von diesen 9 Aufnahmen l'uhren 5 von einem tremoliel'enden 
Bassisten her, die ubrigen 4 stammen von einer Sopransangerin aus del'. 
Ausbildungszeit, als sie eine funktionelle Stimmschwache hatte. Dieselbe 
Vel'suchspel'son liefel'te spatel' eine Reihe ganz normalel' Schwellton­
kurven. Demnach konnen diese 9 Aufnahmen nicht als normal gelten. 

Atemvolumkurven von Schwelltonen wurden nul' vereinzelt gemacht. 
Sie zeigen uns durch GleichmaBigkeit des An- und Abschwellens die 
Richtigkeit des Schwelltones. Thr Verlauf entspricht ganz jenen von 
GUTZMANN beschriebenen und ausgerechneten Kurven, an denen e1' 
die Verwendung seines Apparates zur Bestimmung del' relativen Stimm­
starke zeigte. 

Ergebnisse. Die wesentlichen Ergebnisse dieses Kapitels lassen 
sich in folgende Satze zusammenfassen: 

Die beim Summen oder Singen einfacher Tone beobachteten Ver­
anderungen del' Atemkurven entsprechen dem Singatemtypus, del' 
schon bei lebhaftem Vol'stellen von Gesangstonen zum Ausdruck kommt. 

Dieser Atemtypus ist beim wirklichen Hervol'bl'ingen von Tonen 
aber noch deutlichel' als beim Vol'stellen und pragt sich namentlich bei 
den hochsten Tonen aus. 

Das Gleiche gilt von den Erscheinungen des Stutzens. 
Einstellbewegungen fanden sich an den Kurven del' Bauchatmung, 

Abstellbewegungen nach Aufhoren des Tons an beiden Kurven haupt­
sachlich bei kurzen Tonen. 

Die Atemkurven beim V orstellen und beim Hervorbringen von 
Tonen haben, bezogen auf die gleiche Versuchspel'son, die gleiche vor­
gestellte oder wirkliche Tonhohe, Tonstarke und Tondauel', weitgehende 
Ahnlichkeiten. 

Die Kehlkopfbewegungen entsprechen bei einfach gesummten 
Tonen gewohnlich in ihl'el' Richtung del' TonhOhe, falls nicht eine be­
sondel'e Schulung dieses natfuliche Verhalten andert. Sie sind bei un­
geschulten Stimmen meist groBer als bei geschulten, doch hangt ihl'e 
GroBe auch yom willkurlichen Spielraum des Kehlkopfs und von del' 
Tonhohe und Starke abo Die Geschwindigkeit del' Einstellbewegung des 
Kehlkopfs ist verschieden und bei hoheren Tonen sowie beim harten 
Stimmeinsatz groBer. 

Die Abstellbewegung des Kehlkopfs verlauft gewohnlich rascher 
und ist vielfach groBer als die Einstellbewegung. 
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Die Einstellbewegung geht dem Toneinsatz immer voraus, ist aber 
nicht immer mit demselben beendet, namentlich nicht bei kurz dauern­
del' starkerer Tongebung. 

Die Kehlkopfbewegungen scheinen nach dem Gesetz fUr begrenzte, 
langsame und bis zu einem gewissen Grad von Empfindungen kon­
trollierte Bewegungen zu verlaufen. 

Die Abstellbewegung uberschreitet sehr haufig zunachst die Ruhe­
lage, worauf der Kehlkopf erst allmahlich zu dieser zuruckkehrt. 

Bei plOtzlichem Ubel'gang von lauter zu leiser Tongebung und um­
gekehrt erscheint in den Atemkurven eine deutliche Brechung der Kurve. 

DUl'ch Messung des Atemvolumens el'gibt sich, daB beim Uber­
gang von starken zu schwachen Tonen die Stimmstarke beim Forte 
relativ groBer ist als beim Ubergang yom schwachen zum starken Ton. 
Das riihrt wahrscheinlich von der groBeren Atemmenge her, die beim 
Beginn der Stimmgebung vorhanden ist. 

Beim plOtzlichen Ubergang vom Piano zum Forte tritt der Kehl­
kopf bei guten Sangern nach unten und meist nach vorn, und zwar mit 
einem Ruck. 

Bei Schwelltonen erscp.einen die ruckweisen Bewegungen an Atem­
und Kehlkopfkurve um so ausgeglichener, je besser die Schulung des 
Singenden ist. 

An der Atemkurve treten im Beginn der Tonverstarkung am haufig­
sten Stutzbewegungen der Brustatmung auf. 

Der Kehlkopf senkt sich wahrend des Anschwellens normalerweise 
und tritt auch haufig vor. Ausnahmen davon machen Schwelltone an 
den Grenzen des Stimmumfangs. 

Atemvolumkurven geben uns weiteren AufschluB uber die Gleich­
maBigkeit des Anschwellens gut gesungener Schwelltone. 

VI. Bewegnngen der Atmung nnd des Kehlkopfs 
beim Singen von Tonleitern nnd Tonfolgen in 

kleinen nnd groBen Intervallen. 
Mit der Untersuchung der Atem- und Kehlkopfbewegungen beim 

Singen von Tonfolgen betreten wir ein von alters her sehr strittiges 
Gebiet. Es wird daher notig sein, die bisherige Literatur zunachst uber 
die Singatmung und dann auch uber die Kehlkopfbewegungen einiger­
maBen zu sirhten, weil das noch nicht geschehen ist. DaB hierbei viele 
Lehrbucher uber das Singen keine Berucksichtigung finden konnen, 
da.rf nicht wundernehmen. Fur die Widerlegung manchel' physiologischer 
Unsinnigkeiten fehlt hier Raum und Zeit. Soweit aber Eigentumlich-
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keiten bestimmter Gesangsschulen in Betracht kommen, werden sie 
erwahnt sein. 

Die Entwicklung der Lehre von den Atem- und 
Kehlkopfbewegungen beim Singen. 

Der springende Punkt, um den es sich bei Singatmung seit den 
altesten Streitigkeiten und noch heute handelt, ist die Frage, W'elche 
Muskelgruppen bei der Einatmung und bei der bewuJlten willkiirlichen 
verlangsamten Ausatmung wahrend der Stimmgebung hauptsachlich 
beteiligt seien und in welcher Weise sie daran teilnehmen. 

MANDL spricht 1855 von einer "lutte vocale", einem Widerstreit zwischen 
Ein- und Ausatmungsmuskulatur zum Zwecke der phonatorischen Ausatmung. 
Er bevorzugt die Abdominalatmung, da er meint," sie bewahre die Stirnme am 
ehesten vor Ermiidung, weil dabei der Kraftverbrauch bei der lutte vocale auf 
",in MindestmaB beschrankt sei. MERKEL, der 1857 noch die Zwerchlelltatigkeit 
bei der unwillkiirlichen Ruheatmung verneinte (aber nur bei dieser, das sei HELLAT 
gegeniiber betont), MERKEL meint, man solle es nie zu einem solchen phonischen 
Kampf kommen lassen, sondern die Ausatmung verlangsamen "ohne aktive Kon­
traktion", wobei sich weder Zwerchfell noch Bauchmuskeln "in spezifischer Weise 
kontrahieren". Das Zwerchlell miisse durch allmahliches Erschlaffen die allzu 
stiirmische Kontraktion der Bauchmuskulatur regulieren. Diesen von ROSSBACH 
1869 iibernommenen Anschauungen hat HELLAT spater mit Recht widersprochen. 
Andere Behauptungen MERKELS aber sind iibergangen worden, die sicher auf 
guter Beobachtung beruhen. Abgesehen von den Atmungsarten bei Schwell­
tonen, von denen MERKEL an anderer Stelle sagt, daB sie sich beirn Singen iiber­
haupt kombinieren, beschreibt er noch folgende Veranderungen der Atmung: bei 
starker " Tongebung und geschlossenem Mund werde die Thoraxbasis stets fixiert, 
die "Flanken mehr oder weniger dilatiert" und die obere Abteilung des Unterleibs 
nehme gleichfalls an "Umfang und Konsistenz" zu. Bei hohen, mit offenem 
Mund und dunklem Timbre gesungenen Brusttonen werde der Brustkorb "in 
seinem Inspirationsaufzug entweder" einfach £estgehaIten" (Bruststiitze), wahrend 
sich die Bauchmuskeln krii.ftig zusammenziehen, oder der Thorax werde sogar 
fiir die nachsten Tone (hOhere, aber nicht schwachere) in seiner unteren Abteilung 
"verhaltnisma.6ig dilatiert", Epi- und Mesogastrium dabei eingezogen. "Erst, 
wenn die Tonstarke nachlaBt, senken sich die unteren Rippen und die Bauch­
wand tritt wieder vor", was wir als Aufhoren der Stiitzbewegung bezeichnen 
wiirden. Die von BEAU und MAs SlAT aufgesteIIten 3 Atmungstypen: Schliissel­
bein-, Rippen- und Bauchatmung haben dann spMer die Lehre von der Singatmung 
sehr stark beeinfIuBt, nachdem schon MANDL den letzten Atmungstypus ala den 
allein fiir das Singen geeigneten hingestellt hat, weil er von beriihmten italienischen 
Sangern am Ausgang des 18. und am Anfang des 19. Jahrhunderts schon geiibt 
worden sein solI. 

Umfangreichere pneumographische Untersuchungen iiber die Singatmung 
hat erst Pn..TAN 1886 an ausgebildeten und nicht ausgebildeten Sii.ngern vor­
genommen. Er kam zur festen tJberzeugung, daB der W ohlklang der Stimme von 
der Atmungsart abhangig sei. Nur wenn das Zwerchfell bei der Ausatmung sich 
zusammenziehe und ein gewisses Gleichgewicht zwischen Ausatmungs- und Ein­
atmungskraften herstelle, mit dem Ergebnis, daB nur wenig Luft unter geringem 
Druck entweiche, nur dann werde eine gute Stimmgebung ermoglicht. Mit dieser 
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Atemtechnik konne ein guter Sanger einen oder mehrere Tone in jeglicher TOll­
lage 30-35 Sekunden lang halten. Wenn aber wahrend der Brustatmung das 
Zwerchfell in Ruhe bleibe, so miiBten die Bauchmuskeln, um eine starkere Aus­
atmung zu ermoglichen, dasselbe nach oben driicken. Die Folge davon: stii.rkerer 
subglottisscher Druck, iiberhauchte Stimmgebung beraube die Stimme jeder Fillle 
und Starke. Auch hier ist der MERKELsche Gedanke nooh maBgebend. Prr.TAN 
hat ferner Gelegenheit gehabt, den subglottisschen Druck an Tracheotomierten 
zu messen. Seine Angaben sollen der Vergessenheit entrissen werden, da sie viel­
leicht einer gelegentlichen Nachpriifung wert sind. Er fand DruckhOhen von 
0,04 mm Hg. fiir das fl und 0,08 mm Hg. fiir £2, dabei aber schwache Stimmc 
und einen Luftverbrauch von 4 Liter in 6--7 Sekunden, ahnlich wie bei ungeniigen­
der Zwerchfellatmung. Gute Sanger verbrauchen die gleiche Luftmenge in 5mal 
langerer Zeit. Wenn Pn.TAN Sangern mit geschadigter Stimme die Atmungsart 
guter Sanger beibrachte, so erreichte er bessere Stimmgebung. Er schlieBt aus 
seinen Versuchen, daB die Singatmung als Atemgymnastik gelten ktinne und 
dem Willen unterworfen werden miisse, daB aber der iiber dem Kehlkopf ge­
legene Teil (das Ansatzrohr) den Ton nicht forme, sondern nur modifiziere. Eine 
schOne Stimme sei das Ergebnis eines vollkommenen Gleichgewichts zwischen 
schwachem subglottisschem Luftdruck und Stimmlippenspannung im Augenblick 
der Ausatmung. Das ist nun zwar selbstverstandlich und Prr.TANS Lehren sind nur 
unter dem Gesichtspunkt zu betrachten, daB ausgesprochene Brustatmung beim 
Singen auf die Tongebung im Augenblick und auf die Leistungsfahigkeit des 
Organs iiberhaupt ungiinstig einwirke. 

Die ebenfalls pneumographischen Studien mit MAREYS Apparat von SEWALL 
und POLLARD 1890 sind bekannter geworden (vgl. auch R. DU BOIS-REYMOND 
1902)_ Sie nahmen an 14 Sangern und 4 Sangerinnen hauptsachlich die Atem­
bewegungen beim Singen von Tonleitern, am haufigsten C-Dur, auf, und beriick­
sichtigten dabei wenigstens im allgemeinen auch das Tempo, in dem gesungen 
wurde, ohne indessen genaue Angaben hieriiber zu machen. Sie fanden beim 
Aufwiirtssingen der Tonleiter die Stimmgebung leichter und die Tone klarer und 
schOner, wenn die Ausatmung wesentlich durch die Bauchmuskulatur bewirkt 
wurde, neben der eine leichte Hebung des Brustkorbs von inspiratorischem Cha­
rakter herlief (Bruststiitze), die nur bei langerem Halten der hi:ichsten Tone auf­
gegeben wurde. Umgekehrt traten beim Abwartssingen die Brustmuskeln haupt­
sachlich in Tatigkeit und das Zwerchfell (im Sinne der Gleichsetzung von Bauch­
und Zwerchfellbewegung) stand ruhig oder wurde sogar allmahlich gesenkt, d. h. 
der Bauch drangte sich vor. Am deutlichsten waren diese Veranderungen der 
Kurve bei raschem Hinauf- und Hinabgleiten der Stimme durch die Oktaven. 
Versuche, die Atmung willkiirlich so zu gestalten, daB bei vorgetriebenem Bauch 
der Brustmuskulatur die Arbeit der Ausatmung allein zufiel, fiihrten dazu, daB 
hohe Tone "fiatterig" klangen. Demnach sollen tiefe Tone reiner und starker 
hervorgebracht werden, wenn ausschlieBlich die Brustatmung verwendet wird, 
umgekehrt hohere Tone am schonsten, wenn ausschlieBlich die Bauchatmung zur 
Geltung kommt. Zur Erklarung nehmen SEWALL und POLLARD Resonanzverande­
rungen im Brustkorb an, und zwar bei Erweiterung in der Breite und Verkiirzung 
in der Lange eine ErhOhung des Eigentons, bei Verkiirzung in der Breite und 
Verlangerung in der Hohe eine Vertiefung desselben. tJbrigens kamen auch indi­
viduelle Verschiedenheiten vor. Jedenfalls vertreten S. und P. die einseitige Ver­
wendung von Brust- oder Bauchatmung je nach der '1'onhOhe auf Grund ihrer 
Atemkurven und Beobachtungen baim raschen Hinauf- und Hinabgleiten durch 
den Stimmumfang, was Verfasser bei einer kurzen Nachpriifung richtig fand. Es 
fragt sich nur, ob diese Atmungsart baim Glissando auch maBgebend sei fiir an­
dere Arten des Singens. 
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1897 hat HELLAT die wesentlich abdominaIe Atmung aIs besonders vorteiI­
haft fiir den Sanger erklart. Er steIlte die friiheren Theorien richtig, die dem 
Zwerchfell eine regulierende Rolle gegeniiber den Bauchmuskeln bei der Aus­
atmung zuschrieben, obwohl es nur Einatmungsmuskel ist. Der Brustatmung. 
d. h. dem wesentlich kostaIen Typ steIIt er die Bauchatmung gegeniiber, wah­
rend der natiirIich die Brust nicht stillsteht, sondern mit dem ersten Atemzug in 
InspirationssteIlung gebracht wird. Jedoch glaubt er, daB ein Ton langer gehaIten 
werden konne, wenn die Bauchmuskeln den Hauptanteil der Atmung iibernehmen. 
HELLAT sieht das Wesentliche an dieser Atmungsart in der gIeichbleibenden Weite 
der BronchiaIlumina und der Form des Thorax, der dazu noch "die groBtmog­
lichste Ausdehnung" annimmt und dabei eine wichtige Aufgabe als Resonator er­
fliIlt. Daneben schreibt er den Bauchmuskeln eine besonders groBe Elastizitat 
und Einiibung zu, die eine feinere Abstufung des exspiratorischen Luftdrucks ge­
stattet. DaB dabei der Brustkorb weder ganz ruhig noch - von besonderen 
Kraftleistungen abgesehen - in dauernder Einatmungsstellung gehalten zu wer­
den braucht, hebt HELLAT noch hervor, offenbar, um einseitigen MiBdeutungen 
seiner Ansicht zuvorzukommen, und er erwahnt ferner, daB die Luftquanten bei 
beiden Atmungsarten ungefahr die gleichen seien. Wichtig in seinen Ausfiihrungen 
ist noch der Satz: "Der Charakter des Tons, der mit ein und demselben Atemzug 
ausgefiihrt wird, andert sich sofort, sobald die Atmung einen anderen Typus an­
nimmt." Leider geht er dem Problem, das er in diesem Satz aufstellt, nicht weiter 
nacho Seine Anschauungen hieriiber scheinen auf einfacher Beobachtung zu be­
ruhen. 1m Jahre darauf hat SCHEIER das Rontgenverfahren zur Untersuchung 
der Singatmung herangezogen und nachgewiesen, daB bei ausgesprochener Zwerch­
feIlatmung, die nie ohne gleichzeitige FIankenatmung moglich ist, das ZwerchfeIl 
bedeutend tiefer tritt als bei kostalem Atmen (in der AxiIlarlinie um 8-12 cm), 
und daB es wahrend der Tongebung langsam ansteigt. Bei der Schulteratmung, 
die nicht so ausgiebig ist - denn die VergroBerung des Brustraums beruht nach 
VOLKMANN mehr auf Senkung des ZwerchfeIls als auf Erweiterung durch die 
Rippenbewegung - erfolgt der Zwerchfellanstieg bei langsamer Ausatmung 
schneller und ungleichmaBiger, mehr ruckweise. Hierin liegt eine durch Beob­
achtungen begriindete, viel bessere Erklarung fiir die Vorziige der beim Singen 
"stets mit maBiger FIankenatmung" kombinierten ZwerchfeIlatmung. Auch 
CASTEX erklart die Verbindung von ZwerchfeIl- und unterer Brustatmung fiir die 
beste. Er bemerkt aber, daB JOAL an Jean de Reske hauptsachlich Rippenatmung 
beobachtet habe, mit der man angeblich mehr Luft aufspeichern konne, eine An­
gabe, die vielleicht im Sinne der von HELLAT beschriebenen Inspirationsstellung 
des Brustkorbs bei der Bauchatmung zu verstehen ist, womit ein scheinbarer 
Widerspruch beseitigt wiirde. CASTEX hat seine Kurven mit 3 Pneumographen 
von BERT aufgenommen, und zwar unter dem SchIiisselbein, an der 7.-9. Rippe 
und am Nabel. Leider fehIt seinen Kurven die Aufnahme der Ruheatmung und 
somit jede VergIeichsmogIichkeit; die GIeichmaBigkeit im Ablauf der Kurven 
einer als "artiste tres distinguee" bezeichneten Mezzosopranistin ist bemerkens­
wert. DaB ausgesprochene Schliisselbeinatmung bei der Stimmgebung stets ver­
werflich ist, diirfte allgemein zugegeben werden. Zur Bekraftigung erzahlt CASTEX 
noch, daB sich Rubini (1795-1854) einmal eine Rippe gebrochen habe, als er auf 
solche Weise ein widerspenstiges hohes b i herausbringen wollte. Die Anekdote 
scheint fragwiirdig. Es steht aber fest, daB Rubini nach groBen Erfolgen fiir einige 
Zeit auf weiteres Auftreten verzichtet hat, um sich nur der Ausbildung seiner At­
mung zu widmen (BIAGGI). Auch MONTAGNE (1906) halt den sogenannten Zwerch­
felltyp fiir die beste Art der Lungenflillung wegen des geringsten Kraftaufwandes. 
Heldentenor, Bariton, BaB, groBer Sopran und Alt sollen sich dieser Atmungsart 
bedienen, wahrend er vom leichten Sopran, Mezzosopran und vom kleinen lyrischen 
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Tenor behauptet, sie brauchten weniger gro.8e Luftmengen, und ihnen deshalb 
den kostalen .Atemtyp zu erlauben scheint. MABAGE hat 1909 neben .Aufnahmen 
mit dem Pneumographen von LICK noch Messungen am Brustkorb in der Hohe 
der .AchselhOhle, der Stemalspitze und des vorderen Endes der zweiten falschen 
Rippe vorgenommen und fand bei guter Singatmung an allen 3 Stellen gleich. 
maBige .Ausdehnung. Nahm aber einer der 3 Perimeter gegeniiber den anderen 
betrii.chtlich zu (z. B. der oberste oder unterste), so litt auch das klangliche Er· 
gebnis dieser schlechten Singatmung. 1907 ist dann.A. BARTH der Oberschatzung 
einer .Atmungsart entgegengetreten und hat dargelegt, daB die .Atembewegungen 
von Bau und Haltung des Korpers abhangen, von seelischen Vorgangen beein· 
fluBt werden, sowie von absichtlichen und unabsichtlichen Mitbewegungen, die 
mit dem .Atmungsvorgang eigentlich nichts zu tun haben, ihn sogar storen konnen. 
Normal sei ein thorako·abdominales .Atmen, das je nach Notwendigkeit ver· 
schieden tief ist. In Obereinstimmung mit GUTZMANNS Erfahrungen iiber den .Ab· 
lauf der .Atemkurven beim Singen hat Verfasser schon 1910 an einer kleineren 
.Anzahl von 14 Sangem und Sangerinnen nachgewiesen, daB rasches .Absinken 
oder auffallige UngleichmaBigkeiten der .Atemkurve als .Ausdruck der Vbertreibung 
einer .Atmungsart nicht selten funktionelle Stimmstorungen verursachen, und daB 
man bei demselben Sanger durch Obungsbehandlung nicht nur das Verschwinden 
der Storung erreicht, sondem dann mittels der Pneumographie spater auch nor· 
male, d. h. langsam und gleichmaBig ablaufende .Atmungsbewegungen an Brust 
und Bauch feststellen kann. Eine Bestatigung fanden diese Beobachtungen durch 
CL. HOFMANN. Spater (1911) konnte ich zeigen, daB der Registerwechsel bei 
Natursangem in .Atemkurven von Tonleitem hervortritt, wahrend ausgebildete 
Sanger gleichmaBigere .Atemkurven liefem, an denen aber Stiitzbewegungen auf· 
treten. 

In seinem Lehrbuch und auf dem intemationalen Laryngo.Rhinologen. 
KongreB in Berlin hat dann 1911 ERNST BARTH Singatemkurven verofientlicht, 
die von Brust, Epigastrium und Bauch aufgenommen waren und bei guten Sangem 
ziemlich parallel verlaufen. .Auch er bevorzugt die kostoabdominale .Atmung, 
weil sich dabei spirometrisch die hoohste Vitalkapazitat nachweisen lasse und 
weil die beste Koordination bei der .Ausatmung durch "synergetische Verkniip. 
fung der .Ausatmungs. und Einatmungsmuskulatur" erzielt werde. Dabei werde 
die "inspiratorische Spannung sowohl in der Magengrube (Wirkung der Zwerch· 
fellkontraktion) wie in den Brustwandungen" wahrgenommen, weshalb dieser 
.Atemtypus "die sicherste .Atemstiitze" gibt. Mit dem Gefiihl (solI hei.8en Wahr· 
nehmung) der bewuBten Brustkorbspannung moge auch die stimmpadagogische 
Vorschrift zusammenliangen, den Bauch vor der Einatmung mehr oder weniger 
einzuziehen, was einen gro.8eren Verbrauch von Muskelenergie bedeutet. .An 
seinen von einem guten Bariton stammenden .Aufnahmen bemerkt man "paradoxe 
Bewegungen" (BARTH), also Konvexitaten der Kurven scheinbar inspiratorischer 
Art, die wir als Stiitzbewegungen deuten diirfen, namentlich am Epigastrium 
beim .Auf· und .Abwiirtssingen von Tonleitem und Dreiklangen. Hieraus schlieBt 
E. BARTH, das Zwerchfell kontrahiere sich mit ansteigender Tonhohe und erschlaHe 
mit absteigender nur bei geiibten Sangem, und leitet davon die Gesangsvorschrift 
ab: "bei hohen Tonen das Zwerchfell nach unten". Der Hohendurchmesser des 
Brustkorbs werde dadurch vergroBert, daher bessere Brustresonanz, der Kehl· 
kopf trete tiefer. .Auch die Rippen konnen diese "paradoxe Bewegung" mit· 
machen. Eine Kurve, beim .Aufwartssingen von Dreiklangen aufgenommen, zeigt 
das. RETffi vermutet, daB hier "der Tonus der .Antagonisten" im Spiel sei. Wir 
finden also noch Nachwirkungen der MANDL. und MERKELschen Lehre und bei 
BARTH neben der Empfehlung der kostoabdominalen, also gemischten .Atmung, 
.Anpassungen an die Lehre von SEWALL und POLLARD, femer den SchluB von 
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Bewegungen des Epigastriums auf solche des Zwerchfells, dem Verfasser schon 
damalB in dieser Verallgemeinerung widersprochen hat und zwar mit Recht wie 
SCHILLING neuerdings durch rontgenologische Untersuchungen beweisen konnte. 
DaB sich hervorragende Kiinstler der kombinierten Flanken- und Zwerch­
fellatmung bei der Einatmung bedienen, erwiihnt auch H. STERN 1911; er glaubt 
aber, es werde beim Ausatmen die Zwerchfellbewegung unterstiitzt durch das 
Einziehen des Leibes. In dieser Frage bezieht er sich auf BOTTERlIlUND und 
dessen Ansichten iiber die alte italienische Schule. 

In Italien haben sich BUGGI und neuerdings auch MANCIOU mit der Sing­
atmung beschiiftigt. Auf BUGGIS Atemkurven beim Textsingen wird spater zu­
riickzukommen sein. Hier sei nur erwiihnt, daB er behauptet, die italienische 
Schule bediene sich der kostoabdominalen Tiefatmung, die franzOsische dagegen 
der oberen Rippen- und Schliisselbeinatmung. Fehler der Singatmung mit ihren 
schiidigenden Folgen fiir die Stimme erkannte er ebenfa11s im a11zu raschen steilen 
Abfa11en der Ausatmungskurve, in starkem Abweichen von der Norm (Dissozia­
tion) und Fehlen des ParalleIismus zwischen Bauch- und Brustkurve. "Obergange 
der Register konnte er merkwiirdigerweise nur bei Caruso festste11en. Leider aber 
haben sich in seine mit dem Apparat von MABEY gewonnenen Carusokurven 
kleine Fehler eingeschIichen, sogenannte Schleppkurven infolge von Hemmung 
der Schreibhebelbewegung am Inspirationsgipfel der Bauchkurve. Es handelt 
sich um "Obergang von Brust- zu Kopfstimme - die Tone sind nicht angegeben-, 
wobei die Brustkurve weiter sinkt, wiihrend die Bauchkurve nach rascher, groBer 
Einstellbewegung stehen bleibt, also offenbar eine Stiitzbewegung ausfiihrt. 
SchIieBlich beschreibt er eine kleine Zacke an der Atemkurve nach Beendigung der 
Einatmung alB Erscheinung des Glottisschlusses (Einstellbewegung). Bei iiber­
maJlig hartem Einsatz (colpo di petto) dagegen sinkt die Kurve steil ab, bevor der 
Ton einsetzt, und beim weichen Einsatz beginne der absteigende Kurvenschenkel 
in gleichmaJliger normaler Kurvenform sofort nach der Einatmung, weil Stimm­
gebung und Beginn der Ausatmung hier zusammenfa11en. Ebenfalls die kosto­
abdominale Atmung empfiehlt LABUS in seinem groBen nachgelassenen Werk 
1912 fiir beide Geschlechter, da sie am wenigsten ermiide. Nur beim weiblichen 
Geschlecht sei das Korsett der Anwendung dieses Atemtypus hinderlich. Die 
Basse Bollen diesen Typus immer bevorzugen, die Tenore mehr die Brustatmung. 
MANCIOLI kam auf Grund seiner ebenfalls mit MAREYS Pneumographen teilweise 
von Tonleitern aufgenommenen Kurven zu ahnlichen Schliissen, die er folgender­
maBen formuliert: beim BaB iiberwiegt die Bauchkurve iiber die Brustkurve um 
so mehr und um so rascher, je mehr Luft gebraucht wird. Beim Bariton iiber­
wiegt bald die abdominale, bald die thorakale Kurve, beim Tenor stets die letztere. 
Beim Sopran verlaufen beide Atemkurven fast gleich, wobei die Brustkurve et­
was iiberwiegt; beim Alt iiberwiegt letztere bedeutend gegeniiber der abdominalen. 
Leider fehlen an seinen Aufnahmen Angaben iiber die Tonlage, in der gesungen 
wurde, ferner die Zeitmarkierung und auch Schleppkurven storen die Bilder. 
MANCIOLI meint, die Atemkurve richte sich mehr nach der Form bzw. die Atem­
kraft nach der Weite der Stimmritze; Form und Ausdehnung der letzteren und 
Vordegen eines Atemtypus stiinden also in einem bestimmten Verhaltnis. Starke 
Stiitzbewegungen an der Brustkurve bzw. Gegenbewegungen derselben halt er 
fiir Zeichen schlechter Ausbildung. Ferner zeigt er Kurven, deren GleichmaBig­
keit durch seeIische Erregung gestort ist. Eine andere Art der Beeinflussung der 
Singatmung, namIich durch Kokain, hat R. HAHN studiert. Er veroffentlicht Kur­
yen von 2 Natur- und 3 Kunstsangern bei einfachen Tonen der Mittellage (a1), 

gesungen auf den Vokal a, aufgenommen mit GUTZMANNS Pneumographen. Man 
sieht an seinen Kurven Einstellbewegungen, und zwar bei den Kunstsiingerinnen 
namentlich an den Bauchkurven, die sehr flach verlaufen, wahrend die Brust-
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kurven langsamer an- und absteigen. R£Tm erortert jene Faktoren, von denen 
die Ausatmungsdauer abhangig ist, namlich: eingeatmete Luftmenge, Kraft der 
Austreibung, GroBe der AusfluBoffnung. Obwohl, wie am Rontgenschirm zu 
sehen, das Nachlassen der Zwerchfellkontraktion vollstandig ist, hiiJ.t es Rll:Tm 
doch fUr sehr wahrscheinlich, daB sich das Zwerchfell dabei in einem gewissen 
Grad von Spannung befindet. "Eine antagonistische Spannung des Zwerchfells 
muB auch schon von vornherein angenommen werden, weil sonst den Bewegungen 
Prazision und Sicherheit fehIen wiirde"; eine abgestufte Tii.tigkeit der Bauchmus­
keIn sei ohne seine aktive Mitwirkung wohl kaum zu erreichen. 1m AnschluB an 
Rll:THIS Darlegungen hat FROSCHELS auf den Widerspruch zwischen Physiologie 
und Vorschriften der Sanger hingewiesen und ist zum SchIuB gekommen, daB 
"allgemeine RegeIn fiir die Atemtechnik des Singens sich nicht aufstellen lassen". 
Neuerdings hat PIELKE auf den groBen Unterschied zwischen den der Beobach­
tung und dem Getast leicht zuganglichen Brustbewegungen und jenen des Zwerch­
fells Wert gelegt. Er kommt dabei auch auf die scheinbare Einziehung des Leibes 
zu sprechen, der sich aber trotzdem ausdehne, und er fahrt fort: "Wenn man das 
Muskelgefiihl, das die Stellung (Tiefatmung) auslOst, wii.hrend der Erzeugung und 
dem Aushalten eines Tones beizubehalten trachtet, so wird auch das Zwerchfell 
moglichst lange in seinem Tiefstand verharren und wird infolgedessen, wii.hrend 
des allmahlichen Luftverbrauchs, nur ganz langsam und kontinuierlich in seine 
BchlieBliche Ruhestellung iibergehen". Rier spricht er klarer aus als vor ihm an­
dere, daB die Wahrnehmung von Empfindungen am Bauch, die den Bewegungen 
der Bauchmuskulatur entstammen, alB Anhaltspunkte fiir die Zwerchfellbewegung 
beniitzt werden, fiir deren Beurteilung una eigentlich "jeder Anhalt" fehlt. In 
diesem Zusammenhang sei nochmals an den Satz von ZONEFF und MEuMANN er­
innert, wahrend der Aufmerksamkeitsspannung werde die abdominale Atmung 
wenig geii.ndert, weil sie eben weniger abhangig von der Tatigkeit des GroBhirns ist. 

Aus dem Bisherigen ist ersichtlich, daB vollkommen einheitliche 
Anschauungen sich noch nicht abgeklart haben, daB aber im allge­
meinen eine Bevorzugung der moglichst ausgeglichenen Tiefatmung, des 
kostoabdominalen Typus, sich im Lauf der Jahre mehr geltend macht, 
mit dem Vorbehalt, daB sie namentlich fiir tiefere Stimmen geeignet 
sei. Da.bei sind hinsichtlich zweier Teilvorgange der Atmung, namlich 
des Stiitzens und der Zwerchfelltatigkeit die Meinungen noch geteilt. 

Wahrend die alleinige Bevorzugung einer einseitigen Brust- oder 
Bauchatmung wohl als iiberwundener Standpunkt angesehen werden 
kann, sind besondere Bewegungen an Brust und Bauch zum Zweck 
einer tonverstarkenden oder verschonernden Atemfiihrung vielfach 
empfohlen worden. 

Es sei erlaubt, hier ganz kurz die Ansichten ciniger Gesangsschulen wieder­
zugeben, um zu zeigen, zu welchen Irrtiimern die Lehre von der Stiitzbewegung 
gefiihrt hat. Am Pariser Konservatorium z. B. wurde gelehrt, daB bei der Sing­
atmung der Bauch zuerst eingedriickt werde, dann aber schnell vorspringe, wah­
rend die Brust schwillt. Auch LABLACHE (1886) verlangt, daB der Unterleib ein­
gezogen, wenn die Brust so viel alB moglich gehoben und mit Luft gefiillt werde. 
Diese Stellung sei so lange alB moglich beizubehalten, woraw die langsam ausstro­
mande Luft Unterleib und Brust allmahlich in ihre natiirliche Lage zuriickbringe. 
NEHRLICH, auf den sich MERKEL viel£ach bezieht, hat dieselbe Methode schon 
1853 empfohlen und verlangt, daB wahrend der Ausatmung der Bauch "womog­
lich noch ein klein wenig eingezogen gehalten" bleibe. Erst STOOKHAUSEN (1884) 
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halt Zwerchfell- und Flankenatmung ftir unentbehrlich fUr die Ruhigstellung des 
Kehlkopfs, die bei der Schltisselbeinatmung unmoglich ware, aber H. HERRMANN 
kommt - und er konnte sich dabei auf Caruso beziehen, der behauptet, den 
Unterleib bei gehobener Brust gleichmaBig einzuziehen - wieder auf das "leichte 
Einziehen des Leibes" beim Einatmen zurtick, das bei der Ausatmung weiter fort­
gesetzt werden solie, wobei sich der Brustumfang noch mehr erweitert. "Den 
ganzen Korper durchzieht unter allmahlicher Anspannung der Muskulatur eine 
nach aufwarts strebende Bewegung, die bis zu dem Bestreben, die Fersen zu 
heben, fUhren kann." Hier haben wir extreme Erscheinungen des Stiitzens, iiber­
trieben bis zu Mitbewegungen des Korpers, vor Augen, deren pneumographischen 
Ausdruck (vgl. Abb. 20) ich 1911 veroffentlichte, und auf deren Zweckwidrigkeit 

Abb. 20. Atemkurven der vier Tonleitern in A-Dur, Mezzosopran. 
1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 3. Bauchatmung. Vbertriebene Brust­

bewegung und Einziehung des Bauches. 

A. BARTH mit Recht schon friiher hingewiesen hat. Von da zu der ARMINschen 
Lehre vom Stauprinzip (1909), das nichts anderes als tibertriebenes Stiitzen be­
deutet, ist nur ein Schritt. Auf die G1lfahrlichkeit solcher unnatiirlicher Atem­
tibungen hat FLATAU 1908 aufmerksam gemacht. Ihr Erfinder hatte an sich selbst 
kein Gltick damit und ich konnte 1916 einen Fall veroffentlichen, der sich mit 
dieser Methodik eine betrachtliche submukose Stimmlippenblutung zugezogen 
hatte. Hiermit konnen wir wohl den kurzen Vberblick tiber die, von friiher noch 
ungeklarten wissenschaftlichen Hypothesen beeinfluBten und durch d'e Phantasie 
der Sanger weiter gestalteten Anschauungen einiger Gesangsschulen abschlieBen. 
Auf die wichtige Arbeit von R. SCIDLLING, der eingehende Untersuchungen iiber 
das Stauprinzip gemacht hat, sei hier noch hingewiesen. Sie ist nach AbschluB 
meiner Untersuchungen erschienen. 

Nachdem aber der Zwerchfellbewegung namentlich von phonetischer 
und padagogischer Seite groBe Bedeutung zugeschrieben wird, so diirfte der Ver­
such am Platze sein, klarzulegen, was wir hieriiber wirklich wissen. Abgesehen 
von SCHEIERS kurzen Bemerkungen liegen Forschungen von DE LA CAMP vor, der 
sich 1903 ebenfalls de$ Rontgenverfahrens bedient hat. Eine ausfiihrliche, fast 
wortliche Wiedergabe seiner Ergebnisse dtirfte gerechtfertigt sein durch die Ver­
worrenheit der bisherigen Anschauungen iiber die Zwerchfellatmung. 

Von der gewohnlichen Atmung trennt DE LA CAMP die tiefe, bei der das Plus 
an Bewegung bei der Exspiration groBer ist als bei der Inspiration. Das weib-

1 

2 

3 
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Hche Geschlecht atmet auch hierbei meist extrem kostal, d_ h_ mit dem oberen 
Brustkorb, und strengt das Zwerchfell nur in geringerem MaBe starker an. Das 
mannliche Geschlecht aber atmet kostoabdominal. (Von Sangem ist hier nicht 
die Rede.) Der groBere Tiefstand des Zwerchfells wird durch Abplattung seiner 
Kuppe erreicht. In Ausnahmefallen erfahrt dieses standige Nachuntengehen des 
Zwerchfells eine Unterbrechung durch starkes Heben der unteren sich erweitern­
den Thoraxapertur mitsamt den Zwerchfellinsertionen, bis das Zwerchfello auch 
durch weitere Abplattung unter Anspannung der Bauchmuskulatur und Steigen 
des intraabdominalen Drucks schlieBlich noch eine geringe nach unten gerichtete 
Bewegung bewirkt. Nachdem jedoch der einzelne Mensch je nach Ubung mehr 
kostal, kostoabdominal oder fast ausschlieBlich abdominal atmen kann, so finden 
sich auch seltenere Ansnahmen, bei denen durch starkes Uberwiegen der Brust­
atmung wahrend der tiefen Respiration in der Frontalebene eine absolute Ver­
schiebung des Zwerchfells nach oben inspiratorisch, nach unten exspiratorisch 
statthat. 

DE LA CAMP beschreibt die Vorgange bei einem solchen umgekehrten extrem 
thorakalen Atemtypus, den er an einem jungen Mann im Liegen beobachtet hat: 
"Bei angestrengter Inspiration hebt der Betreffende seinen Thorax derart samt 
den Insertionsstellen des Zwerchfells, daB die Kuppe desselben absolut hOher in 
der Parastemallinie steht als bei der Exspiration. Er spannt durch diese extreme 
Hebung des Thorax die Bauchmuskulatur derart an, daB eine Erweiterung des 
Bauchumfangs nicht eintreten kann, im Gegenteil eine Verminderung statthat." 
Wahrend der Ausatmung geschieht zunachst mit dem Zusammenfallen des Brust­
korbs ein Nachuntensteigen der Zwerchfellkuppe, dann aber (Pause) wird durch 
zweifellos aktive Exspiration bei gleichzeitiger Vordrangung der Bauchmuskulatur 
der Bauchumfang groBer. Diese Untersuchungen gewahren uns also einen klaren 
Einblick in den Ablauf der Bewegungen unseres Haupteinatmungsmuskels. Ge­
rade durch die Beschreibung des Ausnahmefalls, bei dem auf die inspiratorische 
Leistung des Zwerchfelh\ "teilweise verzichtet" wird, erfahren aber auch manche 
Widerspriiche in der phonetischen Literatur eine Klarung, und zwar namentlich 
Angaben von Sangem und Gesangslehrem, die den Gesetzen der Physiologie zu 
widersprechen scheinen. 

Eine andere Frage ist nur, ob die extrem-kostale Atmung, deren Ablauf 
durch DE LA CAMP zum erstenmal geklart wurde, fiir das Singen wirklich brauch­
bar sei. Die phonetische Fragestellung scheidet fiir jenen Forscher, der ganz 
andere Ziele verfolgt hat, aus. Nach Erfahrungen der Gesangsarzte diirfte die 
Antwort wohl vemeinend lauten, trotz Carusos Angaben, die auf Selbstbeobach­
tung beruhen und nicht durch phonetische Untersuchungen gestiitzt sind. Es ist 
auch moglich, daB Carusos Atmung unter dem EinfluB bewuBter beobachtender 
Aufmerksamkeit anders verlauft, als wenn sie durch Selbstbeobachtung nicht ge­
stort wird. 

Zum SchluB ware noch die Frage nach dem Atemverbrauch bei verschiede­
nen Stimmlagen und Registem kurz zu erortem. MERKEL erwahnt zunii.chst in 
Ubereinstimmung z. B. mit TOSI-AGRICOLA, daB tiefere Tone ceteris paribus mehr 
Luft verbrauchen als hOhere, und daB bei amphoteren Tonen das Falsett unter 
gleichen Verhaltnissen mehr Luft verbrauche als die Bruststimme, z. B. konne 
c1 als Brustton langer gehalten werden als mit Falsett. GARCIA ist zu gleichen 
Ergebnissen gelangt, die auch NAGEL in sein Handbuch iibemommen hat. 
KATZENSTEIN glaubt aber auf Grund von pneumographischen Aufnahmen, daB 
die bisherige Ansicht nur fiir Natursanger zu Recht bestehe, wahrend yom Kiinst­
ler und auch yom Dilettanten "im ganzen Falsettonbereich mit einem weit ge­
ringeren Aufwand von Atemluft gesungen wird, als bei der Brusttonerzeugung"_ 
Verfasser kam bei Untersuchungen mit dem Atemvolumschreiber von GUTZMANN-
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WETLO zu gleichen Ergebnissen, denen auch hervorragende Kunstsanger auf 
Grund ihrer Erfahrung zustimmten. Er konnte auch Veranderungen der Atem­
kurve an Brust und Bauch nachweisen, "Umstellbewegungen", beim Vbergang 
von anderen Registern zum Falsett, die jenen Veranderungen der Atemkurve 
nicht gleichkommen, die beim plOtzlichen tJbergang von starker zu schwacher 
Tongebung beim selben Ton auftraten. "Da aber die Intensitat der Falsettstimme 
im Verhaltnis zu anderen Registern jedenfalls geringer ist, so bleibt die Frage 
offen, ob sich die Anderungen in der Volumkurve (die ganz den Forte-Piano- oder 
Piano-Forte-Kurven entspricht) auch dann finden wtirden, wenn die beiden Tone 
in vollkommen gleicher Intensitat gesungen wtirden". Denn die Glottisweite ist 
bei Kopftonen (im Sinne des Falsett) nach Angaben von RETHI u. a. groBer als 
bei Brusttonen. Unabhangig von den deutschen Forschern hat auch LABUS die 
An.sicht vertreten, daB das echte Falsett, d. h. die Fistelstimme der Basse und 
Baritone viel weniger Luft verbrauche. Er bemerkt ferner noch, daB beim dunk­
len Timbre mehr Atemluft notig sei als bei heller Tongebung, wovon spater die 
Rede sein wird. 

Experimentelle Untersuchungen von RETHI und R. HAHN lehren, daB, gleiche 
Tonhohe und Ton.starke vorausgesetzt, beim harten Stimmeinsatz (oder nach 
R:f:THI "Ansatz"), bis doppelt so viel Luft verbraucht wird als beim weichen, und 
daB dementsprechend das gleiche Luftquantum fUr mehr Tone ausreicht, wenn 
der Stimmeinsatz weich ist (Verhaltnis 8 oder 9: 10). R. HAHN gibt noch etwas 
groBere Zahlenunterschiede an (ca. 4: 5). 

In der Frage der Bewegungen des Kehlkopfes beim Singen herrscht 
ebensowenig Einigkeit wie in den Erorterungen tiber die Atmung. Lange Zeit 
galt die alte Lehre unbestritten, daB der Kehlkopf sich mit steigender Tonhohe 
nach oben, mit sinkender Skala nach unten bewegt. FABRICIUS AB AQUAPENDENTE 
wuBte das schon 1601 und fUhrte sogar die Tonerhohung auf Verkiirzung des An­
satzrohrs zurtick im Sinne des Vergleichs zwischen Kehlkopf und Posaune. Zu­
erst scheint BERARD 1755 genauere Beobachtungen gemacht zu haben, wonach das 
Steigen oder Sinken des Kehlkopfs genau der Hohe der Tone entspricht, weshalb 
man die Kehlkopfbewegung als Zeichen der Stimmbandspannung und Entspan­
nung ansehen konne. Er ist der erste Forscher, der diese Bewegungen gemessen 
hat: um einen 6 Stufen hoheren Ton zu bilden, miisse der Kehlkopf um etwa 6 Li­
nien (= 14 mm) steigen, einem Halbton wtirde eine Steigung von einer halben 
Lillie (= 1,16 mm) entsprechen. Beim Abwartssingen verhalte sich der Kehlkopf 
geradeso, doch diirfe man die Angaben nicht streng geometrisch auffassen. Man 
konne indes auch mit unbewegtem Kehlkopf singen. Diese Ausnahme von der 
Regel verdiene aber keine Berticksichtigung, weil es im Kunstgesang nie vorkomme, 
daB man den Kehlkopf seiner Beweglichkeit beraube. In AGRICOLAS 1757 er­
schienener Bearbeitung des TosIschen Werkes 1723 ist hinsichtlich der zweiten 
Beobachtung von BERARD nichts zu finden. Die Lehre yom An- und Absteigen 
des Kehlkopfs wird aber insofern erweitert, als TosI die ruckartigen Bewegungen 
beim Vbergang ins bzw. aus dem Falsett hervorhebt (Registerwechsel) und be­
hauptet, der Schildknorpel bewege sich bei hohen Falsettonen nicht mehr vor­
warts, sondern nach oben riickwarts. RUDOLPHI, der 1823 tiber Bewegungen an 
beriihmten Sangerinnen, wie die Catalani und die ZeIter, berichtet, andert an der 
Lehre nichts, bewundert aber an diesen Kiinstlerinnen die scheinbare Unbeweg­
lichkeit der Halsorgane und das Fehlen von jedem sonst vielfach notigen Ruck 
oder Sprung bei hohen Tonen. MEKEL 1825, BENNATI 1830 und CAGNIARD-LATUR 
1838 lehren dasselbe. Demgegeniiber halt COLOMB AT DE L'Is:f:RE 1838 die Ge­
samtbewegungen des Kehlkopfs fiir akzessorisch, insofern sie nicht so sehr die 
Tonhohe bestimmen, sondern nur die Stimmritzenform. Man konne yom hochsten 
Ton zum tiefsten iibergehen und dabei den Kehlkopf noch in die Hohe ziehen. 
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Der Ton sei dann allerdings raub. So lasse sich ein drittes Register einiiben, wie 
BENNATI an einem russischen Sanger Iwanoff (Tenor contraItino) beobachtet hat, 
der mit hochgezogenem Kehlkopf wie beim Falsett auf das tiefste G1 herunter­
sang. Seine Stimme kIang dabei aber rauh und erkiinstelt wie bei einem Bauch­
redner. Nachdem GUTZMANN und FLATAU ii.hnliches an dem Bauchredner Blank 
beobachtet haben, dessen spatere Nachuntersuchung mir das gleiche ergab, diirfen 
wir annehmen, daB sich StrohbaBregister und Ventriloquenztone zum mindesten 
iiJmeIn. Aber auch GARCIA. und spater GARNAULT 1896 beschreiben ein solches 
KontrabaBregister, ebenso in neuer Zeit 1912 LABus, der von den tiefen Tonen 
russischer Basse spricht, die mit hochgestelltem Kehlkopf gebildet wiirden. 

Nun brachte 1837 in Paris ein beriihmter Sanger eine Gesangsmethode auf 
die Biihne, die als voix sombree, couverte, voix en dedans (gedeckte Tongebung) 
bezeichnet wurde im Gegensatz zur voix blanche (offene Tongebung), die bisher 
iiblich war. Die neue Art des Singens erregte damalB groBes Aufsehen. Soweit 
die historischen Hinweise iiber diesen Sanger einen SchluB auf die Personlichkeit 
erlauben, war es DUl'REz, geb. 6. XII. 1806, der durch diese Art zu singen be­
riihmt wurde. Von SEGOND wird er iibrigens personlich erwiiJmt mit dem Hinweis 
darauf, daB er sich beim Decken anstrenge. Die Person ist hier namlich nicht 
nebensachIich, denn die Geschichte diesas Sangers ist wohl von entscheidender 
Bedeutung fiir die Beurteilung seiner Singtechnik mit fixiertem Kehlkopf. DupREZ 
wurde mit 31 Jahren in Paris angestelIt, verlieB mit 43 Jahren die Biihne und war 
schon in der der zweiten Halfte seiner zehnjahrigen Tatigkeit an der groBen Oper 
nicht mehr gut bei Stimme. Jedenfalls bemerkt BERLIOZ; daB sich seine Stimme 
bei der Urauffiihrung des Benvenuto Cellini 1836 schon nicht mehr "zu zartem 
Gesang, zu gehaItenen Tonen" eiguete. Er lieB anstatt eines drei Takte langen 
hohen gl "nichts als ein kurzes gl horen". Er scheint auch das Objekt einer von 
BERLIOZ geschriebenen Satire iiber die Laufbahn des Tenors zu sein. 

Seine neue Singmethode ist nun von DIDAY und PETREQUIN 1840 ausfiihr­
lich beschrieben worden. Ihre fiir die damalige Zeit recht sorgfiiltigen Unter­
suchungen und eingehenden Auseinandersetzungen verdienen der Vergessenheit 
entrissen zu werden: beim Aufwartssingen mit offener Tongebung wird die stufen­
weise steigende TonhOhe erzeugt 1. durch groBere "Kontraktion" der Stimm­
lippen, also Verengerung der Stimmritze, 2. durch Hoherriicken des Kehlkopfs, 
also Verkiirzung des Ansatzrohrs, 3. durch starkeren Luftdruck, also groBere Stro­
mungsgeschwindigkeit. Geschieht das Aufwartssingen mit voix sombree, so fii.lIt 
die zweite Komponente aus und die heiden anderen Faktoren sollen die Ton­
erhOhung allein erreichen, weshalb sie mit groBerer Intensitat einwirken miissen. 
Del' verschleierte Klang erzeuge dabei im ZuhOrer den Eindruck einer peinlichen 
Anstrengung. Demnach werde heim Decken "die Kompression del' Glottis groBer, 
die Ausatmung starker''. Del' Kehlkopf bleibe unentwegt stehen in einer Mittel­
stellung zwischen Hebung und tiefster Senkung. Die Langeilveranderung im An­
satzrohr fehle. Von theoretischen Anschauungen jener Autoren iiber die Entstehung 
del' Stimme kann hier abgesehen werden. Bemerkenswert ist noch die Behaup­
tung, daB "Intensitat und Scharfe und Volumen", gleiche TonIage vorausgesetzt, 
bei del' voix sombree groBer seien, weil die Luftstromung schneller sei als bei del' 
voix blanche. 1m Ersatz des Kehlkopfsteigens durch mehr Kompression liege das 
Wesen des Sombrierens. Wenn auch nioht alles theoretisch richtig ist, was jene 
Beobachter liker das Decken - offensichtlich handelt es sich um gedeckte Ton­
gebung - gesagt haben, so wird man ihren gesangstechnischen Ausfiihrungen 
doch mit Beachtung folgen, weil sie in das Bereich jener Vorgange fiihren, die 
wir heute alB Registerausgleich kennen. Sie behaupten namlich weiter: Hochste 
Tone konnten mit voix sombree nicht decrescendo gesungen werden ohne zu 
sinken, wenn das mit voix blanche noch mogIich sei. Deshalb sei beim Abschwel-
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len die letztere zu verwenden, um die Tonhohe nicht zu verlieren. Das groBe Ge­
heimnis sei, die gedeckte Tongebung hie und da durch die offene zu ersetzen, 
beide Arten zu mischen und nur da ausschlieBlich gedeckt zu singen, wo viel Kraft 
notig werde. Das Decken geschehe beim Tenor in hoherer Tonlage etwa ab fl, 
beim BaB etwa ab c1• Da ausgesprochenes Decken sehr ermiide, und die Gefahr 
des Detonierens und Rauhwerdens der Stimme bestehe, so verwende der Kiinstler 
besser eine Mischung zwischen dem Glanz offener und der Starke gedeckter Ton­
gebung. Fiir Tenore mit geniigendem Stimmumfang, aber nicht sehr schOnem 
Organ, sei es vorteilhaft, durch Decken mehr Starke und KlangschOnheit bei 
einigen hohen Tonen zu gewinnen, die sonst schlecht klingen und nicht verwert­
bar seiaD. Dagegen gewinnen von Haus aus gliinzende Stimmen mit gewohnlich 
offener Tongebung nicht durch das Decken. Zum Koloraturgesang eigne sich das 
Decken nicht, denn es beraube die Stimme der Leichtigkeit. Die haufige ausschlieB­
liche Verwendung der voix sombree fiihr'e zu StimlllStorungen, die sich durch 
Brennen hinter dem Brustbein, Druck im Hals und ahnliche Empfindungen an­
zeigen. Hohe SchwelItone gelingen schlieBlich dann nicht mehr. Die Stimme kann 
eine einseitige Vbertreibung dieser Methode nicht lange ertragen, wie das Beispiel 
von Duprez beweist. 

Die Kehlkopfbewegungen als Ganzes sind nur einmal in jener Zeit Gegen­
stand einer besonderen Arbeit geworden, die SEGOND 1848 veroffentlicht hat und 
die merkwiirdigerweise fast von allen spateren Autoren iibergangen wird. Er be­
statigt zunachst die alte Lehre von der Kehlkopfbewegung und sucht dann nach 
einer Erklarung fiir die neue Beobachtung, daB der Kehlkopf mit steigender Ton­
hOhe auch sinken konne und umgekehrt. Den Grund fiir diese Umkehrung der 
Regel findet S. in der Anstrengung bei der Tongebung (effort) und er verweist 
auf Duprez. Der Kehlkopf sinke Z. B. beim Tenor, wenn nach einem in mittlerer 
Starke gesungenen c1 plOtzlich Kraft notig werde, um zum fl oder gl iiberzugehen. 
Die Feststellung des Kehlkopfs beim Decken sei nicht absolut erforderlich, son­
dem ebenfalls Folge der Anstrengung, je mehr Kraftaufwand, desto unbeweglicher 
der Kehlkopf. Dieser Kraftaufwand auBere sich aber nicht immer in der Stimm­
starke, denn gerade hohe Tone haben oft eine groBe Weichheit, die sich nur durch 
starke Spannung des phonischen Apparates erreichen lasse. Auch SEGOND betont, 
daB bei Laufen und Trillem der Kehlkopf alIe Leichtigkeit und Freiheit brauche, 
also in natiirlicher Bewegung nach der alten Regel auf- und absteige. GARCIA 
hatte schon 1841 die Art und Weise der Kehlkopfbewegung beim Aufwartssingen 
mit hellem Klanggeprage als stufenweises Erheben mit der diatonischen Tonleiter 
bezeichnet. Dagegen bleibe der Kehlkopf bestandig in seiner tiefsten StelIung 
stehen, wenn man bei voller Bruststimme mit dunklem Klanggeprage vom tiefsten 
bis zum hochsten (der Bruststimme eigenen) Ton ansteige. Dasselbe geschehe 
beim Hervorbringen tieferer Falsettone, d. h. jener dem Brust- und Falsett­
register gemenisamen Tone. Wenn man aber immer mit dunkler Stimmgebung 
in die hOheren Falsettlagen hiniibergehe, die bei den Sangem gewohnlich Kopf­
stimme heiBen, so steige der Kehlkopf ein wenig, aber viel weniger, als wenn die 
Kopfstimme mit heller Klangfarbe erzeugt wird. Die Starke des Tons werde durch 
Luftdruck, das Volumen desselben durch Sombrieren bewirkt. Man darf nicht 
vergessen, daB GARCIA mit Falsett unsere heutige Mittelstimme meint. CASTEX 
sagt 1902, daB aIle Sanger die hohen Tone decken miissen, die Baritone Z. B. 
ab e1 fl; dabei senke sich der Kehlkopf stark, beim Mann mehr (ca. 1 cm) als bei 
der Frau (ca. 1/2 cm). Die Zahlenangaben stimmen mit jenen von HELLAT von 
1898 ziemlich iiberein. 

Mit den Jahren 1837/40 beginnt in Deutschland eine neue Epoche del' Stimm­
forschung, eingeleitet durch die beriihmten Arbeiten von JOHANNES MULLER, die 
heute noch die Grundlage fiir unsere Kenntnis von den physiologischen Gesetzen 
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der Stimmgebung und der "Kompensa.tion der physischen Krafte am mensch· 
lichen Stimmorgan" bilden. Mit der gesangstechnischen Frage der auJleren Kehl· 
kopfbewegungen hat sich J. MULLER aber, wie es scheint, nicht beschaftigt. Er 
bestatigt nur kurz den alten Lehrsatz vOn der Analogie zwischen Kehlkopfstellung 
und Tonhohe, ebenso wie HABLESS, der 1853versuchte, die Bewegungen zu messen, 
und zwar mittels Beobachtung durch ein MeB·Fernrohr. Er sah bei einem Tenor 
eine stetige Aufwartsbewegung von 4 mm zwischen den Tonen a und c1, dann 
aber einen Sprung von 20 mm zwischen c1 und d1• Denselben Sprung stellt er 
zwischen den gleichen Tonen bei einem Bariton fest. Das ist die erste Messung 
der Vbergangsbewegung von einem Register in das andere, welche sich in der 
Literatur findet. GUTZMANN deutet ihn spater als "den beriihmten Sprung zwi· 
schen Brust· und Fistelregister" und als "Zeichen, daB jener Sanger noch keine 
fertige Ausbildung hatte". 

Ane den Kunstgesang betreffenden Fragen sind dann in dem bekannten 
Werk von CABL LUDWIG MERKEL, der Anthropophonik, ausfiihrlich behandelt, 
das 1857 erschien und mit einer Reihe von Nachtragen 1863 neu aufgelegt wurde. 
Diese Anatomie und Physiologie des menschlichen Stimm· und Sprachorgans ist 
bis auf die heutige Zeit maBgeOOnd geblieOOn, sie leidet nur an einem Fehler, nam· 
lich daB zahlreiche, gerade den Gesang betreffende Angaben nur durch Selbst· 
beobachtung des Verfassers gestiitzt sind. Er gibt zahlenmaBige Werte fiir die 
Bewegungen des Kehlkopfs bei verschiedener Einstellung und beriicksichtigt na· 
mentlich den EinfluB der Tonstarke und der Atmung, ferner unterscheidet er ge· 
summte und gesungene Tone und schlieBlich auch das offene und gedeckte Klang. 
geprage. Eine Zusammenstellung der nicht immer ganz klaren Angaben iiber die 
Kehlkopfbewegungen, die in seinem Werke zerstreut sind und sich hier und da 
zu widersprechen scheinen, ergibt, daB er an der alten Lehre festhaIt, dagegen 
die Fixierung des Kehlkopfs, die nie vollkommen sei, oder jene der Tonskala 
entgegengerichtete Bewegung aus det Atmungsart, bzw. dem Luftverbrauch, der 
Tonstarke und der Beeinflussung durch den Willen erklart, ohne eigentlich Neues 
zu bringen. Nur seine Lehre von der Verkiirzung der Stimmbander beim Herab· 
ziehen des Kehlkopfs zum Zwecke der Tonvertiefung und der Verlangerung der· 
selOOn beim Heraufziehen zum Zweck der Tonerhohung ist neu und, wie es scheint, 
niemals nachgepriift worden. Er kam zu dieser Auffassung auf Grund der Insertion 
der Sterno.hyothyreoidei in schiefer, von hinten oben nach vorn unten verlaufen· 
der Linie am Schildknorpel, woraus er beim Zug nach unten auf eine Hebelwirkung 
nach hinten, beim Zug nach oOOn auf eine solche nach vorne schloB. ROSSBACH 
widersprach dem 1869, ohne iiber die Kehlkopfbewegungen selbst etwas Neues zu 
sagen. Nach HELMHOLTZ 1862 soll der Kehlkopf gehoben werden, damit der 
dariiberliegende Teil des Stimmkanals "durch Spannung elastisch gemacht" und 
moglichst weit und kurz gebildet werde. 

Aus der Zeit vor und nach dem Erscheinen der Anthropophonik stammen 
einige Biicher von Gesangslehrern, die, wie das friiher ofters als heute geschah, 
sorgfaltige Beobachtungen enthalten. NEHRLICH, mit dem sich auch MERKEL 
verschiedentlich auseinandersetzt, beschreibt schon 1841, wie der Kehlkopf bei 
den 4 ersten Tonen seiner Register - er unterscheidet vom G beim Manne, g bei 
der Frau an 5 Register zu je 4 Tonen - "in einer gewissen Haltung von Stufe zu 
Stufe steigt, dann beim Beginn der nachsten 4 aufwarts steigenden Tone zuerst 
ein wenig zuriickfallt, dann sich aber fast unmerklich erhebt, bei den unmittel· 
bar darauffolgenden nachsten 4 Tonen trete aOOr das Steigen des Kehlkopfs von 
Ton zu Ton entschiedenerer ein". Das lasse sich nur bei leichter naturgemaBer 
Singweise OOobachten. Diese Bewegungsanderungen in der Gegend von e bzw. e1 

haben offenbar etwas mit den Registerbriichen unserer Register zu tun. Dem· 
gegeniiber vertritt Dr. W. SCHWARTZ 1857 den Standpunkt, daB beim Kunstsanger 
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die Schildknorpelbewegung umgekehrt wie beim Natursanger eintreten mUsse, 
und die gleiche ungezwungene Haltung des Kehlkopfs wahrend der ganzen Skala 
beibehalten werden solIe. Mit groBer Heftigkeit wendet sich FRIEDRICH SCHMITT 
1854 gegen "die Lehre yom dunklen Ansatz", der durch Hinabdriicken des Kehl­
kopfs entstehen soll, weil sie "die Stimme, die Gesundheit des armen Schiilers 
zugrunde richtet und zugleich das musikalische GehOr und Gefiihl verletzt". Er 
tritt ebenso wie GOTTFRIED WEISS 1878 und neuestens LAlIUS 1912 fiir die alte Lehre 
ein und betont, jede einzelne Bewegung von einem Ton zum andern miisse selb­
standig mit dem Kehlkopf gemacht werden. MANDL hat 1876 offenbar, weil die 
hOchsten Tone bei tiefer, und die tiefsten bei hoher, endlich aIle moglichen Tone 
bei mittlerer Kehikopfstellung erzeugt werden konnen, den Satz aufgesteIlt, die 
hOhere oder tiefere Lage des Kehlkopfs sei ganz ohne EinfluB auf die Hohe des 
Tons. Gleichwohl erhielt sich die Lehre von der Tiefstellung beim Kunstgesang. 
In Deutschland wurde sie spater mit dem Namen JULIUS STOCKHAUSEN in Ver­
bindung gebracht, dessen Darlegungen (1884) viel£ach miBverstanden und iiber­
trieben worden sind (Singen mit fixiertem Kehlkopf). Er zitiert GARCIA und er­
klart, daB der Kehlkopf, durch das dunkle Klanggeprage etwas tiefer gesteIlt, die 
beiden Register hervorbringen konne, ohne seine Lage zu verandern. Das sprach­
liche Niveau, d. h. die natiirliche Lage desselben eigne sich nicht zum Kunst­
gesang. Es erzeuge namentlich in der Mittellage nur flache, diinne Klange. Den 
Kehlkopf miisse man, bevor man zu singen anfange, in tiefe, ruhigere Stellung 
bringen, "nicht auf einzelnen Tonen allein, sondern in ganzen Skalen, in Laufen 
aller Art, wird sich eine maBig tiefe, ruhige Kehlkopfstellung bewahren". Sie 
ist maBgebend fiir eine korrekte musikalische Technik, wie fiir den schOnen Ton 
selbst. LUNN 1892 bestatigt zwar das Sinken des Kehlkopfs, halt es aber nur fiir 
scheinbar, weil bei hOheren Tonen der Ringknorpel sich schneller hebe als der 
Schildknorpel. Er zieht also die Funktion des Cricothyreoideus anterior in die 
Debatte und verweist auf HUXLEY 1890. Obwohl auch lFFERT 1895, ebenso wie 
ARLlIERG 1899 und BOTTERMUND, zugibt, daB der Kehlkopf sich fiir den Gesangs­
ton der Normalstellung gegeniiber senke, so warnt er doch vor dem damals schon 
verbreiteten mechanischen Tiefstellen wegen der Erschwerung beim Piano, der 
steifen Haltung des Halses und der Gefahr des Stimmverlustes. AVELLIS erklart 
es 1896 fiir richtiger, wenn der Kehlkopf nicht mit der Tonskala steige, weil sonst 
die Resonanzraume des Rachens verkleinert und eine Ausstrahlung des Muskel­
zugs bis in die Rachenteile herbeigefiihrt werde, deren fiir Resonanz- und Sprach­
gestaltung notiges freies Spiel dadurch gehemmt sei. Hier ist zum erstenmal eine 
phonetische Begriindung fiir die Lehre yom Tieferstellen des Kehlkopfes beim 
Kunstgesang versucht worden. Auch BUXOFZER tritt 1904 fiir diese Lehre ein, 
wahrend die offizielle Physiologie (GRUTZNER 1879) und die meisten Gesangslehrer, 
z. B. auch REINECKE 1906, yom dunklen Timbre abgesehen, an der klassischen 
Lehre festhalten. 

Die bisherigen Anschauungen iiber die Gesamtbewegungen des Kehlkopfs 
waren nur auf Betrachtung und Betastung gestiitzt. Es lag im Geist der Zeit 
daB im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts der Versuch gemacht wurde, diese 
Bewegungen auch graphisch wiederzugeben. 1887 schon hat PrLTA.N einen La­
ryngographen gebaut, doch ist iiber seine Verwendung in der Gesangsphonetik 
nirgends etwas zu finden. 1892 hat dan C. v. KRZYWICKI einen neuen Apparat 
konstruiert, der wie jener von Prr.TAN nur die senkrechte Bewegung aufzeichnet. 
Seine mit einer Anzahl von Kurven ausgestattete Arbeit aber blieb·fast unbekttnnt. 
Sogar GUTZMANN beschreibt den Apparat, es war ein Stativapparat, nur nach dem 
Bel'icht und hat die Kurven selbst nicht gesehen. Letztere .aber sind bemerkens­
wert genug, denn sie zeigen bei Tonleitern ein stufenweises· Steigen und Sinken 
mit der Tonhohe, wobei jeder Ton ganz auBergewohnlich deutlich abgesetzt ist. 
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Jener Apparat gab namlich die Bewegungen stark vergro/lert wieder, weil sein 
kurzer Hebelarm am Schildknorpel lag, wahrend der lange direkt (ohne Luft· 
iibertragung auf eine Kapsel) die Bewegungen aufzeichnete. Allerdings war dazu 
eine etwas unbequeme Kopfhaltung notig. Nur von einem Bariton (ob Kunst­
sanger oder nicht gibt KIt. nicht an) wurden Aufnahmen der Tonleiter gemacht. 
ObwohI nicht viele Kurven aufgenommen wurden, schlieBt KIt. auf Grund seiner 
Versuche: die verschiedeneStimmbandspannung allein reguliert nicht in allen FiiJIen 
die TonMhe, sondern letztere ist u. a. abhangig vom Kehlkopfstand. Beim Bas­
sisten stehe der Kehlkopf entfernter vom Kinn als beirn Tenor, eine Beobachtung. 
die sicher im allgemeinen richtig, aber noch nicht zahlenmaBig nachgeprii£t ist. 
Mit der Laryngographie ist eine neue Untersuchungsweise in die Gesangsphonetik 
eingefUhrt worden. Man solIte glauben, daB nun eine laryngographische Epoche 
beginnt, aber merkwiirdigerweise fand nicht nur der Apparat VON KRzYWIOKIS, 
sondern auch die Methode kaum Beachtung und keine Verbreitung, denn die 
spateren Konstruktionen von ZUND-BURGUET und ROUSSELOT befriedigten die 
Untersucher selbst nicht, und auch der von ZW.A..ARDEMAXER 1901 veroffentlichte, 
oben beschriebene Laryngograph, der senkrechte und wagrechte Bewegungen 
wiedergibt, wurde lange Zeit gar nicht und dann nur wenig zur Untersuchung 
der Singbewegungen verwendet. Vber den spater von GUTZlIIANN konstruierten 
Apparat (1913) fehIen bis jetzt die Erfahrungen. 

Bisher kannte man also verschiedene Bewegungsarten des Kehlkopfs, die 
sogenannte natiirliche, die entgegengesetzte und die mit Ruhigstellen verbundene 
Tiefstellung. Was fUr den Sanger das Richtige sei, war nicht klargestellt. Die 
natiirliche Bewegung wurde .vielfach abgelehnt, weil sie fUr manche stirnmliche 
Leistungen nicht geniige, das unbewegte Tiefstellen hatte seine Gefahren wegen der 
damit verbundenen Anstrengung. Es fehIten Beobachtungen an einer gro/leren 
AnzahI von Sangern. Mit solchen trat nun 1898 HELLAT hervor. Er beobachtete 
zuerst an seiner eigenen Stimme ein ungewohnliches Timbre, "zuerst schwach" 
bald an Fiille zunehmend, das zuletzt namentlich in der Hohe an Kraft und Um­
fang sehr bedeutend wurde. "Alles dies erwies sich als Resultat dessen, daB es 
mir gelungen war, den Kehlkop£ in eine bedeutend tiefere Stellung zu bringen 
und ihn daselbst wabrend des Singens in allen Stimmlagen zu fixieren". HELLATS 
Untersuchungsmethode mit dem Getast machte nur bei jiingeren, zur Korpulenz 
neigenden Siingerinnen, namentlich Koloratursangerinnen, "kaum uberwindbare" 
Schwierigkeiten, so daB er haufig "durchaus nicht in dar Lage war sagen zu konnen, 
wo der Kehlkopf sich befindet". Damit weist er auf eine Schwierigkeit der Pal· 
pation hin, die aber m. E. durch Vben uberwunden werden muB. Er unter­
scheidet nun 3 Gruppen von Sangern. Die erste, jene der Natursanger, zu der aber 
auch die meisten geschulten Sanger geMren, pflegt die normale Auf und Ab­
bewegung des Kehlkopfs, bei der jeder Ton seine besondere Stellung verlangt, 
und die mittleren Tone in der Stellung des ruhigen Atmens gesungen werden.· 
HELLAT erwahnt, daB hierzu die bekannte Schule Marchesi zu zahlen sei. Die 
zweite Gruppe, der hervorragende Kiinstler angehOren (er nennt 9 von der Mos· 
kauer Oper mit Namen), senkt beim BriIstregister den Kehlkopf um 1-2 cm 
und halt ihn dann in tiefer Stellung ruhig. Bei allen Tonen, den niedrigsten und 
den hOchsten aber, treten so geringe Schwankungen auf, "daB man sie fiiglich 
iibersehen kann". Diese Methode gelte fUr BaB, Bariton, Tenor, Alt und drama­
tischen Soprano Sie scheint am Moskauer Konservatorium ublich gewesen und 
von GmALDONI gelehrt w.orden zu sein. Hiervon sind als dritte Gruppe die Kolo· 
ratursiingerinnen abzutrennen, die ibre Koloraturen mit gehobenem Keblkopf 
singen. Die alte Lehre von den Kehlkopfbewegungen, meint HELLAT, diirfe also 
nicht als physiologisches Gesetz gelten, und die neue Labre (Tieflage) gebe aller 
Wahrscheinlichkeit nach bessere Resultate fiir den Kunstgesang. Auf seine Be-
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griindung wird noch zuriickzukommen sein. Bei den im wesentlichen auf Be­
trachtung und Betastung gestiitzten Untersuchungen handelte' es sich offenbar 
urn Stimmleistungen von bedeutender Starke. Graphische Methoden und be­
sondere Beriicksichtigung der Register fehlen in seiner Arbeit, die aber mit Recht 
Beachtung gefunden und die Entwicklung von der Lehre der Kehlkopfbewegungen 
beim Kunstgesang wesentlich beeinfluBt hat. 

Die nun folgenden Abhandlungen von ERNST BARTH 1902 und 1904, FLATAU 
und GUTZMANN 1904 und GUTZMANN 1908 behandeln jene Lehre eingehender auf 
Grund von phonetischen Untersuchungen. In seiner ersten Arbeit iiber die Wir­
kungsweise des Musculus cricothyreoideus und ihre Beziehungen zur Tonbildung, 
deren Hauptthema hier nicht zur Erorterung steht, betont E. BARTH: "Die Tat­
sache, daB der ganze Stimmumfang bei tiefem Kehlkopfstand a,bgesungen werden 
bnn, und daB gut ausgebildete Sanger mit tiefstehendem Kehlkopf all ihre Tone 
hervorbringen, hat in der wissenschaftlichen Stimmphysiologie nur sehr wenig 
Beachtung gefunden". Er fand nun durch Betastung, daB in solchen Fallen der 
Ringknorpel Schritt fiir Schritt mit der steigenden Tonhiihe etwas heruntergeht 
und gleichzeitig der untere Schildknorpelrand ebenfalls stufenweise herabgezogen 
wird. Spater (1904) hat er sich des ZWAARDEMAKERschen Apparates bedient 
und Tonleiterkurven von 6 Sangern (ungeschulter und in Ausbildung begriffener 
Tenor, geschulter Bariton, geschulter BaB, in Ausbildung begriffener Mezzosopran 
und geschulter BaB) veroffentlicht. Leider gibt er nur die Vertikalkurve wieder. 
Seinen Aufnahmen fehlen ferner die Zeitschreibung, die Ruhekurve des Kehl­
kopfs. die gleichzeitige Aufnahme der Atemkurve, die Beriicksichtigung des Ein­
flusses der Vokalisation sowie Angaben iiber Tonstarke und Register. Die ge­
naue Registrierung der einzelnen Tone ist nur angedeutet, die Kontrolle des Appa­
rats wahrend der Aufnahmen scheint gefehlt zu haben, denn in seinen Abbildungen 
(Abb. 3, 4, 6, 8, 9, 16 und 17) finden sich Abgleitkurven. Auch die Kontrolle 
durch das Getast beschrankt sich auf allgemeine Angaben. Er behauptet aber 
mit Recht, das Dogma vom Auf- und Absteigen des Kehlkopfs mit der Tonleiter 
sei falsch, der entgegengesetzte Bewegungsmodus sei bei geschulten Stimmen be­
obachtet, und zwar ein stufenweises Tiefertreten beim Aufwartssingen und umge­
kehrt ein stufenweises Steigen beim Abwartssingen, was HELLAT entgangen sei. 
"Die absolute GroBe dieser Bewegungen braucht jedoch nur wenige Millimeter 
iiber oder unter der Indifferenzlage zu betragen", wie er spater ausdriicklich in 
seinem Buch betont, wo er auch der Lehre vom Tiefstand beim Decken des Tons 
zustimmt und noch bemerkt, daB die helle Farbung der Vokale mit hOherem 
Kehlkopfstand im italienischen Gesang gebrauchlich sei. Kurz zuvor hatten 
FLATAU und GUTZMANN an 5 Versuchspersonen mit der Brondgeestschen Kapsel 
Aufnahmen der vertikalen Kehlkopfbewegungen gemacht. Diese Kapsel ist aber 
ullZuverlassig, weil sie auch vom wagerechten Stellungswechsel des Organs be­
einfluBt wird und weil der Kehlkopf an ihrer Kuppe vorbeigleiten kann. Ihre 
Fixierung ist zudem unsicher. Auch diesen Aufnahmen fehlt die Zeitkurve, haufig 
die Ruhekurve des Kehlkopfs, die gleichzeitige Registrierung der Atmung, An­
gaben iiber Tonstarke, Qualitat und Stimmgattung der Sanger, genaue Registrie­
rung einzelner Tone, Angabe der Tonleiter, der Registerwechsel und Nachkontrolle 
der einzelnen Bewegungen durch das Getast. Bemerkenswert sind ihre Aus­
fiihrungen iiber die Beeinflussung der Kurve durch die Vokalisation, wobei sich 
ergab, daB der Vokal 0 gewohnlich am wenigsten storte, was auch Verfasser be­
statigen kann, und weshalb bei unsern Untersuchungen diesel' Vokal immer ge­
wahlt wurde, wenn man nicht gesummte Tone aufnahm. Der haufige Parallelis­
mus der Mundboden- und Kehlkopfkurve in jener Arbeit beweist aber nicht so 
sehr die Beeinflussung der Kehlkopfbewegung durch die Artikulation, als viel. 
mehr die Einwirkung der letzteren auf den Apparat. Wie wenig genau bei dieser 
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Untersuchungsart Einzelheiten der Bewegung wiedergegeben werden konnen, 
lehrt die Betrachtung der Trillerkurve, auf der von Trillerbewegungen des Kehl­
kopfs nichts zu sehen ist. Um so wertvoller sind die gleichzeitigen Aufnahmen 
der Artikulationsbewegungen und das Ergebnis, daB "periphere Teile zugunsten 
des Kehlkopfs belastet werden", daB also die Artikulationsorgane durch groBere 
Arbeitsleistung zur Klangbildung beitragen, wahrend der Kehlkopf starkere Be­
wegungen vermeidet. Beim Natursanger fanden sie ausgesprochene Vokalunter­
schiede in Kehlkopf-, Kiefer- und Lippenbewegung neben minimalen Mundboden­
und gleichsinnigen Kehlkopfbewegungen. Dagegen seien letztere schwacher und 
nicht mehr ganz gleichsinnig mit den Vokalbewegungen mid der TonhOhe bei inAus­
bildung begriffenen Sangern. Bei Ausgebildeten schlieBlich seien die Vokaldiffe­
renzen aua den Kurven verschwunden und nur in starken Mundbodenbewegungen 
noch enthalten, wahrend der Kehlkopf zwar nicht gleichsinnige, aber auch nicht 
der Tonhohe entgegengesetzte Bewegungen mache. So kamen diese Forscher zur 
Annahme eines Hinstrebens des Kehlkopfs nach der Indifferenzlage. Wieviel die 
Untersuchungsmethoda zu diesem Ergebnis beitrug, ist fragIich. An ihren Kurven 
finden sich iiberall deutIiche Ein· und Abstellbewegungen. KATZENSTEIN konnte 
diese Ergebnisse spater 1909 bei vielen Unteruschungen mit einer Ausnahme be­
statigen, behauptet aber gerade bei Koloratursangerinnen mit dem Zwaardemaker­
schen Apparat die von BARTH beschriebene Gegenbewegung gefUliden zu haben, 
was aller Erlahrung widerspricht und wahrscheinlich aus Vorbeigleitkurven ge­
schlossen wurde. 

In besonders kritischer Weise hat dann einige Jahre spater (1908) GUTZMANN 
die Grenzen der Laryngographie, d. h. des Zwaardemakersohen Apparates auf­
gezeigt und dabei auch einige Bemerkungen iiber den Kehlkopfstand beim Singen 
gemacht, die indes nicht von der friiheren Ansicht abweichen. Er verlangt die 
Mitregistrierung der Ansatzrohrbewegungen bei solchen Untersuchungen. Diese 
Bewegungen scheinen nach seinen Angaben beim Summen auf m am geringsten 
zu sein, denn dabei verlasse der Keblkopf kaum seine Indifferenzlage, wahrend er 
sich z. B. schon beim Offnen des Mundes um 2--3 mm nach abwarts und hoch­
stens um 1 mm nach vorne bewege. Ebenda hat GUTZMANN auch den EinfluB des 
Stimmeinsatzes und der Atmung auf die Kehlkopfbewegung untersucht. SchlieB­
lich hat 1911 MARAGE vier laryngographische Kurven veroffentIicht, die mit 
dem Kardiographen von MAREY gewonnen sind und die klassische Lehre Yom Auf­
und Absteigen des Keblkopfs stiitzen. Die Kurven zeigen nur die Vertikalbewegung, 
die bei einem guten Sanger ziemlich gleichmaBig erscheint, wogegen bei schlechteren 
Sangern Tremolierbewegungen und starke Abstufungen zwischen Brust- und Kopf­
stimme sichtbar werden. AhnIich verfuhren FROSCHELS und STOCKERT, deren Ver­
suche aber nicht an Sangern vorgenommen wurden. Auch hier fehlt die Zeitkurve. 

Die von HELLAT und spater von BARTH beschriebene Kehlkopfstellung bzw. 
-bewegung soll nun nach diesen Forschern folgende Voneile fiir das Singen haben: 
HELLAT weist auf die Veranderung und Erweiterung der Pharynx und der Trachea, 
das Herunterziehen der Zunge, die Erweiterung der MundhOhle hin. Der Druck 
auf den Kehlkopf werde dabei vermindert, der Schildknorpel liege dem Ring­
knorpel eng an. E. BARTH seinerseits legt das Hauptgewicht auf die Erweiterung 
des Hypopharynx im sagittalen Durchmesser und des Abstandes zwischen Gaumen 
und hinterer Halfte des Zungenriickens. Diese VergroBerung des Ansatzrohres 
verbessere Resonanz und Leitungsbedingungen der aus dem Keblkopf austreten­
den Schallwelle. Infolge der Erschlaffung der Fixationsmuskulatur des Zungen­
beines voIlziehe sich die Phonation unter einer geringerenAufwendung vonMuskel­
kraft. Die Ausgleichung des Kehldeckelwulstes bei tiefem Kehlkopfstand sei 
zweifellos fiir den Tonansatz giinstig. Ebenso die dabei ermoglichte "freie Ent­
faltung der Kehlkopfventrikel". 
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In der folgenden Zeit ist dUfCh das Rontgenverfahren noch eine vierte 
Untersuchungsmethode hinzugekommen, die aber auch wenig benfitzt warde und 
die bishetgien Erkenntnisse nicht erweitern, sondern nur bestii.tigen konnte. 
L. P. H. EIJKMANNberichtet (1903) fiber seine eigene Naturstimme, diesich von 
D bis zum e1 erstreckt. Dabei senke sich der Kehlkopf im Rontgenbild beim 
tiefsten Ton bis ungefii.hr 1 em . unter die Ruhelage, steige dann regelmii.Big an, 
bis er bei b etwas fiber der Normallage stehe, dann steige er weiter und erreiche 
bei c1 die Grenze ungefii.hr 1 cm fiber der Normalla.ge.· E. BaTH hat das Rontgen­
verfahren zur Beobachtung der Vokalstellungen verwendet. SCHElER untersuchte 
u. a. zwei geschulte Opernsanger, fiber deren Qualitii.t er nichts berichtet. Er 
konnte E. BARTHS Angaben in vielen Fii.llen bei Kunstsangern bestatigen, fand 
aber auch zahlreiche Kunstsii.nger und Sii.ngerinnen, und zwar gutgeschulte, bei 
denen das Tiefertreten des Kehlkopfs bei hohen Tonen.fehlte, und er nimmt daher 
individuelle Unterschiede an. . Bei manchen verharre der Kehlkopf bei Angabe 
verschiedener Tone "fast in derselben Stellung, bei anderen steige er mit der Ton­
hOhe". Die Angaben sind etwas allgemein, dagegen gibt e'r fiber die Stellung der 
Kehlkop£knorpel bei Brust- und Falsettstimme im AnschluB an die bekannten 
Untersuchungen von.JoRGEN MOLLER und FISCHER genaue Zahlen. 

NAGEL (1909) konnte die BaTHschen Angaben an einigen Sangerinnen be­
statigen, weist aber auf gegenteilige Ergebnisse anderer Beobachter hin und 
spricht auch von individuellen Unterschieden ebenso wie H. STERN (1911), der 
aber doch den Natursii.ngern die normale Auf- und Abbewegung, den Kunst­
sangern die Gegenbewegung zuschreibt. Mit dem Tieferstellen des Kehlkopfs ist, 
wie er richtig bemerkt, meist eine Vorwii.rtsbewegung desselben verbunden. Ein 
unbewegliches Feststellen ware stimmhygienisch gefiihrlich und wohl auch un­
moglich. Die Bewegungen seien beirn. Kunstsanger fiberhaupt klein, und daher 
das Hinstreben zur Indifferenzlage in diesem Sinne unverkennbar. BUGGI da­
gegen widerspricht der HELLAT-BARTHSchen Lehre durchaus, soweit die Stimme 
der ltaliener in Betracht komme: "die Deutschen", sagt er, "haben eine Sing­
methode, die unserm Geschmack nicht entspricht". Beweglichkeit oder Ruhig­
stellung des Kehlkopfs hange von der Methode bzw. Schule abo Caruso hebe den 
Kehlkopf mit steigender TonhOhe durchs ganze Brustregister, senke ihn beim 
Abwii.rtssingen und lasse ihn, aber sehr allmahlich, bei der Kopfstimme steigen. 
Diese Angabe iiber Caruso wurde mir von Knote bestatigt. GUTZMANN hat 1912 
nochmals ausdriicklich gegen die BARTHsche Lehre protestiert. "Unsere samt­
lichen Untersuchungen haben bis jetzt nicht den Hinweis darauf gegeben, daB 
bei einem sehr gut ausgebildeten Sanger der Kehlkopf stufenformig mit den He­
bungen der Tonleiter sinkt. Er macht ungleichsinnige Bewegungen, gewi13, aber 
vorwiegend bleibt er in der Indifferenzlage". 

Die Frage ist also heute noch strittig, zum Teil, weil die Zahl der Untersuch­
ten noch nicht gro13 ist. Die BaTHsche Lehre gilt offenbar fiir einzelne Sanger, 
.und da13 sie gerade bei hervorragenden Sangern zu Recht bestehen kann, konnte 
auch ich an einigen Versuchspersonen bestatigen. 

Es bleiben nur noch die Ergebnisse zweier Arbeiten fiber das Decken ubrig, 
die in diesem Zusammenhang erwiihnt werden miissen. PIELD (1911) sagt, da13 
der Natursanger oberhalb von d1 Schwierigkeiten habe, die nur durch Deckung, 
d. h. dunkle Klanggebung, ausgeglichen werden konnen. Der Ausdruck "Decken" 
ist deshalb paradox, weil der Kehldeckel sich beim gedeckten Ton au£richtet im 
Gegensatz zum offenen, bei dem er sinh etwas nach hinten senkt. Gleichzeitig tritt 
beim Decken der Zungenbeinkorper vor und etwas abwarts, "wobei aUch am 
Schildknorpel gewohnlich noch ein ganz kleiner Ruck nach unten zu bemerken 
ist". Der Cricothyreoideus sei beim Decken mehr belastet, beim offenen Singen 
aber der Vocalis. Nur in tiefer Lage klangen gedeckte Tone dumpf, in hoher auch 
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baim ~enor dagegen sehr glanzend. "In der systematisch geiibten, zur rechten Zeit 
eintretenden Deckung der Tone liegt ein die Tiefstellung des Kehlkopfs begiinsti. 
gendes Moment." Aber das Decke;n sei ermUdender ala das oHene Singen. SCHIL· 
LING, der 1911 und 1914 mitttiis Rontgenaufnahme den Mechanismus des Deckens 
erforscht hat, konnte die tiefere Lagedes Kehlkopfs, die Aufrichtung des Kehl· 
deckels und die VergroBeru;ng. des Sinus glossoepiglotticus feststellen. 

Nach alledem liegt es nahe, den Mechanismus des Deckens mit dem Som· 
brieren von DUPREZ und mit der von HELLAT und BARTH gefundenen Gegen. 
bewegung in Verbindung zu bringen, in dem'Sinn, daB bei an und fUr sich unter 
die Ruhelage eingestelltem Kehlkopf dieser Mechanismus schon frUh eintritt. Bei 
nnseren eigenen Versuchen wird darauf zurUckzukommen sein. 

A. Tonleitern. 

Eine gro13ere Anzahl von graphischen Aufnahmen und Palpations. 
befunden konnte Verfasser beim Summen und Singen von Tonleitern 
gewinnen. Urn moglichst gleichartiges Material zu bekommen, wurde 
dabei nach bestimmten Gesichtspunkten verfahren. Die Tonleitern 
wurden - von anfanglichen Versuchen und Kontrollen a bgesehen -
so gewahlt, da13 zwei derselben innerhalb des Stimmumfangs der be. 
treffenden Versuchsperson 1agen und so 15 Tonstufen UInfa13ten und 
zwar je 8 Tone durch eine Einatmung getrennt. Die Schnelligkeit des 
Singens sollte dabei in der Weise geregelt werden, da13 jeder Ton nach 
dem Metronom eine oder eine ha1be Sekunde dauerte. Ferner sollten 
die Tonleitern in gleichmal3iger Starke nicht alIzu 1aut auf· und ab· 
warts gesummt oder' auf den Vokal 0 gesungen werden. Von einem 
raschen Auf· und Abg1eiten durch die Oktaven, wie es SEWALL und 
POLLARD ihren Untersuchungen zugrunde legten, wurde abgesehen, 
weil Einze1heiten der Bewegung da bei undeutlich werden. Fur den Sopran 
lautete die Aufgabe also: 1. Tonleiter a-al, 2. Tonleiter a 1-a2, 3. Ton. 
leiter a 2 -al, 4. Tonleiter a1 -a; zwischen den Tonleitern ruhig einatmen, 
wozu sich die Versuchsperson genugend Zeit lassen durfte. Diese wenigen 
Vorschriften aber konnten nicht immer streng eingehalten werden, nicht 
selten atmeten die Sanger zwischen den Tonleitern zu hastig ein und 
man muBte mehrere Aufnahmen machen, bis sie sich daran gewohnt 
hatten, jeweils ruhig einzuatmen. Ferner stellten sich dem Einhalten 
der Zeitdauer (vier oder acht Sekunden ffir eine Tonleiter bzw. 1/2 bis 
1 Sekunde pro Ton) alIer1ei Singgewohnheiten entgegen; vielfach wurde 
ein Ton, und zwar beim Aufwartssingen der achte, also der hochste, 
1anger angehalten, ebenso beim Abwartssingen vom hochsten Ton ver· 
weilten6 manche Sanger mit einem gewissen Behagen auf jenem Ton oder 
sie dehnten den letzten, also tiefsten Ton der vierten Tonleiter uber 
Gebiihr aus. Solche Gewohnheiten konnte man auch durch einige Pro· 
ben vor den Aufnahmen oft nicht volIkommen be!leitigen. Es kam so· 
gar vor, daB beim Weitersingen der erste Ton der folgenden Tonleiter 
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(also der letzte der vorhergehenden) weggelassen wurde, und es kostete 
Muhe, die Sanger zu gewohnen, jeweils die ganze Tonleiter von 8 Tonen 
zu singen. Abgesehen von diesen willkiirlichen Anderungen der Ton­
dauer und der Tonfolge, hatte man auch mehr oder minder unwill­
kurlichen Wechsel der Tonstarke zu verhindern, vor allem das vielfach 
ubliche Crescendo und Decresenscendo beim Auf- und Abwartssingen 
der Tonleiter. So muBte man also nach einer gewissen Einformigkeit 
streben. Andererseits ware es unzweckmaBig gewesen, die Sanger zu 
zwingen, ganz systematisch und genau nach bestimmten Regeln zu 
singen, und ihre Aufmerksamkeit so auf die Untersuchung selbst oder 
gar deren Zweck zu lenken, von dem sie ja nichts wissen durften. Es 
blieb nichts ubrig, als wesentliche Abweichungen zu verhuten ohne die 
Freiheit der Bewegungen allzusehr einzuschranken, um ein moglichst 
ungezwungenes, vom Vorgang der "Untersuchung" ziemlich unbeein­
fluBtes Singen zu erreichen. Das gelang besonders bei wiederholten 
Aufnahmen uber Erwarten gut, weil sich die Versuchspersonen dann 
rascher an die Untersuchungsmethodik gewohnten, als man anfangs 
hatte glauben sollen. Beim nachtraglichen Ausmessen der Tonleiter­
kurven mit Bezug auf die Zeitkurve ergaben sich meist recht geringe 
Abweichungen von der vorschriftsmaBigen Dauer von vier oder acht 
Sekunden pro Tonleiter. 

Eine weitere Beeinflussung der so gewonnenen Kurven sei hier nur kurz er­
wahnt, weil sie (wenigstens in diesem Zusammenhang) nicht von groBer Be­
deutung scheint. Es ist die Einwirkung des Pulses auf Atmung und Stimmgebung 
beim Singen. DaB leise ausklingende Tone mit dem Pulsschlag erloschen, ist von 
C. N. STEWART und von mir gezeigt worden. Es scheint aber, als ob der 
Pulsschlag auch beim Tonleitersingen einen gewissen EinfluB ausiibe, als ob der 
Obergang von Ton zu Ton sich gerne beim Pulsschlag vollzoge und auch der Ton­
absatz synchron mit der Systole erfolge. Manche Beobachtungen an den Kurven, 
auf denen ja gewohnlich der Puls auch erscheint, sprechen dafiir. Der genaue 
Nachweis muB indes einer besonderen Arbeit mit geeigneter Versuchsanordnung 
vorbehalten bleiben. Es darf aber daran erinnert werden, daB der EinfluB des 
Pulses auf den Rhythmus der Tonproduktion bei Tieren (z. B. beim Grillenzirpen) 
und auf das Tempo von musikalischen Werken vielfach behauptet worden ist 
(IlALLOK-GREENWALT). Wenn man mit MEUMANN eine Adaption der Innervation 
motorischer Zentren auf den Wechsel der Impulse nach Zeit und Starke voraus­
setzt, so ist die Moglichkeit der Beeinflussung des Rhythmus durch den PuIs 
jedenfalls denkbar. 

Die am haufigsten aufgenommenen Tonleitern, die, wie soeben auseinander­
gesetzt, zu je zwei auf- und abwarts gesungen wurden, waren fiir den Sopran 
und Mezzosopran A-Dur (ein paarma! C-Dur). Bei einigen Stimmen mit besonde­
rer Entwicklung der Hohe wurde dieser entsprechend noch eine dritte l'onleiter 
aufgenommen, die in der dreigestrichenen Oktave endete. Fiir den Alt benutzte man 
je nach Umfang der Stimme A-Dur, G-Dur, F-Dur, einma! auch E-Dur und zwei­
mal bei besonders groBen Stimmumfangen 3 Tonleitern, namlich von A-a2 bzw. 
c-c3• Auch bei den ~enoren kam hauptsachlich die A-Dur-Tonleiter zur Ver­
wendung, in wenigen Fallen bei besonders hochliegenden Stimmen auch H-Dur 
und C-Dur. Beim Bariton richtete sich die Wahl der Tonleiter wieder mehr nach 
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der Stimmlage. Wahrend hohe Baritone die A-Dur-Tonleiterwahlten, bevorzugten 
andere G-Dur und F-Dur. Die Basse sangen gewohnlich die E-Dur-Tonleiter, 
einer auch F-Dur und bei zweien wurde nur die untere Oktave von A-Dur und 
C-Dur aufgenommen. 

Die Atemkurven wurden wieder in der gleichen Art zur Darstellung 
gebracht wie jene der vorigen Kapitel. Doch diirlte es richtiger sein, 
die Ergebnisse nicht in derselben Weise zusammenzustellen wie bisher. 
Denn es ist selbstverstandlich, daB man bei diesen Atemkurven immer 
den Singatemtypus vor sich hat, der allerdings in verschiedenen Formen 
auftritt. Solche Formverschiedenheiten konnen aber durch Zahlen­
tabellen, welche die Ein- und Ausatmungsdauer und Rohe, sowie die 
relative mittlere Geschwindigkeit und den Respirationsquotienten ent­
halten, deshalb nicht ganz wiedergegeben werden, weil die Form des 
Kurvenablaufs namentlich der Ausatmungskurve von Brust und 
Bauch sich in diesen Zahlen nicht ausdriickt. Andererseits aber ist 
durch Vergleich mit der Ruhekurve auf den ersten Blick zu sehen, ob 
z. B. bei der Ein- oder Ausatmung mehr kostal oder mehr abdominal 
geatmet wurde. DaB die mittlere Geschwindigkeit der Ausatmung 
beim Singen von 8 aufeinanderfolgenden Tonen unbedingt sehr ver­
langsamt sein muBte, ergibt sich aus der Versuchsanordnung und dem­
entsprechend ist auch die GroBe des Respirationsquotienten voraus­
bestimmt. Alls diesen Grunden schien es erlaubt, bei Tonleiterauf­
nahmen und bei den meisten spateren Tonfolgenuntersuchungen auf 
die oben beschriebene umstandliche und sehr zeitraubende Ausmessungs­
und Berechnungsart des Kapitels IV zu verzichten, denn sie wiirde 
nochmals mehrere zehntausende von Rechnungen erfordert haben, die 
nichts Neues zutage gefordert hatten. An ihre Stelle solI nunmehr eine 
Beschreibung der Atemkurven treten, die vor allem das Ver­
haltnis der Ein- und Ausatmungshohe an Brust und Bauch beruck­
sichtigt, ferner die Stutz-, Einstell- und Abstellbewegungen und als 
neue Teilerscheinung: Form- bzw. Richtungsanderungen des absteigen­
den Kurvenschenkels bei der Ausatmung. Auf die Ermittelung der 
absoluten Ein- und Ausatmungsdauer und der mittleren Geschwindig­
keit konnte um so eher verzichtet werden, als wesentliche Erkenntnisse 
hiervon nicht mehr zu erwarten waren, es sei denn, man hatte die 
mittleren Geschwindigkeiten einzelner Teile der exspiratorischen Kurve 
untereinander verglichen. Das schien a ber bei so kleinen Kurven mit 
Rucksicht auf mogliche Ungenauigkeiten von Messung und Berechnung 
nicht angangig. 

Atmung. Die im folgenden zusammengestellten Ergebnisse sind 
aus einer Anzahl von 1150 Tonleiterkurven gewonnen, die von 92 Ver­
suchspersonen stammen. Die Einteilung in Gruppen geschah auf Grund 
des durchschnittlich hervortretenden Atemtypus, wobei vereinzelte 
kleine Abweichungen unberucksichtigt blieben. 
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I. Die Atmungsart ist bei allen vier Tonleitern gleich, in hOheren 
Tonlagen aber gewohnlich mehr ausgepragt (64 FaIle). 

1. Brust- und Bauchatmung werden annahernd gleichmaBig be­
ansprucht (kostoabdominaler Typus, Tiefatmung, -37 Falle). 

13 Soprane: 

-Nr. 653 Schiilerin mit Bruststiitze beim Aufwartssingen, Baucheinstellbewegung. 
7 Schiilerin mit Bruststiitze beim Aufwartssingen, Baucheinstellbewegung 

(bei hohen Tonen Baucheinzhg.). 
" 239 Schiilerin mit Bruststiitze beim Aufwiirtssingen, Baucheinstelll?ewegung. 

19 Biihnensangerin mit Bruststiitze (wenig) beirn Aufwartssingen, Bauch-
einstellbewegung. 

" 542 Schiilerin mit Bruststiitze beim Abwartssingen, Baucheinstellbewegung 
" 525 Biihnensangerin ohne Bruststiitze, Baucheinstellbewegung. 
" 347 Biihnensangerin ohne Bruststiitze, Baucheinstellbewegung.-
" 396 Schiilerin ohne Bruststiitze, wenig Baucheinstellbewegung. 

631 Konzertsiingerin ohne Bruststiitze, wenig Baucheinstellbewegung. 
" 382 Biihnensangerin ohne Bruststiitze, wenig Baucheinstellbewegung. 
" 334 Schiilerin ohne Bruststiitze, wenig Baucheinstellbewegung. 
" 481 Ausgebildet mit Brust- und Bauchstiitze, Unterbaucheinstellg., Tiefatmg. 
" 1008 Ausgebildet mit etwas Bauchstiitze, Unterbaucheinstellung. 

2 ]dezzosoprane: 

" 668 Ausgebildet mit teilw. exspir. Tiefatmung, Brust- u. Baucheinstellung. 
" 715 Schiilerin mit Bruststiitze in Tiefe, Bauchstiitze in Rohe, Baucheinstellung. 

7 Altistinnen: 

" 58 Schiilerin mit Bruststiitze, Baucheinstellung_ 
" 1005 Konzertsangerin mit Bruststiitze, Baucheinstellung. 
" 899 Natursangerin mit Bauchstiitze, Baucheinstellung. 
" 30 Schiilerin mit Bauchstiitze in Tiefe, Bruststiitze in Rohe, Baucheinstellung. 
" 4308 Schiilerin ohne Stiitzbewegung, mit Baucheinstellung 
" 430 Schwerin ohne Stiitzbewegung, mit Baucheinstellung. 
" 633 Konzertsangerin ohne Stiitzbewegung, mit Baucheinstellung. 

9 Tenore: 

_" 603 Konzertsanger mit Bruststiitze und mit Baucheinstellung. 
" 904 Konzertsanger mit Bruststiitze und mit Baucheinstellung. 
" 289 Biihnensanger mit Bruststiitze, Brust- und Baucheinstellung. 
" 2000 Biihnensanger mit Brust- und Bauchstiitze, Brust- und Baucheinstellung. 
" 29 Schiiler mit Bruststiitze. 
" 601 Natursanger mit Bauchstiitze beim Aufwartssingen, mit Baucheinstellung. 
" 534 Schiiler ohne Stiitzbewegung, mit Baucheinstellung. 
" 92 Schiller ohne Stiitzbewegung, mit Baucheinstellung. 
" 327 Konzertsanger ohne Stiitzbewegung, mit Baucheinstellung. 

3 Baritone: 

" 807 Biihnensanger mit Bauchstiitze und Brusteinstellbewegung. 
" 712 Biihnensanger mit Bruststiitze und Baucheinstellbewegung. 
" 192 Konzertsanger ohne Stiitz- und Einstellbewegung. 
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3 Basse: 

Nr. 543 Schiller mit Bruststiitze und Baucheinstellung. 
" 37~ Konzertsanger. mit Bruststiitze und Baucheinstellung. 
" 734 Konzertsanger mit Bruststiitze in der Hohe und Brust- und Bauchein­

stellbewegung. 

2. Die Brustatmung uberwiegt beim Ein- und Ausatmen (kostaler 
Typus, einige Male bis zu auffalliger Hochatmung ausgebildet, 23 Falle). 

12 Soprane: 
Nr.420 Schiilerin ohne Stiitzbewegungen, mit Baucheinstellbewegung. 
" 172 Schiilerin mit Bruststiitze in der Hohe, Baucheinstellbewegung. 

60 Schiilerin mit Bruststiitze in der Hohe, Baucheinstellbewegung. 
64 Biihnensangerin mit Bruststiitze in der Hohe, Baucheinstellbewegung. 

" 602, Biihnensangerin mit Bruststiitze, Baucheinstellbewegung. 
" 317 Schiilerin mit Bruststiitze, Baucheinstellbewegung. 
" 240 Biihnensangerin mit Bauchstiitze und Einziehung beim Abwartssingen. 
" 422 Konzertsangerin mit Bauchstiitze u. Baucheinstellbewegung. 
" 424 Schiilerin mit Bruststiitze und Baucheinstellbewegung. 
" 140 Konzertsangerin mit Bruststiitze und Hochatmung in hoheren Lagen. 
" 372 KonzertsangerinmitBruststiitze, extremer Hochatmungu. Baucheinziehung 
" 560 Schiilerin mit Bruststiitze, extremer Hochatmung und Baucheinziehung. 

3 ~ezzosoprane: 
" 492 Schiilerin mit Bruststiitze und Baucheinstellbewegung. 
" 387 Schiilerin mit Bauchstiitze und Baucheinstellbewegung (kostoabdom. Ab­

wartssingen ). 
604 Ausgebildet ohne Stiitzbewegungen, Baucheinstellbewegung . 

. 5 Tenore: 
" 294 Konzertsanger ohne Stiitzbewegungen, mit Hochatmung u. Baucheinziehg. 
" 660 Konzertsanger mit Bruststiitze beim Abwartssingen u. Baucheinstellbewg. 

90 Biihnensanger mit Bruststiitze beim Abwartssingen und Brust- und 
Baucheinstellbewegung. 

" 888 Biihnensanger mit Bruststiitze und Baucheinstellbewegung. 
" 809 Biihnensanger mit Bruststiitze und Brust- und Baucheinstellbewegung. 

3 Baritone: 
" 399 Natursanger ohne Stiitzbewegung mit Brust- und Baucheinstellbewegung. 
" 533 Konzertsanger mit Bruststiitze beirn Aufwartssingen u. Baucheinstellbew. 
" 471 Biihnensanger mit Bruststiitze beim Aufwartssingen u. Baucheinstellbew. 

3. Die Bauchatmung uberwiegt beim Ein- und Ausatmen (ab­
dominaler Typus, 4 FaIle). 

1 Sopran: 

Nr.421 Schiilerin ohne Stiitzbewegung mit starken Baucheinstellbewegungen. 

3 Basse: 

" 605 Natursanger ohne Stiitzbewegung mit Baucheinstellbewegungen. 
" 282 Biihnensiinger mit Bmststiitze und Brust· und Baucheinstellbewegungen. 

98 Biihnensanger mit Bruststiitze und Baucheinstellbewegungen (extreme 
Bauchatmung). 
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II. Die Ausatmungsart (E) andet1i sich je nach dem Auf- oder 
Absteigen in der Tonleiter (gewohnlich Bauchatmung mit Bruststiitze 
beim Aufwarts-, Brustatmung beim Abwartssingen, Typus Sewall 
und Pollard), die Einatmungsart (I) wechselt. (21 FaIle). 

Nr. 474 Schwerin 
" no Ausgebildet 

27 Biihnen- und 

5 Soprane: 
1 kostoabdom. E Typus S. u. P. m. Brust- u. Baucheinst. 

., Typus S. u. P. m. Bruststiitze b. Auf­
warts- u. Abwartssingen. 

Konzertsangerin " " Typ. S. u. P. m. Bruststiitze u. Bauch· 
einstellbewegung. 

22 Biihnen· und 
Konzertsangerin " mehr kostal "Typ. S. u. P. m. Bruststiitze u. Bauch. 

einstellbew. b. Aufwartssingen und 
Bauchstiitze beim Abwartssingen • 

.. 520 Schwerin ., extrem kostaL, kostal m. Bauchstiitze u. Einziehung 

" 622 Schwerin 

beim Aufwartssingen. 
"kostoabdom. "mehr abdom. m. Bruststiitze u. Bauch­

einstellung beim Abwartssingen. 

3 }Iezzosoprane: 
1 kostoabdom. E Typ. S. u. P., etwas Bruststiitze und 

Baucheinstellung. 
59 Konzertsiingerin " " Typ. S. u. P., etwas Bruststiitze und 

Baucheinstellung. 
" 756 Schwerin " " Typ. S. u. P., etwas Bruststiitze und 

Baucheinstellung. (I in Hohe mehr 
kostal). 

3 4.\ltistinnen: 

" 445 Schwerin 1 kostoabdom. E Typ. S. u. P. m. Bruststiitze u. Bauch. 
einstellung. 

" 235 Konzertsangerin " " Typ. S. u. P. m. Bruststiitze u. Bauch· 
einstellung. 

" 325 Schiilerin " mehr kostal "kostoabdom., b. Aufwartssingen mit 
Bauchstiitze, kostal b. Abwartssing., 
beides m. Baucheinstellbewegung. 

4 Tenore: 

" 593 Biihnensangerin 1 kostoabdom. E Typ. S. u. P. ohne Stiitze m. Brust- u. 
Baucheinstellung. 

" mehr kostal m. Bauchstiitze b. Auf­
wartss., kostoabdom. b. Abwartss. 

" 564 Biihnensanger " mehr kostal " erst kostal, dann abdomin.; in d. Hohe 
erst abdom., dann kost. b. Aufw.-S.; 

" kostal i. d. Hohe, kostoabdom. in dar 
Tiefe beim Abwartssingen, immer 

" 600 Natursanger " 

" 800 Biihnensanger " " 

Baucheinstellbewegung. ' 
., Typ. S. u. P. mit Bruststiitze u. Bauch· 

einstellbewegungen. 



Nr. 364 Schiller 

" 1014 Schiller 

" 530 " 
" 1006 Anfanger 

" 1003 Schiller 
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4 Baritone: 

I kostoabdom. 

" mehr kostal 

" kostoabdom. 

" mehr kostal 
" kostoabdom. 

E Typ. S. u. P. m. Bruststiitze u. Bauch­
einstellbewegungen. 

" Typ. S. u. P. m. Bruststiitze u. Bauch-
einstellbewegungen. 

"abdom. m. Bruststiitze b. Aufwartss. 
"kostoabdom. beim Abwartssingen. 
" abdom. m. Bruststiitze b. Aufwiirtss. 
" kostoabdom. ohne Stiitze b. Abwartss. 

2 Basse: 
I kostoabdom. E Typ. S. u. P. m. Bruststiitze, Brust- u. 

Baucheinst. 
" 1004 Natursanger "abdom. beim Aufwartssingen; 

" kostoabdom. m. Brust- u. Baucheinst. 
beim Abwiirtssingen. 

III. Die Atmungsart wird durch die Hohenlage der Tonk'item be­
stimmt (3 Falle). 

1 Sopran: 
Nr. 774 Ausgebildet 

Unto Oktave I kostoabdom. E kostoabdom. auf u. ab m. Baucheinst. 
Obere Oktave " " mehr kostal auf u. ab m. Baucheiust. 

1 Tenor: 
" 588 Schiller 

Untere OktaveI kostoabdom. E kostoabdom. auf und ab m. Brust- u. 
Baucheinstellung. 

Obere Oktave " " mehr abdom. m. Brust- u. Bauchstiitze 
(Hochatmung). 

1 BaB: 

" 1009 Konzertsanger 
Unto Oktave I kostoabdom. E kostoabdom. m. Bauchstiitze u. Bauch­

einstellung. 
Obere Oktave "mehr abdom. "mehr abdom. m. Bruststiitze u. Bauch­

einstellung (Hochatmung). 

IV. Die Einatmungsart unterscheidet sich stets von der Aus­
atmungsart (4 Falle), 1: I kostoabdom.; E fast nur kostal. 

2 Tenore: 
N r. 902 Schiller extrem abdom. Einstellung m. YOl'geschobenem Bauch. 
" 1012 " Einstellung mit Baucheinziehung. 

1 Bariton: 
" 905 Ausgebildet extrem abdom. Einstellung m. yorgeschobenem Bauch. 

2. I kostoabdom: E abdominal. 

1 Alt: 

Nr. 325 Schillerin I kostoabdom. E mehr abdom. Starke Bruststiitze. 
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Eine kleine Anzahl von pneumogl'aphischen Aufnahmen konnte 
in ganz hoher Stimmlage des Sopiail an 3 Versuchspersonen ge­
macht werden, und zwar bis an die obere Stimmgrenze in der drei­
gestrichenen Oktave: 
Nr. 525 Guter Konzert·, spater Biihnensopran mit ausgeglichenen synchronen Kur­

yen und kostoabdominaler Tiefatmung. Tonieitern: C2-C3, e2-e3• 

" 140 Ziemlich guter Konzertsopran mit schOn ausgeglichenen Kurven und kosta­
• ler Atmung mit Bruststiitze. Tonieitern: d1-d3• 

" 474 Gute Schiilerin mit ausgeglichenen Kurven, kostoabdominaler Einatmung, 
abdominaler Ausatmung bei aufsteigender, kostaler Ausatmung bei ab­
steigender Tonieiter. Tonieitern: a2-e3, a2-f3. 

1 

2 

3 

4 

5 

Abb. 21. Atem· und Kehlkopfkurven der Tonleiter d1 bis d 3 in einem Atem 
aufwarts gesungen. Konzertsangerin Nr. 140. 

1. Gerade Linie. Horizontal~wegung des KehIkopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 
3. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

Die Atemkurven der 3 Versuchspersonen in dieser Hohenlage 
sind von jenen bei tiefer gelegenen Tonleitern nicht wesentlich ver­
schieden; ihre GleichmaBigkeit ist hervorzuheben. 

Entsprechend del' hi:ichsten Stimmiage treten Stiitzbewegungen an del' Brust· 
atemkurve bei cis3 oder schon von cis2 und g2 an auf, und entwickeln sich bei einer 
del' Versuchspersonen (Nr. 140) zu betrachtlicher Hohe, namentlich bei del' zweiten 
Aufnahme, del' eine weniger tiefe Einatmung vorausging (Abb.21). Bemerkens­
wert ist noch, daB die AtemhOhe bei allen Kurven mit einer Ausnahme jene bei 
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tiefer gelegenen Tonleitern nicht erreicht. Die Werte fiir die Atemhohe betragen 
ebensoviel oder hiichstens das Dreifache wie hei der Ruhekurve, wahrend bei an­
deren Tonleitern die Ruhekurve bis zum Fiinffachen und mehr an Einatmungs­
hOhe iibertroffen wird. Offenbar wird also verhaltnismaBig sehr wenig Atemluft 
bei diesen hiichsten Kopftiinen (einmal auch Flageolettonen) verbraucht. Die be­
sondera Einstellung zur Atmung bei solchen Stimmleistungen trat namentIich bei 
der Schwerin in deutIichen Ein- und Abstellbewegungen an beiden Kurven zu­
tage, die an GroBe die Ein- und Abstellbewegungen bei anderen Aufnahmen 
ii bertrafen. 

Abb. 22. Kurven der Atembewegung der 4 A·Dur-Tonleitern (Tenor, Schwer 
Nr.588). 

1. Kurve d. Brustatmung, sog. Hochatmung. 2. Kurve d. Epigastrium 3. Bauch­
kurve. 4. Zeitschreibung: 1/5 Selr. S = synchrone Punkte. 

Eine zweite kleine Versuchsreihe soIl hier ebenfalls noch erwahnt werden, 
bei der 3 Pneumographen verwendet wurden, urn zu beobachten, wie sich die 
Kurven von Brust, Epigastrium und Bauch (unterhalb des Nabels) zueinander 
verhalten. Solche Aufnahmen wurden bei 3 Sopranen, 3 Tenoren und einer Altistin 
gemacht. Die Unterbauchkurve begleitet die Kurven der Brust und des Epi­
gastriums in gleichartiger und gleichmaBiger Weise, wenn die ersteren keine Be­
sonderheiten aufweisen (4 FaIle). Die Unterbauchkurve ist dann stets £Iacher, 
lauft zeitIich hinter den beiden anderen Kurven und zeigt keine Ein- oder Abstell­
bewegungen (Abb. 22). Anders verhalt es sich bei iibertriebener Tiefatmung mit 
vorgeschobenem Epigastrium (481, 902). Hierbei erscheint sie steiler und gibt die 
UnregelmaBigkeiten und Richtungsanderungen der anderen Kurven ebenfalls 
wieder. Ihr Einatmungsschenkel geht mit jenen parallel. Entsprechend dem ab­
steigenden Schenkel der anderen Kurven zeigt sie in der Ausatmungsphase an­
steigende Formen, mit anderen Worten Stiitzbewegungen, die ein Vortreten des 
Bauches namentlich in hOherer Toniage andeuten. Umgekehrt wird der Bauch 
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bei Hochatmung eingezogen. Daher kommt es, daB daun der Einatmungsschenkel 
der Unterbauchkurve jenem ' der Brustkurve und des Epigastriums entgegen­
gesetzt verlauft, also mehr nach unten gerichtet ist, wahrend in der Ausatmungs­
phase die Kurve des Unterleibs allmahlich ansteigt, weil dieser etwas vortritt. In 
solchen Fallen zeigt die Unterbauchkurve beinahe das Spiegelbild der oberen 
Kurven, d. h. es scheint, als ob sie nach unten umgeklappt ware (Fall 172). Die 
Untersuchung der Unterbauchbewegungen hat in diesen wenigen Fallen also keine 
besonderen Ergebnisse gehabt, sondern nur gezeigt, daB entsprechend den iibrigen 
Atembewegungen am Bauch gleichsinnige oder durch die ersteren erzwungene un­
gleichsinnige Bewegungen auftreten. 

Abb. 23. Kurven der Atembewegung der 4 A-Dur-Tonleitern (Biihnensopran 
Nr. 19). Vokalo. 

1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 3. Bauchatmung. In der Brustatmung 
beim Aufwartssingen Registerbriiche bei e1 und e 2• 

Die Vbersicht tiber die Singatemtypen erlaubt wohl vorerst einen 
SchluB auf die relative Haufigkeit der Atmungsart. Wieohne 
weiteres ersichtlich ist, wird von der tiberwiegenden Mehrzahl der 
Sanger ein und dieselbe Art und Weise der Singatmung bei Inspiration 
und Exspiration ftir auf- und absteigende Tonleitern bevorzugt (I. 
Gruppe 64 FaIle), und zwar am haufigsten die von neueren Forschern 
auf diesem Gebiet auch am meisten empfohlene kostoabdominale Tie£­
atmung (37 FaIle, Abb. 23) daneben auch recht oft die mehr kostale 
Atmung (23 FaIle, Abb. 21) selten als extreme Hochatmung (Abb. 22); 
ausnahmsweise eine tiberwiegend abdominale Atmung (4 FaIle). 

Wesentlich seltener paBt sich die Atmungsart der Richtung der 
Tonleiter an (II. Gruppe, 21 FaIle). Hier tiberwiegt der von SEWALL 
und POLLARD (vgl. Abb. 24) beschriebene Typus, der beim Aufwarts­
singen mehr abdominal, beim Abwartssingen mehr kostal ausatmet 

1 

2 

3 
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und dabei gewohnlich kostoabdominal oder auch mehr kostal ein­
atmet. Kleine Abweichungen von diesem Typus auBern sich darin, 
daB an SteVe der mehr kostalen oder abdominalen Atmungsart die 
kostoabdominale tritt, aber der Unterschied zwischen aufsteigender 
und absteigender Tonleiter bleibt erhalten. Nut' in einem Fall war die 
Atmungsart gerade umgekehrt, wie SEWALL und POLLARD beschreiben. 
AuBer dieser, fUr das Auf- und Abwartssingen wesentlich differen­
zierten Atmungsart kommt ein fast allen Atemkurven gemeinsamer 
Unterschied zwischen auf- und absteigender Tonleiter vor, der nut' die 

Abb. 24. Kurven der Atembewegung der vier A-Dur-Tonleitern (Sopran ausge­
bildet Nr.110. Typus SEEWALL und POLLARD). 

1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 3_ Bauchatmung. 

GroBe und GleichmaBigkeit der Atmungsform betrifft ohne die Atmungs­
art zu. verandern, der also bei den Kurven aller Gruppen die Regel ist. 
Hierauf werden wir zuriickkommen. Hervorgehoben sei noch die sehr 
differenzierte Atmungsweise eines weltberiihmten Tenors (Nr.564, 
Abb. 25), der beim Aufwartssingen in der tieferen Lage zuerst mehr 
kostal, dann mehr abdominal ausatmet, in hoherer Lage aber mit der 
abdominalen Atmung beginnt und beim Abwartssingen yom hohen at 
zuerst kostal, spli.ter yom kleinen a an kostoabdominal ausatmet, also 
abgesehen von der Tonhohenrichtung auch die Hohenlage als solche 
zu beriicksichtigen scheint, und daher auch den in Gruppe III zu­
sammengestellten Fallen nahesteht. In Gruppe III sind namlich jene 
wenigen (4) Sanger vereinigt, deren Atmungsart sich nach der Hohen­
lage der Tonleiter richtet. Dies geschieht gewohnlich in der Weise, 
daB in tieferer Lage wie auch sonst ublich kostoabdominal ein- und 

N ado)eczny. Kunstgesang. 10 
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ausgeatmet wird,wahrend 'in der Hohe 'entweder der kostaleoder der 
abdominale Typus vorwiegt, und 'zwa.r bei Ein- undAusatmung' oder 
hli.ufiger nur bei der phonischen Exspiration. Die letzte. Gruppe IV 
enthalt Ausnahmen, namlich 4 FaIle, die sich zwar der gewohnlichen 
kostoabdominalen Einatmung bedienen, dann aber meist m,ehr ,kostal 
oder einmal auch abdominal ausatmen, im ersteren Fall den Leib stark 
einziehend oder vorschiebend,in letzterem Fall mit hochgehobener 
Brust. Wir werden spater sehen, daB die Abtrennung dieser IV. Gruppe 
ebensowenig notig ist wie die der III. Die weitere Unterl)uchung der 
Singatmung wird lehren, daB die ersten Hauptgruppen als Einteilungs­
prinzip fiir die Singatmungsarten geniigen. 

Abb. 25. Kurven der Atembewegung der vier A-Dur-Tonleitern, Vokal 0 

(Tenor von Weltruf Nr. 564). 
1. Zeitschreibung : I Sek. 2. Brustatmung. 3. Baucbatmung. 

Wenn man das fUr das Richtige erklaren will, was die Mehrzahl 
der Versuchspersonen tut, so miiBte man die kostoabdominale Tief­
atmung fiir die beste Atmungsart beim .Tonleitersingen erklaren und 
neben ihr der mehr kostalen Atmung eine gewisse Berechtigung zu­
billigen. Damit ist auch die Atmungsweise der Gruppe III in den Kreis 
der normalen Atmungstypen einbezogen, was jedenfalls berechtigt 
erscheint. Durch MajoritatsbeschluB allein diirfte aber auch diese 
Frage nicht zu entscheiden sein. Es ist, wie schon erwahnt, auch be­
hauptet worden, der Atmungstypus richte sich nach der Stimmgattring. 
Unsere Dbersicht erlaubt hierzu zu bemerken, daB allerdings der mehr 
abdominale Typus bei den tiefen Stimmen, namentlich den Bassen 
haufig ist, wahrend der ausgesprochen kostale bei jenen fast nicht 
vorkommt (keine BaB- oder Altstimme). Mehr als diese, den Anschau~ 
ungen von MANCIOLI nahekommenden, allgemeinen Angaben scheinen 
aber nicht zulassig. 

Die Hauptgruppen I und II umfassen in ihren Unterabteilungen 
FaIle, deren ZugehOrigkeit zu je einer Abteilung durch die Atmungs-

1 

2 
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art im groBen und ganzen bestimmt wird; insofern sind sie gi.eichartig, 
wah rend sie quantitativ, namlich in der GroBe der fiir jeden Typus 
charakteristischen Bewegungen, und ferner auch in Einzelheiten der 
Atmungsform voneinander abweichen. . . 

Wa.s zunachst die GroBe der Singatemkurve im Verhii.ltnis 
zur Ruhekurve betrifft, so muB man sich vergegenwartigen, daB das 
Auf- oder Abwartssingen einer Tonleiter in maBiger Tonstarke an und 
fiir sich keine hervorragende Leistung ist, also auch keinen besonderen 
Aufwand an Atemmenge oder Atemtechmk eriordert. 1m allgemeinen 
werden dabei je nach der Tonstarke rund 500-1000 ccm Luft ver­
braucht. Eine wesentliche' Beeinflussung der Kurvenhohe wird, wie 
schon angedeutet, durch die Bewegungsrichtung der Tonleiter hervor­
gebracht, denn im allgemeinen sind beim Aufwartssingen die Ein­
atmungs- oder die Ausatmungshohen oder beide groBer als beim Ab­
wartssingen. Die Einatmungshohen schwanken ferner individuell.vom 
Eineinhalb- bis in seltenen Fallen zum Zehnfachen der Ruhekurve, 
im Durchschnitt betragen sie aber hochstens das Zwei-bis Dreifache. 
Hohere Werte sind Ausnahmen und wohl kein Zeichen guterTechnik, 
denn so tiefes Einatmim bei so geririgen Anforderungen scheint iiber­
trieben. Weniger hohe Kurven, namlich solche, die den dreifachen 
Wert der Ruheatmung nicht iibersteigen, kommen in der ersten Ab­
teilung der Gruppe I zu 79 Proz. vor (29 von 37 Fallen), wahrend in 
der zweiten Abteilung die allzu hohen Kurven fast ebenso haufig sind 
wie die maBig hohen. Ein zweites Kennzeichen einer "guten" Atem­
kurve ist nach allgemeiner Ansicht ihr gleichmaBiger, "ruhiger 
Ablauf". Solche Kurven sind in der erst en Abteilung der I. Gruppe 
(Tiefatmung) am haufigsten (59 Proz.), wahrend sie in der zweiten 
Abteilung, also bei mehr kostaler Atmung, mit 35 Proz. an zweiter 
Stelle stehen und annahernd gleich oft vorkommen wie die steilen Kurven 
(39 Proz.), die in der ersten Abteilung nur 19 Proz. ausmachen. 
Die ungleichmaBig ablaufenden Kurven finden sich in den beiden ersten 
Abteilungen an letzter Stelle mit 22 und 26 Proz. In der II. Gruppe 
aber stehen die ungleichmaBigen an zweiter Stelle mit 35 Proz. und 
werden also auch hier noch von der Zahl der gleichmaBig ablaufenden 
Kurven (45 Proz.) ein wenig iibertroffen, wah rend die steilen Kurven 
hier erst an dritter Stelle (20 Proz.) erscheinen. Freilich ist es bei den 
kleinen Zahlen namentlich der II. Gruppe bedenklich Prozentsatze 
auszurechnen, weshalb die absoluten Zahlen noch hinzugesetzt werden: 
unter 20 Fallen wa·ren in der Gruppe II -g mit gleichmaBigem, 7 mit 
ungleichmaBigem und 4 mit steilem Verlauf des absteigenden Schenkels. 
Die beiden letzten Gruppen sind zu klein, um Ergebnisse von Bedeutung 
zu Hefern. In der III. Gruppe, die, wie erwahnt, der I. nahesteht, 
finden sich zwei gleichmaBige und je eine ungleichmaBige und steile, 

10* . 
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in der IV. Gruppe zwei ungleichmaBige, eine steile und nur eine gleich­
maBig ablaufende Kurve. 

Das zeitliche Verhaltnis zwischen Brust- und Bauchkurve 
war auch bei dieser verhaltnismaBig groBen Untersuchungsreihe jener 
von GUTZMANN beschriebene Asynchronismus, nur bei 5 Sopranen, 
1 Mezzosopran, 5 Tenoren, 1 Bariton, 1 BaB verliefen die Kurven 
synchron und bei 2 Baritonen und 1 Sopran lief die Brustkurve der 
Bauchkurve sogar ein wenig voraus. 

Durch die Haufigkeit der gleichmaBig ablaufenden, 
nicht allzu hohen und nicht allzu steilen Kurven in der 
Gruppe der Tiefatmung diirfte die Meinung bekra£tigt 
werden, daB jener kostoabdominalen Ein- und Ausatmung 
beim Singen (jedenfalls der Tonleitern) der Vorzug ge. 
biihrt. 

Ein anderer, wenn auch nicht ungefahrlicher Weg zur Beurteilung 
der Singatmungsweise geht von der Qualitat der betreffenden Sing­
stimmen aus. Werturteile auf diesem Gebiet sind vom asthetischen 
Standpunkt aus gewiB zulassig, vom rein logischen aber bedenklich. 
Man darf eben auch anderer Ansicht sein. Es ist aber moglich, einer 
objektiven Beurteilung stimmlicher Leistungen dadurch nahezu­
kommen, daB man die Biihnen- oder Konzertsanger jenen gegeniiber. 
stellt, die es zu nichts gebracht haben. Die Beobachtungszeit der 
Mehrzahl unserer Versuchspersonen erlaubt das. Wer Biihnen- und 
Konzertleistungen nachweisen kann, von Schiilerauffiihrungen und dem 
Erstlingskonzert natiirlich abgesehen, hat eine gewisse Hohe der Tech­
nik jedenfalls erreicht. Gliicklicherweise finden sich unter unseren 
Versuchspersonen auch GroBen von Weltruf. BlAGG! hat schon 1911 
vorgeschlagen, zur Erforschung der richtigen Atemtechnik jene von 
Gliick begiinstigten Sanger phonetisch zu untersuchen, die ohne be­
sondere Schul methode von Haus aus Hervorragendes leisten. Es ist 
aber fraglich, ob sich auf diese Art allgemeingiiltige Gesetze finden 
lassen. Fragen wir also zunachst, wieviel Biihnen- und Konzertsanger 
jeweils in den obigen Gruppen sind, so ergibt sich fiir die Abteilung 1 
der ersten Gruppe eine Anzahl von 17 Biihnen- und Konzertsangern 
gegeniiber 20 Schiilern und ausgebildeten Dilettanten, fiir die Ab­
teilung 2 aber 15 Konzert- und Biihnenkiinstler gegeniiber 12 Schiilern. 
In der zweiten Gruppe treten die 6 Kiinstler gegeniiber 15 Schiilern zu­
ruck. Aus diesen Zahlen laBt sich wohl nur schlieBen, daB beim lang­
samen Tonleitersingen der von SEWALL und POLLARD beschriebene 
Atemtypus von Kiinstlern weniger bevorzugt wird, als jene Autoren 
meinen. Man muB ferner bei diesen Zusammenstellungen im Auge be­
halten, daB sich insgesamt 39 berufsmaBige Kiinstler und 53 Schiiler 
gegeniiberstehen. 
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Ein etwas anderes Bild ergibt sich, wenn man nunmehr die Qualitat 
der Sa.nger, soweit sie nach den soeben auseinandergesetzten Erfah­
rungen beurteilt werden darf, in Vergleich bringt mit der Qualitat der 
Atemkurve und dem Atemtypus als solchem. Es dad dabei noch be­
merkt werden, daB Anmerkungen iiber die k~nstlerische Leistung der 
Sanger erst beigefiigt wurden auf Grund friiherer Aufzeichnungen, als 
obige ZusammensteIlung schon fertig vorlag. Auf die Gruppenbildung 
hatte all;lo das WerturteiI keinerlei EinfluB. Umgekehrt ist Ietzteres, 
soweit es sich nicht aus dem Lebenslauf ergibt: Nichterreichen des 
gesteckten ZieIs trotz jahrelanger Bemiihungen, einheitlich giinstige 
oder ungiinstige Kritiken, immer auf Anmerkungen gegriindet, die 
ganz unabhii.ngig von der phonetischen Untersuchung oft schon Iangst 
vor deren Bearbeitung gemacht worden waren. 

1. Unter den Sangern und Sangerinnen mit kostoa bdominaler 
Tiefatmung finden sich 13 Soprane und zwar 5 gute, anerkannte 
Kiinstlerinnen mit sehr gleichmaBigen, nicht alIzu hohen Atemkurven, 
1 mit etwas steileren~ dann 2 gute Schiilerinnen mit eben solchen ruhigen 
Kurven. Schlechte Schiilerinnen dagegen sind in dieser Gruppe: drei, 
und zwar je eine mit extremer Tiefatmung, mit steiler oder mit un­
ruhiger Atemkurve. Von 2 Schiilerinnen steht die Leistung nicht fest. 
Von den 2 Mezzosopranstimmen zahlt eine mit gleichmaBigen Kurven 
zu den guten Schiilerinnen, eine mit unruhigen Kurven zu den schlechten. 
Unter den 6 Altstimmen sind 2 gute Konzertsangerinnen einmal mit 
sehr ebenmaBigen, einmal mit etwas steileren Kurven, dagegen nur 
1 gute Schiilerin mit ebenfalls etwas steiler Kurve, von 2 schlecht en 
Schiilerinnen Heferte die eine unruhige, die andere iibermaBig hohe 
Kurven, bei einer Schiilerin fehlen Angaben iiber die stimmliche Leistung. 

Von neun Tenoren sind 3 gute und 2 mii.Big gute Konzert- oder 
Biihnensii.nger. Die ersteren lieferten sehr ausgeglichene, einer aIler­
dings dabei steile Kurven, von beiden letzteren aber nur einer aus­
geglichene, der andere sehr unruhige Kurven. Dazu kommen noch 
2 gute und 2 schlechte Schiiler, letztere mit ungleichmii.Bigen Kurven, 
erstere einma.I mit gleichmii.Bigen, einmal mit etwas steilen Kurven. 
2 Baritone sind gute Kiinstler, der eine sogar von groBem Ruf, ihre 
Kurven sind schon und ebenmaBig, der dritte, noch jung und an kleinen 
Biihnen tatig, ist nicht als ganz ausgebiIdet zu betrachten. Unter den 
3 Bassen sind 2 Konzertsanger mit guten Kurven und ein Schiiler mit 
ruhigen Kurven. 

2. Die mehr kostale Atmung wird von durchschnittlich weniger 
guten Kiinstlern, ausnahmsweise auch von einem hervorragenden Tenor, 
bevorzugt. Unter den 12 Sopranstimmen finden sich 6 maBige Kiinstle­
rinnen, von denen 4 ruhige Atemkurven lieferten und 2 ausgesprochene 
Hochatmung benutzten. Nur eine gute Schiilerin mit ausgeglichenen 
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Atemkurven findet sich in dieser zweiten Abteilung der G,ntppe I. lilr 
stehen5 schlechte Schillerinnen mit unruhigen Oller eim:p.al auch zu 
hohen Kurven gegeniiber. Unter den 3 Altstimmen ist ebenfalls nUT 
eine gute Schillerin neben 2 schlechten. Die pneumographischen Auf­
nahmen dieser 3 entsprechen den soeben erwiihnten der Sopranschiile­
,r~en. Von den 5 Tenoren ist 'nur einer mit ausgeglichenen Atemkurven, 
wie erwiihnt, beriihmt geworden, die 4 anderen gelten als mittelmaBig 
,oder ziemlich gut, ihre Atemkurven sind unruhig oder etwas steil. Das 
Gleiche gilt von 2 durchschnittlichen Biihnenbaritonen, wahrend ein 
dritter, ein guter Schiller, schone gleichmi1Bige Singatemkurven ljeferte. 
Auch in der dritten Abteilung mit vorzugsweise abdominaler Atmung 
findet sich keine SangergroBe. Eine gute Schillerin, merkwiirdiger­
weise Sopran, steht hier vereinzelt als Ausnahme. Von den 3 Bassen 
sind 2 maBige Kiinstler, ihre Atemkurven verlaufen ruhig, aber steil. 
Dber die Qualitat des dritten Basses ist nichts berichtet. 

3. In der II. Gruppe sind im ganzen nur 20 Falle zusammengestellt. 
Unter den Frauenstimmen finden sich nur 4 Kiinstlerinnen, 2 Soprane 
und 1 Alt, dann ein maBiger Mezzosopran, alle 4 mit ruhigen ausge­
glichenen Kurven; ferner mit ebensolchen Atemkurven auch 2 gute 
Schillerinnen (1 Sopran und 1 Mezzosopran). dazu noch 5 maBige oder 
schlechte Schillerinnen mit ungleichmaBigen, steilen Atemkurven 
(3 Soprane, 2 Mezzosoprane, 1 Alt). Von den 4 Tenoren sind 2 Sanger 
von Weltruf, einer davon gehort zu jenen Beriihmtheiten, deren natiir­
liche Anlage bedeutender ist als ihre Technik (Nr. 564). Seine Atmungs­
art ist oben geschildert, seine Stimme solI infolge besserer Schulung, 
seit der Zeit, aus welcher die pneumographische Aufnahme stammt, 
wesentlich gewonnen haben. Ein zweiter, ziemlich guter Kiinstler 
lieferte ausgeglichene, aber etwas steile, ein Natursanger dagegen un­
ruhige Kurven. Das Gleiche gilt von 3 schlechten Schillerbaritonen, 
wahrend der vierte gute ausgeglichene Kurven darbot, ebenso wie 
2 gute Basse, Schiller mit ruhigen, einmal etwas steilen Kurven. 

4. Die III. Gruppe ahnelt in ihrer Atemtechnik bekanntlich der 
ersten, von der sie sich nur dadurch unterscheidet, daB in der Rohe 
von kostoabdominalem Typus abgewichen und meist' etwas mehr 
abdominal ausgeatmet wird. Sie enthaIt keinen Kiinstler von Be­
deutung. Ein Tenor, Schiller, mit dieser Atemtechnik, aber zu hohen 
unruhigen Kurven hat es zu nichts gebracht. Das gleiche Schicksal 
ha.t die Sopransangerin dieser Gruppe, deren Atemkurven sehr steil ver­
laufen, wahrend der Bassist maBige Konzertleistungen aufweisen kann. 
Seine ruhige Atemkurve zeigt ausgesprochene Hochatmung in den 
oberen Tonlagen, ferner tremoliert er auch bisweilen. 

5. Die IV. und letzte Gruppe enthalt keinen Konzert- oder Biihnen­
kiinstler. 2 mittelmaBige Schiller (Tenore) hatten unruhige Atem-
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kurven, der eine mit wesentlicher Einziehung des Bauches. Ahnlich ver­
hiiJ.t sich die Altistin, eine mittelmaBige Schiilerin, wahrend der. Bariton, 
,allerdings zur Biihne, ausgebildet, zu hohe, aber wenigstens ruhige 
Atemkurven lieferte. ' 

Aus allem oben Gesagtengeht hervor, daB offenbar der kosto­
abdominalen Tiefatmung beim Singen von Tonleitern die 
best en Leistungen entsprechen, - von anderen Vorbedingungen 
abgesehen, denn hier ist vorlaufig nur von der Atmung beim Singen 
von Tonleitern die Rede. Ferner scheint es richtig zu sein, daB die aus­
gesprochen kostale Atmung, die oft mit· leichter Einziehung 
des Leibes verbunden wird, sich meist nicht besonders gut zum 
Singen eignet, von Sopranen und Tenoren aber immerhin bisweilen 
auch mit Erfolg angewandt wird. Sicherlich ist aberdie extreme 
Hochatmung unvorteilhaft. Das Gegenteil: der vorwiegend 
abdominale Typus, kommt bei tiefen Stimmen vor, scheint aber, 
ins Extreme getrieben, ebensowenig zum Erfolg zu fiihren. Die 
Anpassung der Atmung an die Richtung der Tonfolgen 
diirfte in maBvollen Grenzen zweckmaBig sein, aber nur dann, 
wenn allzu groBe Bewegungen dabei vermieden werden. Das Gleiche 
gilt von der Anpassung der Atmung an die Hohenlage iiber­
haupt. Beide Atmungsweisen sind ja nur als Spielarten der kosto­
abdominalen Tiefatmung anzusehen. Die vierte (letzte) Gruppe scheint 
eine noch unausgebildete Singatmung, also eine Entwicklungsstufe 
im Lauf der gesanglichen Ausbildung darzustellen. 

Aus den bisherigen Betrachtungen geht ferner hervor, daB der 
Singatemtypus durchaus nicht allein maBgebend ist fiir die stimmliche 
Leistung. Die Atemanstrengung, die sich in der relativen Hohe 
ausdriickt, und die GleichmaBigkeit der Ausatmung sind mindestens 
ebenso wichtig. Wenn also zu verhaltnismaBig einfachen stimmlichen 
Leistungen zu tief oder gar einseitig mit Bauch oder Brust 
iibermaBig eingeatmet wird, so ist das gewohnlich ein Zeichen von 
mangelhafter Technik und maBiger Leistung. Das Gleiche 
konnen wir von all den Atmungsformen sagen, bei welchen die Brust 
wahrend der Ausatmung allzusehr gehoben, der Bauch stark einge­
zogen oder auffallig vorgeschoben wird. Kurz, aIle iibertriebenen 
Stiitz- oder Einstellbewegungen, die sich in einem Auseinander­
streb en der kostalen und abdominalen Atemkurve (Dissoziation Abb. 20, 
S. 124) widerspiegeln, sind, wie Verf. schon frillier betont hat, und 
wie BlAGG! und MANCIOLI ebenfalls angeben, als Zeichen einer un­
iweckmaJHgen und schadlichen Singatmung anzusehen, die 
im allgemeinen mit einer klangschonen Stimmgebung unvereinbar ist. 
Das gilt aber immer mit der Einschrankung, daB die gestellte Auf­
gabe (Tonleitern) nicht schwierig sei. SchlieBlich ist auch das Eben-
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maB des absteigenden Schenkels der Singatemkurve von groBer Be­
deutung. WesentlicheUnregelmaBigkeiten beweisen immer einen 
Mangel an Sicherheit der Atemtechnik. Bei guten Sangern finden 
wir also wahrend des Tonleitersingens gewohnlich gleich­
maBig sich senkende exspiratorische Kurven, an denen 
nur leichte, sich dem Kurvenverlauf anschmiegende Stutz­
bewegungen vorkommen konnen, wahrend geringe Ein­
und Abstellbewegungen jenen Kurvenschenkel abgrenzen, 
welcher der Stimmgebung entspricht. Kleine Richtungs­
anderungen innerhalb dieser Strecke gehoren aber ins 
Ge biet des N ormalen. Auf ihre Bedeutung werden wir in einem 
anderen Zusammenhang noch zUrUckkommen mussen. 

Kehlkopfbewegungen. Die Bewegungen des Kehlkopfs beim 
Tonleitersingen wurden in der Mehrzahl der FaIle mittels Palpation 
verfolgt. Wo sie laryngographisch aufgenommen werden konnten, ge­
schah die Nachpriifung mit dem Getast. Die Laryngographie dieser 
Kehlkopfbewegungen ist nicht ganz einfach, da bei starkere~ Stellungs­
veranderungen ein Abrutschen, bei allmahlichen ein Vorbeigleiten der 
Pelotte am Schildknorpel moglich ist. Ersteres ist ja ohne weiteres 
an den Kurven kenntlich (wie ich schon fruher zeigen konnte). Das 
Vorbeigleiten aber kann der Aufmerksamkeit des Beobachters entgehen 
und dann zu folgenschweren Irrtumern AnlaB geben, wenn aus den 
Kurven allein Schlusse auf die Kehlkopfbewegungen gezogen werden. 
Namentlich bei weiblichen Kehlkopfen ist diese Gefahr sehr groB. Eine 
laryngographische Aufnahme bedarf also, wie schon mehrfach erwahnt, 
der Kontrolle durch Inspektion und Palpation. Sie solI ferner gleich­
zeitig mit den Atemkurven vorgenommen werden, damit der EinfluB 
der Atmung auf die Kehlkopfbewegung nachweisbar sei. SchIieBlich 
soIl man an der Kehlkopfkurve die einzelnen Tone der Tonleiter wahr­
nehmen konnen. Sie pragen sich gewohnlich von selbst darin aus, 
aber man tut gut daran, sie zu markieren. 

Demnach liegt der Wert der Kehlkopfschreibung mehr darin, daB 
sie durch unsere Beobachtung wahrgenommene Ergebnisse festhalt 
und uns vor Augen bringt. Nur uber Einzelheiten der Bewegungsform 
vermogen gute laryngogra phische Kurven noch AufschluB zu geben. Aber 
auch diese kann man durch das Getast fast ebenso .sicher feststeIlen, 
wenn man sich lange genug darauf eingeubt hat. Das ist freilich maB­
gebend fur die Genauigkeit der Untersuchung. Die folgenden Resultate 
sollen also in dem Sinn aufgefaBt werden, daB sie hauptsachlich mittels 
des Getastes nach jahrelanger Einubung gewonnen sind und daB die 
Laryngographie als erganzende Methode dabei verwendet wurde. 

Am einheitlichsten waren die Ergebnisse der Untersuchungen an 
Frauenstimmen. Nur selten konnte bei Sopranen ein standiges 
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Abweichen von dem G€setz gefunden werden, daB der Kehlkop£ im 
allgemeinen mit steigender Tonhohe ansteigt, mit fallender sinkt. 
(Abb. 26 u. 27). 1m ganzen wurden an 39 Sangerinnen die Kehlkopf­
bewegungen bei der A·Dur Tonleiter beobachtet. Es waren 16 G€sangs­
schiilerinnen, 4 ausgebildete Dilettantinnen, 10 Konzertsangerinnen 

Abb. 26. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwartssummen der 
Tonleiter a bis a l (Konzertsopran Nr. 27). 

1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Stimmkurve. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 
4. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

Registerbruch in der aufsteigenden Tonleiter bei e l • 

und 9 Biihnensangerinnen, darunter manche tiichtige Kraft, allerdings 
keine von groBem Ruf. DaB nur 8 Versuchspersonen laryngographiert 
wurden, liegt daran, daB der weibliche Kehlkopf und namentlich der 
kleine Kehlkopf der Sopranistinnen sich nicht gut zu solchen Auf­
nahmen eignet. 1m einzelnen finden sich Datiirlich Unterschiede in der 
Bewegung, auf die wir noch zuriickkommen. Vielfach erfolgte das An­
steigen des Kehlkopfs nicht sogleich, sondern erst im Verlauf der Ton­
leiter, selten nach anfanglichem, leichtem Sinken. Fast regelmaBig ver­
schwand der Kehlkop£ bei den hochsten Tonen unter dem Zungenbein. 
1m allgemeinen waren die Bewegungen bei guten Sangerinnen kleiner 
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als bei wenig ausgebildeten Schillerinilen. Die Einstellung zum tiefen 
a erfolgte, namentlich ,wenn noch daZll tie!- eingeatmet wurde, merklich 
nach unten, sonst oft nur wenig nach vorn, hier und da sogar ein, klein 
wenig aufwarts. Die Abstellbewegung nach dem hochsten und nach 
dem tiefsten Ton war meist sehr deutlich nach unten bzw. nach oben 

-­Ruheatmung 
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Abb. 27. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwartssummen der 
Tonleiter a bis a l und zurtick in einem Atem. (Sopran, Schtilerin Nr. 60). 

1. Stimmkurve. 2. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 
4. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

gerichtet. Nur bei zwei Sangerinnen konnte festgestellt werden, daB 
der Kehlkopf dauernd nach einer gewissen Tiefstellung strebte und sich 
nicht gleichsinnig mit der Tonleiter bewegte, einmal wenn ausgesprochen 
gedeckte Tone von vornherein gesungen wurden. Das gelang aber nur 
unterhalb des hochsten Tonbereichs, also unterhalb des (zweigestrichenen) 
d 2• Dieses Tiefstellen oder Tieferriicken wahrend des Singens nament­
Hch der unteren Skala geschah bei der einen sehr bewuBt und absicht­
lich, war aber durchaus nicht die Regel bei dieser Versuchsperson 
(Abb.28). Bei der zweiten, einer bekannten jugendlich-dramatischen 
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Biihnensa.ngerin wal' die Tiefstellung und in der unteren Oktave sogat 
das Sinken des Kehlkopfs beim Aufwartssingen jedoch konstant und 
nicht bewuBt. Genau das Gleiche wie bei den Sopmnen ergab die Unter~ 
suchung an 7 Mezzo­
sopranen (2 laryngo­
graphiert), namlich 4 
Schfilerinnen, . einer 
ausgebildeten Dilet­
tantin und einer Kon­
zertsangedn. Bei Alt­
stimmen konnten nur 
zwei Fane gefunden 
werden, deren Kehl­
kopfbewegungen nicht 
gleichsinnig mit der 
auf- und absteigenden 
Tonleiter erfolgten, 
wenn auch Erschei­
nungen des Deckens 
hie und da bei ande­
ren zur Beobachtung 
kamen. Es waren 12 
Altistinnen, und zwar 
5 Schiilerinnen, 1 aus­
gebildete Dilettantin, 
5 Konzertsangerinnen 
und 1 Biihnenkiinst­
lerin. Von 5 Versuchs­
personen konnten la" 
ryngographische Kur­
yen gemacht werden. 
Darunter war eine 
Konzertsangerin, bei 
der in der oberen Ok­
tave der E-Dur-Ton­
leiter sich der Kehl-
kopf beim Aufwarts-

Abb. 28. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim 
Aufwartssingen der Tonleiter a bis a1 (Konzert­
sopran Nr. 27, wie Abb. 24) gedeckte Klang-

gebung. Vokal o. 
1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Zeit­
schreibung: 1 Sek. 3. Vertikalbewegung des 
Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 
Der Kehlkopf sinkt ab fis1, Sttitzbewegung in 

der Brustatmung un gleicher Stelle. 
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singen nach unten vor und beim Abwartssingen stufenweise aufwarts 
vorwarts bewegte. 

Etwas anders verhalten sich nun aber die l\'Iannerstimmen. Es 
wurden im ganzen 21 Tenore untersucht, 5 davon laryngographisch. 
Von den 21 zeigten 11 meist nach anfanglichem Ruhigbleiben erst 
gegen Ende der Tonleiter das gewohnliche Ansteigen des Kehlkopfs 
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Abb. 29. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwiirtssingen der 
vier A-Dur-Tonleitern, Vokal 0 (Konzerttenor Nr. 904). 

I. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 
3. Zeitschreibung: 1 Sek. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

30a. 

mit der Tonhohe und das Absteigen beim Abwartssingen. Darunter 
ist nur ein (lyrischer) Biihnentenor mit sehr geringen Bewegungen, 
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die trotz des Aufstrebens bei hohen Tonen stets unterhalb der Ruhelage 
verliefen. Dazu kommen 5 Konzertsanger, wovories 3 nicht weit gebracht 
haben, wahrend 2 ganz geringe Kehlkopfbewegungen zeigten, und daher 
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30b. 
Abb. 30a u. b. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwartssingen der 

vier A-Dur-Tonleitern (Tenor, Schiller Nr. 534). 
1. Horizontalbewegungen des Kehlkopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 3. Vertikal­

bewegung des Kehlkopfs. 4. Bruatatmung. 5. Bauchatmung. 

wie der lyrische Tenor schon als tJbergangstypen zur folgenden Gruppe 
angesehen werden konnen, und das urn so mehr, als einer von ihnen, ein 
Sanger von Ruf, den Kehlkop£ beim Aufwartssingen der ersten Oktave 
senkt und ihn erst in der oberen hoheren Oktave mehr nach vorn 
und oben treten laBt (Abb. 29). Die iibrigen 5 Versuchspersonfm 
sind SchUler, von denen keiner in den letzten 5-10 Jahre Bedeutendes 
geleistet hat. 

Bei einer zweiten Gruppe von 10 Tenoren konnte das von BARTH 
und HELJ.AT behauptete Sinken des Kehlkopfs mit steigender Tonhohe 
und das Ansteigen desselben beim Abwartssingen festgestellt werden. 
Diese Gruppe umf3,Bt zunachst 1 SchUler (Abb. 30) und 7 Opernsanger, 
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daruntereinen Kiinstler von Weltruf und mehrere, die von der Kritik 
einstimmig a.ls hervorragend bezeichnet" ',,;erden. Von· 4 Versllchs­
personen konnten laryngographische Kurven aufgenommen werden. Zu 
dieser Gruppe gehoren noch 2 Biihnensanger mittlerer Giite, die im. 
allgemeinen mit tief gestelltem Kehlkopf singen, ihn zwar beim Auff 
wartssingen der Tonleiter heben, bei den hochsten Tonen aber wieder 
tiefer stellen. An den meisten dieser Sanger laBt sich mit dem Getast 
sowohl wie aus laryngographischen Kurven erkennen, daB der Kehl­
kopf, anstatt ruckweise anzusteigen, beim Aufwartssingen ruckweise 
nach vorne tritt, namentIich bei der Abwartsbewegung. 

Die Untersuchung von 10 Baritonen fiihrte zu ganz ahnIichen Er­
gebnissen. Die mit der Tonhohe konforme Kehlkopfbewegung wurde 
bei 5 Versuchspersonen gefunden, und zwar bei einem Natursanger 
(Abb. 31), bei 3 Schiilern und bei 1 Konzertsanger, del' mittlerweiIe seine 
Stimme verloren hat. Von den Schiilern hat keiner Besonderes ge­
leistet, zwei Opernsanger, deren Ausbildung ungeniigend ist und von 
denen einer auch bei tiefen Tonen tremoliert, zeigten Ansatze zur um­
gekehrten Bewegung im An£ang der Tonleiter, neigten aber in der Nahe 
der Registerstellen immer wieder zum Rochstellen des Kehlkopfs. 
Die umgekehrte Bewegung fand sich bei 3 Sangern, und zwar hei einem 
Konzertsanger. der sie wahrend der Beohachtungszeit erlernte und gute 
Erfolge hat, ferner hei 2 Opernsangern, wovon einer eine 20jahrige 
Biihnenpraxis hinter sich brachte, wa.hrend der andere, noch jiingere, 
bereits auch auBerhalb Europas beriihmt geworden ist. 

Die Zahl del' Basse, die untersucht werden konnte, ist leider 
klein (nur 6). Zwei davon, ein Natursanger (Abb. 32) und ein Konzert­
sanger mit geringen Erfo]gen, der stark tremoliert, machen nach an­
fanglichem Abwartsriicken oder moglichster Ruhestellung gegen Ende 
der Tonleitern der Tonhohe entsprechend aufwarts gerichtete geringe 
Kehlkopfhewegungen, wobei indes auch an dem Natursanger gegen­
satzliche Bewegungen wahrgenommen wurden, wenn er hei leiserer und 
schonerer Tongehung unwillkiirlich gedeckte Tone sang. Unter den 4 
anderen Sangern sind 2 maBige Biihnenkiinstler, von denen der eine 
im allgemeinen mit tief gestelltem Kehlkopf singt und nur hier und da 
in der eingestrichenen Oktave den Kehlkopf noch hoch zieht, wahrend 
beim anderen der Kehlkopf mit steigender Tonhohe sinkt. Dasselbe 
zeigte sich bei einem Konzertsanger, sobald er in der Rohe richtig ge­
deckte Tone sang (Abb. 33) und auch hei einem guten Schiiler, dessen 
Laufbahn im Krieg ein friihes Ende fand. 

Zum Zweck obiger Untersuchungen wurden die Tonleitern, wie 
schon mehrfach erwahnt, in maBiger Tonstarke gesummt oder auf 
den Vokal 0 gesungen. Bei 21 Versuchspersonen (7 Soprane, 2 Mezzo­
soprane, 3 Alt, 5 Tenore, 2 Baritone und 2 Basse) aber schien es zweck-
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maBig, sich noch zu iiberzeugen, obund welche Bewegungsunterschiede 
zwischen gesummten, piano oder forte gesungenen Tonleiterna.m 
Kehlkop£ etwabestanden. Das Ergebnis dieser kleinen Versuchsreihe 
war, daB im allgemeinen, d. h. inder Bewegtingsrichtung, keine Unter­
schiede in der Kehlkopfbewegung zwischeri gesuminten und auf den 

Abb. 31. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwartssingen der 
Tonleiter A bis a (Naturbariton Nr. 399). Vokal 0 mit leicht geh a uchtem 

Stimmeinsatz. 
1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 3. Vertikal­

bewegung des Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

Vokal 0 gesungenen Tonleitern bestanden, ebensowenig zwischen laut 
und leise gesungenen. Dagegen ist die GroBe der Bewegung sehr ver­
schieden, und zwar gewohnlich beim Summen ausgiebiger als beim 
Singen, beim Forte abergeringer als beim Piano. Einzelheiten der Be­
wegung stimmen aber immer untereinander iiberein, gleichviel, in 
welcher Art die Tonleiter gesummt oder gesungen wird. Die Ver­
minderung der Kehlkop£bewegungen beim Forte-Singen tauscht bis­
weilen eine Ruhigstellung vor, bei der aber kleine VorwartsstoBe die 
Regel sind, wah rend die Vertikalbewegungen hier und da fUr eint\ Reihe 
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von Tonen, aber niemals fur aIle 8 Tone, bei tief gestelltem Kehlkopf 
unterbleiben konnen. 

Eine gewisse Erganzung erfahren die Ergebnisse der Untersu­
chungen fiber die Bewegungen des ganzen Kehlkopfs beim Tonleiter­
singen durch die Betrachtung mit dem Kehlkopfspiegel. Es 
ist zwar fruher mehrfach behauptet worden, die Laryngoskopie konne 
uns uber Singbewegungen deshalb wenig AufschluB geben, weil sie 

Abb.32. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und AbwartsBummen der 
vier F-Dur-Tonleitern (NaturbaB Nr. 1004). 

1. Stimmkurve. 2. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 
4. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

(Letzter Ton F sehr leise). 

dieselben zu sehr behindere. Es gibt aber zweifellos leicht zu spiegelnde 
Personen, die durch den Kehlkopfspiegel kaum wesentlich gestort 
werden. Bei solchen (es waren 5, und zwar 2 Soprane, je 1 Alt, Bariton 
und Tenor) konnte man mit dem Spiegel beim Aufwli.rtssingen der Ton­
leiter regelmaBig beobachten, wie entsprechend der Bewegung nach 
oben-vor sich der Kehlkop£ in einer Art bewegte, daB die Stimm­
lippenebene sich urn eine transversale Achse drehte, wobei der hintere 
Abschnitt der Stimmlippen mit den SteIlknorpeln gehoben wurde. Diese 
Drehbewegung erlaubt einen besseren Dberblick fiber die Stimmlippen 
in der hOheren Tonlage. Das Aufrichten des Kehldeckels ist dabei 
nur scheinbar; und die Ansicht, daB, wahrend der Kehlkop£ gehoben 
werde, sich der Schildknorpel etwas nach vorn und abwarts bewege, 
ware mit dieser Beobachtung vereinbar, trotz der Versuche von PAUL 
BERT (1909), die eher Ahnlichkeit mit der GUTZMANNschen Druck­
probe haben. 
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Wahrend also bei den Frauenstimmen, ausgebildeten .und nicht 
ausgebildeten, die Gegenbewegung des Kehikopfs beim Auf- und Ab­
wartssingen nur seiten nachgewiesen werden konnte, dann namentlich 
bei absichtlichen Stellungsveranderungen. und besonders dunkIer, ge­
deckter Tongebung, war dieses Verhalten bei Mannerstimmen 
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Abb. 33. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwartasingen der 
Tonleiter e bis e1, Vokal 0 (KonzertbaB Xr. 734). 

1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 3. Vertikal­
bewegung des Kehlkopfs. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

ha.uiiger. Es gilt als Charakteristikum des Kunstsangers 
gegeniiber dem Natursanger, dessen Kehlkopf mit der 
Tonhohe ansteigt. Die Tatsache, daB aIle jene Sanger keinen Er­
folg hatten, deren Kehlkopfbewegung der des Natursangers entsprach, 
wahrend unter jenen, deren Kehlkopf die entgegengesetzten Bewegungen 
machte, sich aUe Biihnensanger, unter ihnen solche mit langer Biihnen­
praxis und Kiinstler von groBem Ruf finden, diirfte fiir die Richtigkeit 
der BARTH-HELLATschen Anschauung sprechen. Das Beispiel Carusos, 
der bekanntlich von Stimmstorungen nicht verschont blieb, spricht 
namentlich dann nicht dagegen, wenn BlAGGl mit seiner Behauptung 

N adoleczny, Kunstgesang. 11 
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recht hat, daB die romanischen 'Rassen sich auch beim Kunstgesang 
einer Kehlkopfbewegung bedienen, die wir dem Natursanger zuschreiben, 
Bei den Kunstsangern handelt es sich also ebensowenig wie bei den 
Natursangern um ein Hinstreben des Kehlkopfs ZUl' Indifferenzlage. 
Die Einstellung erfolgt namlich bei dieser Art des Sing ens mit einer 
groBen Bewegung nach ab- und gewohnlich vorwarts, der am 
SchluB der auf- oder abwarts gesungenen Tonleiter eine ebenfalls be­
trachtliche Abstellbewegung nach oben entspricht. Denn der Kehl­
kopf bleibt auch, wahrend er beim Abwartssingen ansteigt, immer unter· 
halb der Ruhelage. Wird dagegen nach Art der Natursanger gesungen, 
so iiberschreitet der Kehlkopf die Ruhelage sehr bald nach oben, auch 
wenn die Einstellbewegung nach unten gerichtet war. Daher schlieBt 
die aufwarts gesungene Tonleiter in diesem Fall mit einer betrachtlichen 
Abstellbewegung nach ab~ii.rts, der nicht selten noch zuvor ein kleiner 
Ruck nach oben vorausgeht, in gleicher Weise, wie das schon oben be­
schrieben wurde. Bei der abwarts gesungenen Tonleiter verhalten sich 
diese Bewegungsarten umgekehrt, da ja der Kehlkopf hierbei nach 
unten riickt. 

Der von FLATAU up.d GUTZMANN gebrauchte Ausdruck yom "Hin­
streben zur Indifferenzlage" kann aber wohl in beschreibe,ndem, nicht 
erklarendem, Sinn angewendet werden auf die Kehlkopfbewegungen 
jener Sanger, die bestrebt sind, daS AusmaB dieser Bewegungen mog­
lichst einzuschranken, was z. B. bei fast allen Biihnensangern, aber 
auch bei wohlgebildeten Frauenstimmen haufig der Fall ist, wenn man 
von Kopftonen absieht. Ferner gilt das fUr Sanger, die im La.uf einer 
mit offenem Klang begonnenen Tonleiter starker decken, wobei der 
Kehlkopf riicklaufige Bewegungen macht. Das scheint mir aber nament­
lich bei solchen Kiinstlern vorzukommen, deren technisch-stimmliche 
Ausbildung noch nicht vollendet ist, selbst wenn sie iiber die eigent­
lichen Schiilerjahre hinaus sind. 

Jedenfalls diirften wir auf Grund der ersten Beobachtungen von 
DIDAY und P'£TREQUIN, der neueren Untersuchungen iiber das Decken 
von PIELKE und namentlich der rontgenologischen Forschungen von 
SCHILLING ann ehmen, daB die Ursache fiir diese der natiirlichen 
entgegengesetzte Kehlkopfbewegung in dem Bestreben zu 
suchen ist, durch den allmahlich einsetzenden Mechanis­
mus des Deckens den sogenannten Ausgleich der Stimm. 
register und damit eine gleichmaBig schone Tongebung 
zu erreichen. 

Die Registerfrage. In diesem Zusammenhang ist es notig, noch­
mals auf die Registerfrage einzugehen. Auf Einzelheiten im Ablauf 
der Atem- und Kehlkopfkurven ist andeutungsweise schon hingewiesen 
worden. Betrachtet man diese Kurven namlich gena,uer, so bemerkt 
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man Anderungen in ihrem Verlauf an bestimmten Stellen, ~d es war 
nur naheliegend festzustellen, welchen Tonen der Tonleiter diese Stellen 
entsprachen. Dort erscheint namlich in den Atemkurven eine mehr 
oder minder deutliche Unterbrechung des gleichmaBigen Ablaufs, 
wahrend in der Kehlkopfkurve jene Stufen, die einzelnen Tonen 
zugehoren, an GroBe auffallig zunehmen. 

An den pneumographischen Aufnahmen, um wieder mit 
diesen zu beginnen, finden sich iiberwiegend haufig an solchen Stellen 
entweder kleine Abknickungen, welche gewohnlich eine Richtungs­
anderung des absteigenden Kurvenschenkels im Sinne eines im Ver­
haltnis zum Anfang steileren oder flacheren Kurventeils einleiten, oder 
es folgt ihnen eine deutliche konvexe Erhebung in der Kurve, wie wir 
sie als Stiitzbewegung bezeichnet haben. Schon 1911 habe ich da.rauf 
hingewiesen, daB man bei Natursangern den Registerwechsel in den 
Atemkurven beobachten konne, und ich sprach damals von UmRtell­
bewegungen bei der Atmung. Eingehendere Untersuchungen und Beob­
achtungen haben mich unterdessen gelehrt, daB auch beim Kunst­
sanger, allerdings seltener und nicht so ausgesprochen, aber ohne Riick­
sicht darauf, ob der Registerwechsel horbar wird oder nicht, solche 
Erscheinungen in den Atemkurven auftreten, und daB sie offenbar 
mit dem Luftverbrauch zusammenhangen. Die Richtungsanderungen 
des absteigenden Schenkels. der Brust- oder Bauchkurve oder beider 
konnen sehr geringfiigig sein und bei der gewohnlichen Betrachtung 
leicht iibersehen werden. Schaut man aber qie Aufnahmeri von der 
Seite an - also yom Anfang oder Ende der Kurve her in der Art, daB 
die Blattebene von der Blicklinie in ganz spitzem Winkel geschnitten 
wird - so erscheinen die Kurven verkiirzt, und geringe Abweichungen 
yom anfanglichen Verlauf des absteigenden Schenkels treten mit schein­
bar steileren WinkelausmaBen mehr hervor. VieI£ach wurden wahrend 
der Aufnahme der Kurven an solchen Stellen die betreffenden Tone 
gleich notiert oder im Protokoll vermerkt. War beides unterlassen 
worden, so muBte der betreffende Ton durch Berechnung gefunden 
werden, waS meistens keine Schwierigkeiten machte, weil die Ton­
leitern, wie schon erwahnt, in der Weise gesungen werden muBten, daB 
ein Ton eine halbe oder eine Sekunde dauerte. Es war demnach mog­
lich, an der Hand der Zeitkurve zu bestimmen, welchem Ton diese Knick­
stelle der Atemkurve entsprach. 

Zum Zweck der Feststellung dieser Registerknicke wurden nun 
die 1150 Atemkurven von Tonleitern durchgesehen, die von den 
oben erwahnten 92 Versuchspersonen aufgenommen worden sind. Fiir 
32 Soprane ergab sich dabei folgendes: Bei allen Sangerinnen waren 
die Registerbruche in den aufsteigenden Tonleitern nachweisbar, in 
etwa % der FaIle auch an den absteigenden Tonleitern. Doch lieferten 

11* 
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jene Versuchspersonen nicht immer solche Kurven, sondern nur ein 
allerdings' nicht kleiner Teil der Aufnahmen war jeweils in diesem Sinne 
positiv. Die Knickstelle lag in den aufsteigenden Tonleitern gewohn­
lich bei e1 fisl (Abb.23, 24, 26, 28), se1tener bei d l, bzw. e2, fis2, 
selten d 2, dagegen in den absteigenden Ton1eitern gewohnlich bei d 1, 

selten e1, in der zweigestrichenen Oktave annahernd ebenso haufig 
bei d 2 wie bei e2 (Abb. 24,27). Damus geht zunachst hervor, da.B beim 
Aufwartssingen der Registeriibergang gewohnlich hoher liegt als beim 
Abwartssingen, oder mit anderen Wort en, da.B bei aufsteigenden Ton-
1eitern der Vbergang vom Brust- zum Mittelregister bzw. vom letzteren 
zu den Kopftonen in hoherer Tonlage eintritt als bei absteigenden Ton-
1eitern der umgekehrte Vbergang von der Kopf- zur Mittel- und von 
dieser zur Bruststimme. Diese phonetische Beobachtung an den Atem­
kurven stimmt mit der musikalischen Erfahrung iiberein: sogenanntes 
Hinauf- bzw. Hinunterziehen der Register, das, wenn es absichtlich 
geschieht, noch iiber einen gro.Beren Tonbereich ausgedehnt werden 
kann. 

Wie verhalten sich aber die Registerbriiche in den Atemkurven 
zu jenen, die ein musikalisches Ohr hort? Letztere wurden bei den 
Versuchspersonen meistens nur bei den aufwartsgesungenen Ton­
leitern notiert, und zwar unabhangig von der pneumographischen 
Aufnahme, gewohnlich nicht einma1 am selben Tag und fast 
immer ohne Kenntnis del' Ergebnisse del' Pneumographie. Ein 
Vergleich der Aufzeichnungen ergibt nun, da.B in etwas iiber 3/4 der 
FaIle genau dieselben Tone als Registergrenzen angegeben sind. In 
den iibrigen Fallen betragt der Unterschied etwa einen Ton, z. B. als 
Grenze notiel't e1 fis!, in del' Atemkurve d 1 e1 , ferner z. B. der Vbergang 
von Mittel- zur Kopfstimme nach dem Gehor notiert bei d l e2, in der 
Atemkurve bei e2 fis 2 gefunden odel' umgekehrt. Die Vbereinstim­
mung ist iiberraschend, wenn man bedenkt, da.B der Registerbruch 
nicht jederzeit ganz genau an derselben Stelle liegt, sondern da.B die 
Ubergangstone jeweils bald in diesem, bald in jenem Register gesungen 
werden und das oft bei unmitte1bar aufeinander folgenden Tonleitern 
verschieden gemacht wird. AIle Aufnahmen beziehen sich auf dieA-Dur 
Tonleitel', bei anderen Tonleitern ergeben sich kleine Unterschiede von 
halben Tonen. Demnach fand sich der Registerbruch in der Atmung 
gewohnlich an der gleichen Stelle, wo er gehort wurde, bisweilen schon 
beim tieferen Ton. Die Tone selbst stimmen im gro.Ben und ganzen 
mit den von SOKOLOWSKY gefundenen Grenztonen iibel'ein. Bei den 
8 Mezzosopranen wurden gena u die gleichen Feststellungen gemacht, nur 
fanden sich die Registerbruchstellen in der Atemkurve ganz iiberwiegend 
haufig bei e1 und e2 (Abb. 20), nur zweima1 auch bei d 1 und einmal bei 
fis 1, ferner zweimal bei fis2. 1m iibrigen ergaben sich die gleichen Ge-
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sichtspunkte fiir die Beurteilung der Bruchstelle in der Atemkurve im 
Verhaltnis zum horbaren Registerwechsel, nur war die nbereinstimmung 
in dieser Gruppe noch groBer (13 von 16 Fallen). Auch das geringe 
zeitliche Vorauslaufen der Bruchstelle an der Atemkurve wurde wieder 
beobachtet. Unter II Altistinnen waren 2, deren Atemkurven Register­
briiche nicht erkennen IieBen, bei den iibrigen 9 war die "Obereinstim­
mung zwischen Kurvenbefund und musiblischem Befund ebensogut 
wie bei den Sopranen. Die Altstimmen zerfallen aber offenbar in zwei 
Klassen, tiefere und hohere, letztere (2 Faile) kOnnten verbildete So­
prane sein, jedenfalls finden sich unter ihnen keine, die als Sangerinnen 
Erfolg hatten. Die tiefen Stimmen hatten den Registerbruch bei d l e l 

bzw. d 2 e2, wiederum in der Atemkurve ofter beim tieferen Ton. Die 
hoheren Altstimmen gingen bei el fl bzw. e2 f2 der F-Dur-Tonleiter, 
fiir die E-Dur-Tonleiter also dementsprechend bei dis in die Mittel­
ozw. Kopfstimme iiber. 

Die folgenden Feststellungen an mannlichen Stimmen diirften ge­
eignet sein, die Annahme von drei Registern auch beim Manne zu 
stiitzen; aber es muB zugegeben werden, daB der Mann im Forte leicht 
geneigt ist, mit Bruststimme bis in die Hohe, also bis iiber e1 zu singen, 
wo~urch der Eindruck entsteht, es gabe bei ihm nur Brust- und echte 
diinne Fistelstimme; Mittel- und Kopfstimme (volltonende) seien nur 
Produkte kiinstlerischer Ausbildung. Bei leiserem Singen aber hort 
man die Registeriibergange auch bei mannIichen Stimmen in der Tiefe. 
Bei den 21 Tenoren fanden sich folgende Untersuchungsergebnisse: 
ein Fall zeigte in den Atemkurven keine Registerbriiche, die iibrigen 
20 gingen gewohnlich bei e, fis von der Brust- zur Mittelstimme und 
bei e1 fisl von dieser zur Kopfstimme iiber. Selten geschah das schon 
bei d bezw. dl, ganz seiten nur beim Abwartssingen je zweimal bei cis 
und CiSI und ebenfalls ganz seiten, namlich zweimal bei gis, einmal 
bei gisl (Abb.25, 29 u. 30). Das Verhii.ltnis zwischen gehtirtem Re­
gisterwechsel und Bruchstelle in den Atemkurven war ahnlich, aber 
nicht so gleichmaBig wie bei den Sopranen. 14 mal fielen die Tone zu­
sammen, II mal betrug der Unterschied einen ganzen Ton, wobei die 
Bruchstelle der Atemkurve ebenfalls haufiger tiefer lag. Auch das 
nbergehen auf tieferen Tonen beim Abwartssingen war wieder sehr 
haufig. - Unter II Baritonen fand sich keiner ohne Bruchstelle der 
Atemkurve. Da es verschiedene Baritone gibt, hohe und tiefe, so waren 
die Registeriibergange nicht so iiberwiegend regelmaBig bei einem 
oder bei zwei Tonen; am haufigsten, namIich 12 mal, geschah dies bei 
c d und d l e1 (Abb.31). In den Atemkurven fand sich beim Abwarts­
singen auffallend oft, namlich 5 mal, aber auch 2 mal bei der aufsteigen­
den F-Dur Tonleiter, eine Bruchstelle bei B, seltener auch bei b. Die 
"Obereinstimmung mit dem gehorten Registerwechsel fehlte stets bei 
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diesen tief gelegenen Bruchstellen, dagegen war sie in der Gegend von 
cd e und d 1 e1 9 mal vollkommen. 6 mal betrug die Differenz einen 
Ton. Da die Zahl der Untersuchten und der Untersuchungen nicht 
sehr groB ist, und auBerdem zum Teil altere Beobachtungen heran­
gezogen werden muBten, so erscheint das Ergebnis bei dieser Gruppe 
nicht so zuverlassig. Immerhin ist das weite Herunterziehen des Mittel­
registers bemerkenswert. - Bei den 9 Bassen lagen die Registerbruch­
stellen der Atmung haufig (5 mal) bei H bzw. (4 mal) bei h, seltener 
und zwar je 3 mal bei cis und CiSl (Abb. 33). Auch hier ist das 
Zusammenfallen der gehorten mit in der Atemkurve deutlichen 
Bruchstellen etwas seltener; es kam 6 mal vor, ein Unterschied von 
einem Ton wurde viermal gefunden. Leider fehlen bei 2 Versuchs­
personen Angaben iiber gehorte Registerbriiche. 

Bei allen Untersuchungen fanden sich, urn das nochmals zu be-
'tonen, die Bruchstellen der Atemkurve dort, wo sie nicht mit dem 
horbaren Registerwechsel zusammenfielen, also urn etwa einen Ton 
differierten, etwas tiefer als sie zu horen waren. Ferner lagen sie beim 
Abwartssingen, wie ebenfalls schon erwahnt, meist urn eine, sogar zwei 
Tonstufen tiefer als beim Aufwartssingen. Die Registerbruchstelle 
fand sich am haufigsten an der Brustkurve, oft auch an beiden 
Kurven, jedoch viel. seltener an der Bauchkurve allein. Ihr Auf­
treten an einer der Kurven war unabhangig vom Atemtypus, ihre 
Deutlichkeit im allgemeinen abhangig von der Ausbildung in dem 
Sinne, daB sie urn so geringer hervortrat, je besser die Stimme ge­
schult war. Aber auch bei hervorragend guten Sangern kann der 
Registerbruch in der Atmung angedeutet sein, wenn man ihn beim 
Singen gewohnlich nicht hort und nur im Pia.no bei langsamem Auf­
wartssingen mit offenem Klanggeprage etwa auf die Vokale a oder ii. 
noch herausfindet. 

Die Annahme der Registerbruchstelie in der Atm ung 
ist nach obigen Ausfiihrungen recht wahrscheinlich, die verhii.ltnis­
maBig haufige vollige oder annahernde Dbereinstimmung zwischen 
Abknickung der Atemkurve und mit dem Ohr wahrnehmbarem Register­
wechsel ist geeignet jene Annahme zu stiitzen. DaB auch eine kleine 
Anzahl von Beobachtungen auseinandergehende Ergebnisse brachte, 
erklart sich aus dem Wechsel, dem diese phonetische Erscheinung 
unterworfen ist, ganz abgesehen von der Moglichkeit, daB auch ein­
mal Horfehler vorgekommen sein mogen, oder dai3 die Tonleitern hie 
und da einmal nicht gam riehtig im Takt gesungen wurden, woraUS sien 
dann Fehler in der tonalen Bestimmung der Bruehstelle an der Atem­
kurve ergeben konnen. Bei einer so groBen Anzahl von Versuehen 
und Versuehspersonen sind derartige Streuungen wohl nur schwer zu 
yermeiden. 
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Zur Erganzung dieser Befunde moge noch eine kleine Versuchs­
reiher:herangezogen werden, bei der neben ·der pneumographischen 
Aufnahme der Tonleiter auch, und zwar meist gleichzeitig, die Atem­
vol um k ur v e aufgezeichnet wurde. Das geschah beil8 Versuchspersonen 
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Abb. 34. Atemvolum- und Atembewegungskurven beim Aufwiirts singen der Ton 
leiter a bis ai, V okal 0 (Konzertsopran N r. 27, Tondauer 1/2 Sek.). 

1. Zeitschreibung: lis Sek. 2. Volumkurve. 3. Brustatmung. 4. Bauchatmung. 
Luftverbrauch bis el 76 ccm pro Sek. 

" ab el 105 " 

(5 Sopranen, 2 Mezzosopranen, 1 Altistin, 6 Tenoren, 2 Baritonen, 
2 Bassen). 1m ganzen wurden 100 Aufnahmen von auf- und absteigen­
den Tonleitern mit dem Volumschreiber gemacht und dabei meist 
gleichzeitig die Atemkurven wie bei friiheren Untersuchungen auf­
genommen. Leider fehlen von einer Biihnensangerin die zu dieser 
Aufnahme gehorigen Aufschreibungen iiber die Register, aber die 
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Volumkurve zeigt auch bei diesem Faile wie die Atemkurve Richtungs­
anderungen bei d1 bzw. e2, entsprechend den Registerbruchstellen 
der Soprane; dasselbe ist der Fall bei 2 Tenoren. Bei allen Sopranen 
und Mezzosopranen und dem einzigen Alt, von dem Volumkurven vor­
handen sind, trafen die entsprechenden Stellen der Atemvolumkurve 
deutlich zusammen mit jenen in den pneumographischen Aufnahmen. 
Von den gehorten Registerbriichen wichen sie bisweilen um eine Ton­
stufe ab, was aber mit Riicksicht auf die schon erwiihnte Inkonstanz 
der Registerwechsel nicht als Abweichung gelten kann (Abb. 34). Was 
ferner die Tenore betrifft, bei denen Aufzeichnungen iiber gehOrte 
Registerbriiche fehlen - es sind 2 Natursanger -, so erscheint be­
merkenswert, daB die Registeriibergange in pneumographischen Kurven, 
und zwar auch solche, die nicht neben der Volumkurve aufgenommen 
sind, einmal bei g oder f liegen, ebenso in der Volumkurve bei g oder f 
bzw. gl fl. In den iibrigen 4 Fallen decken sich die Registerbriiche 
der Volumkurve mit den gehorten oder pneumographisch gefundenen 
entweder vollstandig oder annahernd, d. h. mit einem Unterschied 
von einem halben bis einen Ton, z. B. gehorter Registerbruch: fis, in 
der Volumkurve: fis, aber g in der pneumographischen Aufnahme der 
C-Dur Tonleiter, was in A-Dur wohl auch dem fis entsprechen wiirde, 
die iibrigen lagen stets bei de bzw. d1 e1. Auch bei den 2 Baritonen 
ist die tJbereinstimmung zwischen musikalisch horbaren und in Volum­
und Atemkurve gefundenen Registerbruchstellen die gleiche wie bei 
den Tenoren, bei cis d e bzw. CiS1 d1 e1• Von den zwei Bassen sind 
nur Atemvolumkurven vorhanden, die aber nicht aIle gleichzeitig 
aufgenommen wurden. Ihre Registerbruchstellen decken sich bei den 
verschiedenen Aufnahmen mit denen der Atemkurve; sie lagen in der 
Volumkurve auch bei A H cis bzw. a h cis1. Musikalisch sind sie 
bei diesen beiden Fallen nicht festgelegt worden. 

Die Registerbruchstellen in der Volumkurve sina nicht 
regelmaBig in allen Kurven nachweisbar (Registerausgleich) und eben­
sowenig an einen b~stimmten Ton gebunden, wie jene der Atemkurven 
oder jene, die man horen kann. Unterschiede bis zu einem ganzen Ton 
kommen auch hier vor, z. B. in der A-Dur-Tonleiter des Tenors e 
und e1 beim Aufwartssingen bzw. d und d 1 beim Abwartssingen. Es 
handelt sich um die schon erwahnte Erscheinung des Herauf- bzw. 
Herabziehens im anfanglich gesungenen Register beim Tonleiter­
singen. 

Die Berechnung des Luftverbrauchs in Kubikzentimetern 
pro Sekunde wahrend der einzelnen Register hat nicht zu einheitlichen 
Ergebnissen gefiihrt. Abgesehen davon, daB die einzelnen Zahlen je. 
nach der Stimmstarke iiberhaupt sehr wechselten, war auch das Ver­
haltnis zwischen Luftverbrauch im Brustregister und jenem im Mittel-
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register und zwischen diesem und dem Luftverbrauch bei der Kopf­
stimme nicht gleichartig. Das kommt daher, daB beim Auf- oder Ab­
wartssingen der Tonleiter im Anfang tiberhaupt gewohnlich mehr Luft 
verbraucht wird als spater, weil mehr vorhanden ist. Hier findet sich 
die gleiche Erscheinung wie beim "Obergang yom Forte zum Piano oder 
yom Piano zum Forte. Daher mtissen wir auch annehmen, daB trotz 
aller Bemiihungen die Tonleitern niemals in genau gleicher Starke 
auf- und abwarts gesungen werden. Berechnungen haben ergeben, 
daB in der Mehrzahl der FaIle (21 von 31) beim Aufwartssingen im Brust­
register mehr Luft pro Sekunde verbraucht wird, als bei den dariiber 
liegenden Tonen der Mittelstimme; dagegen tiberwog beim Abwarts­
Bingen der Luftverbrauch in der Mittelstimme ganz bedeutend (18 : 3). 
Beim Aufwartssingen war ferner ein bestimmter Unterschied zwischen 
Mittel- und Kopfstimme nicht haufig nachweisbar. In 10 Fallen tiber­
wog der Luftverbrauch bei hohen, in 12 FaIlen jener bei mittleren 
Tonen. Beim Abwartssingen aber war der Luftverbrauch in der Kopf­
stimme tiberwiegend Mufig (14: 4) groBer als in der Mittelstimme, 
weshalb doch angenommen werden muS, die anfanglich vorhandene 
groBere Luftmenge beeinflusse die Stimmstarke so sehr' daB auf dem 
Wege der Atemvolummessung beim Tonleitersingen keine Schltisse 
tiber den Luftverbrauch wahrend der einzelnen Register gefunden 
werden konnen. 

Es lag nahe zu priifen, ob auch an den Bewegungen des Kehl­
kopfs .Anderungen in der Bewegungsrichtung oder der Bewegungs­
groBe bei den "Obergangen von einem Register ins andere nachweisbar 
seien. Del' Ablauf der Kehlkopfbewegungen wahrend des Summens 
oder Singens von Tonleitern in je 2 Abteilungen auf- und abwarts wie 
bei den pneumographischen Aufnahmen kann mit Betastung und mit 
dem Laryngographen untersucht werden. DaB die Palpation neben 
der Beobachtung mit dem Auge das wichtigste Priifungsmittel ffir 
die Richtigkeit laryngographischer Aufzeichnungen ist, wurde schon 
bemerkt. GUTZMANN meint, bei der Betastung mit der Fingerbeere des 
Zeigefingers werde 1 mm Kehlkopfbewegung noch sicher wahrge­
nommen, "wenn man bei finerter Hand mit dem Metarcarpo-Phalan- ' 
geal-Gelenk palpiert". Dabei wurde die Unterschiedsempfindlich­
keit ffir die Bewegung noch nicht erreicht, wie aus GOLDSCHEIDERS 

Untersuchungen tiber Muskelsinn hervorgeht. Diese Untersuchungsart 
erlaubt uns also Einzelheiten in der Kehlkopfbewegung zu erkennen, 
wahrend eine zweite, nli.mlich das Vorbeigleitenlassen des Kehlkopfs an 
den inneren Fingerflachen der leicht gekriimmten Hand nach GUTZMANN 

Unterschiede der Kehlkopfstellung in Zentimetern zu beurteilen er­
laubt. Meiner Erfahrung nach sind aber a.uch auf diese Weise kleinere 
Bewegungen gut wahrnehmbar. Die tastenden Finger dtirfen dabei 
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dem Kehlkopf nur sehr leicht anliegen, damit der Sanger nicht gestort 
werde. 

Der Laryngograph zeichnet um so genauer, je fester er am Kehl­
kopf anliegt. Aber gerade dieser Umstand erschwert die Aufnahme 
von Tonleitern, weil schon mit dem bisweilen starken Vortreten des 
Kehlkopfs und mit dem AbwartsrUcken bei den Einstellbewegungen, 
ferner aber bei den verhaltnismaBig groBen Bewegungen nach oben 
am Ende der Tonleitern - namentlich in der oberen Oktave - die 
Gefahr des Abgleitens verbunden ist. Eine zweite, noch erheblichere 
Schwierigkeit bei solchen Aufnahmen besteht darin, daB die Versuchs­
personen im Singen sehr behindert werden, wenn die Pelotte des Ap­
parats mit einigem Druck dem Kehlkopf anliegt. Man muB also auf 
dieses Mittel zur ErhOhung der Genauigkeit der Kurven meistens ver­
zichten. Auf der anderen Seite lehrt allerdings die Erfahrung, daB, 
selbst wenn der Apparat nur undeutlich oder beim Abgleiten einmal 
falsch zeichnet, dennoch Anderungen in der BewegungsgroBe und 
Richtung als solche stets zum Ausdruck, wenn auch in diesen Fallen 

. nicht zur genau richtigen Wiedergabe gelangen. 
Auf die Anderungen der GroBe und Richtung der Kehlkopf­

bewegungen kommt es dabei aber gerade an. Dem mit dem Ohr 
wahrnehm baren Registerwechsel, den Registerbruch­
stellen der Atemkurven, entsprechen namlich solche An­
derungen in den Bewegungen des Kehlkopfs. Sie konnen vel'­
schiedenartig sein je nach der Gesamtbewegung. Wahrend der mit der 
Tonhohe auf- und absteigenden Kehlkopfbewegungen z. B. macht 
sich an der Stelle des Registerwechsels ein starkerer Ruck nach vorn 
und oben bemerkbar, oder die vorher ganz geringen Bewegungen in 
beiden Richtungen gehen ziemlich unvermittelt in groBere Stufen 
iiber. Bei der dem Kunstsa.nger eigenen entgegengesetzten Bewegung 
kann an jener Stelle die Senkung nach abwarts und das Vorriicken des 
Kehlkopfs, oder aber nur eine der beiden Bewegungen, starker werden. 
SchlieBlich treffen wir nicht ganz selten Sanger, deren Kehlkopf bis 
zum Registerwechsel stetig sich senkt, dann aber etwas ansteigt, ohne 
indes die Hohe der Ruhelage wieder zu erreichen. Er bleibt also tief­
gestellt, obwohl er beim Vbergang in das hohere Register der natiir­
lichen Bewegungsart nachgibt. Am haufigsten ist aber an der Register­
bruchstelle ein GroBerwerden der anfanglich sehr kleinen Bewegung. 
Letztere kann bei ungenauer Untersuchung iibersehen werden, weshalb 
man dann zur falschen Annahme einer absoluten Ruhigstellung des 
Kehlkopfs verleitet wird, die wohl kaum jemals vorkommt. Nach 
allem, was wir wissen, diirfte auch ein allzu festes Ruhighalten des 
Organs der Stimme nur Schaden bringen. 

Es wird nach dem Gesagten nicht wundernehmen, daB die folgen-
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den Ergebnisse der Untersuchung von Kehlkopfbewegungen, nament­
lich an weiblichen Kehlkopfen, aber auch an mannlichen mit etwas 
kurzen Halsen, haufiger mittels Betastung als mittels der Laryngo­
graphie gewonnen worden sind, obwohl die letztere kleine Einzelheiten 
der Bewegung gut wiedergibt. 

Registerbriiche in den Kehlkopfkurven fanden sich mittels des 
Getasts bei 28 Sopranen und 6 Mezzosopranen iiberwiegend haufig, 
namlich 18 mal bei e1 und 24 mal bei e2, ferner 6 mal bei dl, 8 mal bei 
fis1 und 6 mal bei fis 2 der aufsteigenden A-Dur Tonleiter, daneben noch 
2 mal bei d 2 und je 1 mal bei cisl, cis 2• Bei den absteigenden Tonleitern 
wurde viel weniger oft untersucht. Immerhin ist e2 7 mal, d 1 9 mal 
notiert, selten fis2, fis1 und cis1, die nur je 1 mal vermerkt sind. 149 
laryngographische Aufnahmen an nur 9 Versuchspersonen konnten 
diese Ergebnisse bestatigen (Abb. 26, 27, 28); Abweichungen zwischen 
den Ergebnissen der Graphik und der Betastung kamen kaum vor, 
dagegen miBlangen zahlreiche Kurven teilweise. Hieraus erklart sich 
auch die groBe Menge laryngographischer Aufnahmen an den wenigen 
Versuchspersonen. Es fanden sich eben selten geeignete Versuchs­
personen, und von diesen wurden moglichst viele Kurven gewonnen, 
urn nur einiges Material zu erhalten. Von den Untersuchungen an 
Altistinnen gilt das gleiche; die Zahl der FaIle war bekanntlich iiber­
haupt nicht groB, dagegen konnten wenigstens von 5 Versuchspersonen 
54 Kehlkopfkurven gemacht werden. Das Ergebnis beider Unter­
suchungsarten war bei der aufsteigenden Tonleiter (gewohnlich F-Dur), 
daB die Registerbriiche durchschnittlich etwas tiefer lagen als bei den 
Sopranen, namlich 4 mal bei d1 und je 2 mal bei c1 oder e1 und ebenso 
in der zweigestrichenen Oktave. Abwarts gesungene Tonleitern wurden 
wiederum wenig aufgenommen, die Vbergangsstellen lagen dabei 
wesentlich tiefer, namlich bei a, c1 oder bei a1, b1, c 2• 

Die Untersuchungen von Mannerstimmen ergaben fiir den Tenor 
(18 FaIle) in der aufsteigenden A-Dur Tonleiter am haufigsten e (7 mal) 
und fis (7 mal) als RegistersteIle, seltener d (3 mal), dis (2 mal) und 
dementsprechend in der Hohe e1 (6 mal), fis1 (8 mal), d1 (2 mal), CiS1 
(3 mal), einmal sogar gis1; beim Abwartssingen dagegen 5 mal e1, 
4 mal dl, je 2 mal CiS1 oder h und nur je einmal fis bzw. e, dagegen 6 mal 
d, 4 mal cis und 4 mal sogar H. Laryngographische Kurven konnten 
von 9 Versuchspersonen in einer Anzahl von 133 gemacht werden. 
Ihre Ergebnisse decken sich groBtenteils vollkommen mit jenen der 
Betastung (Abb.29, 30). Entsprechend der tieferen Stimmlage fanden 
sich bei 10 Baritonen die Registeriibergange wahrend des Aufwarts­
singens der F-Dur-Tonleiter einmal bei B, 5 mal bei c, 4 mal bei d; 
in der Hohe auch einmal bei b, 5 mal bei c1, 3 mal bei d 1 und 
1 ma.l erst bei e1• Beim Abwartssingen riicken diese Bruchstellen 
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namentlich in der Tiefe mehr herab, und zwar 6 mal auf B, einmal 
sogar auf A; in der Hohe 4 mal auf c1, einmaJ. auf b und ebenfalls 
einmal auf d1, also weniger als in der Tiefe. Laryngographiert wurden 
6 Versuchspersonen (76 Aufnahmen). Die Zahl der untersuchten Basse 
(5) ist wiederum, wie meist bei den tiefen Stimmen, klein. In der auf­
steigenden E-Dur-Tonleiter lagen die Registeriibergange je 2 mal bei 
cis, dis, einmal bei e und einmal bei H, in der Hohe meistens, namlich 
4 mal bei h, 2 mal bei CiS1 und einmal auch bei a; beim Abwartssingen 
ebenfalls 3 mal bei h, 2 mal bei CiS1 und einmal bei a, in der Tiefe 
iiberwiegend, namlich 4 mal bei H, 2 mal bei A und nur einmal bei cis. 
Laryngographische Kurven wurden an 5 Versuchspersonen in einer 
Zahl von 133 gemacht (Abb. 32 u. 33). 

Eine Erscheinung, die beim Abwartssingen der unteren Tonleitern 
sehr haufig an laryngographischen Kurven und bei der Betastung nach­
gewiesen werden kann, muB schlieBlich noch erwahnt werden, das ist 
die oft auHallige GroBe der Bewegung auf der letzten Ton­
stufe in der Tiefe bei der Abwartsbewegung (Abb.27, 31, 39) bzw. 
das starkere Vorriicken des Kehlkopfs bei der umgekehrten Bewegung. 
Es scheint, als ob zum letzten tiefen Ton bei manchen Sangern eine 
Mehrleistung erforderlich ware, wei! man sich der unteren Grenze des 
Umfangs nahert. Nicht selten tritt aber auch bei seh.r tief gestelltem 
Kehlkopf auf dieser Tonstufe eine Umkehrung der Bewegung 
ein. Dieser Vorgang darf wohl auch ursachlich als das Gegentei! des 
vorigen, na.mlich als eine Art Vorbereitung zur Abstellbewegung, an­
gesehen werden. Das BewuBtsein, am Ende der stimmlichen Aufgabe 
zu stehen, veranlaBt offenbar den Sanger, die dazu notige Einstellung 
des Kehltopfs schon kurz vor Beendigung der Tonleiter zu verlassen, 
weshalb der Larynx sieh wahrend der letzten Tonstufe der Ruhelage 
nahert (Abb. 30, 32, 37). 

Die bisher besehriebenen Beobachtungen konnten leider nicht in 
der Weise/ vorgenommen werden, daB an allen Versuchspersonen 
aIle Untersuch ungsarten durchgefiihrt wurden. An einigen wenigen 
aber ist das doch in ziemlichem Umfang moglich gewesen. Die Ergeb­
nisse diesef Versuchsreihe" sind in Tabelle 10 vereinigt. Die Uberga.nge 
von einem Register zum anderen sind, wie erwahnt, nicht immer deut­
Hch hOrbar. " Man' muB sie suchen und ist natiirlich beim AbhOren 
Tauschungen'ausgesetzt. Sie erscheinen auch nicht in unabanderlicher 
Weise an all~n Atem- und Kehlkopfkurven, und auch dem tastenden 
Finger konnen sie hie und da entgehen. Andererseits aber sind die 
oben be~chriebenen Veranderungen der pneumographischen und laryngo-
,gr~phischenKurven von in maBiger Starke gesungenen oder gesummten 
Tonleitern sowie die Bewegungsveranderungen, die wir mit dem Ge­
tll'st wahrnehmen, doch so auffallend ha.ufig und dann so regelmaBig 
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an bestimmte Tone gebunden, daB es wohl erlaubt ist, diese Tone als 
die gewohnlichen Registergrenzen anzusehen. Dabei ist natiir­
lich nicht auBer acht zu lassen, daB die Register sich teilweise decken. 
Es gibt an ihren Grenzen sogenannte amphotere Tone (MERKEL), die 
in beiden Registern hervorgebracht werden konnen. Die Register 
schieben sich also iibereinander. Das ist eine alte und richtige Lehre. 
Die bei obigen Untersuchungen gefundenen Unterschiede der Register­
iibergange in auf- und abwartsgesungenen Tonleitern sind ein neuer 
Beweis dafiir. Das Vorhandensein dieser je 2 Registern gemeinsamen 
Tone erleichtert bzw. ermoglicht den sogenannten Registerausgleich, 
durch den eine asthetisch vollkommenere Tongebung erzielt und 
der Beobachtung mit dem Gehor die Feststellung von Registergrenzen 
erschwert, ja unmoglich gemacht wird. DaB solche Grenzen a ber 
vorhanden sind und daB sie sich in Teilfunktionen des 
Vorgangs der Stimmgebung geltend machen, darf wohl 
nunmehr als bewiesen gelten. Das wird und solI die Sanger 
nicht hindern, den musikalischen Registerausgleich, den sie "Ein­
register" nennen, anzustreben. Dieses Einregister hat als asthetischer 
Begrif£ allein, keinesfalls. aber als physiologischer eine gewisse Be­
rechtigung. 

Vber die Muskelwirkungen, welche bei den Kehlkopfbewegungen 
wahrend des Singens die Hauptleistung ausfiihren, wissen wir wenig. 
Aber gerade die soeben beschriebenen Beobachtungen legen es Babe, 
jener Muskelgruppe mehr Beachtung zu schenken, die ·bisher unter dem 
Namen der Fixationsmuskeln des Kehlkopfs zusammengefaBt und als 
fiir die Stimmgebung nur in zweiter Linie wichtig angesehen wurde. 
Die Bedeutung der Fixation des Kehlkopfs ist UIDstritten. Korner 
gibt eineri gewissen EinfluB derselben auf die Stimmgebung zu, ver­
neint ihn aber fiir die oberen Fixationsmuskeln, also den M. laryngo­
pharyngeus. DREYFUSS aber hat nach Durchschneidung dieses Muskels, 
nicht aber des M. hyopharyngeus, am Hund den Ausfall des fest en 
Glottisschlusses nachweisen konnen. Die leichte Storung der Stimm­
gebung bei akuten Entziindungen des Rachens bnn auf eine durch 
Schmerz hervorgerufene Funktionsstorung des oberen Fixationsmuskels 
zuriickgefiihrt werden und das viel eher, als auf die sehr vage und un­
klare Resonanzstorung, von der immer die Rede ist. Wir haben ge­
sehen, daB bei jedem Ton der Kehlkopf eine bestimmte Einstellung nach 
vorne und oOOn oder unten erfii.hrt und haben schon erwii.hnt, daB 
MERKEL dem Sternohyothyreoideus eine wesentliche Funktion bei der 
Stimmgebung zuschreibt. Auch an diesem Muskel sind Durchschnei­
dungsversuche (am Hund) von BURGER gemacht worden, die zeigten, 
daB nach der Operation die Phonation unmoglich war. In jiingster Zeit 
hat nun P. I. MINK diesen willkiirlichen Muskel als den Stimmlippen-



1 i 6 Bewegungen der Atrnung und des Kehlkopfs beirn Singen. 

spanner angesprochen, der, ohne bei der respiratorischen Bewegung 
beteiligt zu sein, den Schildknorpel (und den Zungenbeinkorper) nach 
vorn unten zieht und dabei die vordere Stimmba.ndanheftung nach 
vorne riickt, "wahrend durch eine kraftige Exspiration die hinteren 
Stimmbandansatze in die Hohe getrieben und in dieser Stellung fest­
gehalten werden." Dabei werden die Processus musculares der Stell­
knorpel tiber den Ringknorpelrand subluxiert und die Winkel, welche 
das Lig. cricoarytaenoideum posticum mit den medialen StimmIippen­
randern bildet, ausgegIichen. Die Darlegungen von MINK, der wieder 
auf die Betrachtung der StimmIippenbewegung als Saitenschwingung 
zurUckkommt, was wohl falsch ist, sind etwas phantastisch, aber sie 
lassen sich zum Teil mit unseren Beobachtungen am besten vereinigen. 
Auch das Tiefertreten des Kehlkopfs mit steigender Tonhohe ware 
dann erklarlich, wenn man annimmt, daB in solchen Fallen die 
auBeren Spanner der Stimmlippen im obigen Sinne die Hauptarbeit 
tibernehmen und die Sphinktermuskulatur dabei weniger leisten muB. 
Es scheint moglich, auf diesem Wege zu einer Erklarung fiir das Tiefer­
treten des Kehlkopfs beim Steigen der Tonhohe zu kommen, dessen 
Zweck NAGEL "zunachst unerklarlich "scheint", da er offenbar die 
E. BARTHsche Anschauung tiber die "mit geringstem Aufwand von 
Muskelenergie" erreichte Formung des Ansatzrohrs und den Wegfall 
"storender Spannung der das Zungenbein hebenden und fixierenden 
Muskulatur" bzw. von angenommenen Behinderungen der Stimm­
lippenschwingungen sich nicht zu eigen macht. 

B. Terzen. 

An pneumographischen und laryngographischen Kurven beim 
Summen und Singen von Intervallen, z. B. von Terzen, lassen sich 
die Atem- 'und Kehlkopfbewegungen an einem einfacheren Beispiel 
beobachten. Die Vorgange bei halb- und ganztonigen Intervallen sollen 
als Vorversuche zu den Trillerstudien spater behandelt werden. 

Die Terzen wurden so gewahlt, daB sie in der Gegend der Registergrenzen 
lagen. und zwar beirn Sopran (6 Versuchspersonen) und Mezzosopran (2 Versuchs­
personen) die Tone d1 £is1 d1 bzw. d2 £is2 d2; beirn Alt (3 Versuchspersonen) des1 
£1 des1 bzw. des2 £2 des2, einrnal auch c1 e1 c1; beirn Tenor (6 Versuchspersonen) 
d fis d bzw. d1 fiS1 d1; beirn Bariton (4 Versuchspersonen) wieder des f des und 
des1 £1 des1; beirn BaB (3 Versuchspersonen) aber A cis A, a cis1 a oder B d B 
bzw. b d1 b; jeder Ton wurde 1 Sekunde lang gehalten. Eine tabellarische Zu­
sarnrnenstellung der Ergebnisse dieser kleinen Versuchsreiche an 24 Versuchs­
personen rnit 49 Aufnahrnen kann unterbleiben, da es sich eigentlich urn Vor­
versuche handelt. 

Der Atemtypus war fast ebensooft (10 mal) vorwiegend kostal 
mit leichten oder starkeren Einstellbewegungen (in letzterem Fall 
Eiuziehung) am Bauch bei der Ausatmung, als er kostoabdominal 



Terzen_ 177 

(II mal) erschien. Extrem kostale Atmung wurde nur bei einer Kon­
zertaltistin festgestellt, die an leichten phonasthenischen Beschwerden 
litt. Ausgesprochene Bauchatmung kam nur dreimal und wiederum 
bei tiefen Stimmen zur Beobachtung, namlich bei einem BiihnenbaB, 
einem BaBschiiler und einem Konzertbariton. Erscheinungen des 
Stutzens kamen entsprechend dem haufigen 
Uberwiegen der Brustatmung 10 mal an der . 
thorakalen, einmal an beiden Kurven und 7 mal 
an der abdominalen Kurve vor, und zwar hier 
meist beim kostoabdominalen Atemtyp, ein 
paarmal aber auch beim kostalen; sie zeich­
neten fast immer den oberen Ton aus. Ein­
stellbewegungen am Bauch waren die Regel 
(21 Versuchspersonen) darunter 6mal ent­
sprechend dem Vorwiegen der Brustbewegung 
eine deutliche Einziehung am Bauch. Ab­
stellbewegungen fanden sich an beiden 
Atemkurven fast in der Halfte der FaIle 
(10 Versuchspersonen), an der Brustkurve 
allein bei 6 Versuchspersonen, an der Bauch­
kurve allein bei 5 Versuchspersonen, nur drei­
mal wurden sie vermiBt. Der Atemtypus war 
in dieser Versuchsreihe unabhangig von der 
Stimmgattung und der Qualitat der Sing­
stimme, an welche ja kaum eine Anforderung Abb. 35. 

B k Terzen des2 f2 des 2 
Gesummte 

gestellt wurde. emer enswert ist wieder die 
(Konzertsangerin, Alt 

Auszeichnung des hoheren Tons durch Stutz Nr. 1005). 
bewegungen (vgl. Abb. 35) und die Haufig- 1. Horizontalbewegung 
keit der Ein- und Abstellbewegungen, die des Kehlkopfs. 2. Zeit­
ein Festhalten der einmal eingenom- schreibung: 1/5 Sek. 3. 
menen Einstellung bis zum SchluB Vertikalbewegung des 

Kehlkopfs. 4. Brust-
der phonischen Leistung beweist. atmung. 5. Bauch-

Noch wichtiger aber scheint es, daB unter atmung .. 
samtlichen Atemkurven nur die von zwei Ver-

1 

2 

3 

4 

5 

suchspersorien bei der Ausatmung vollkommen ebenmaBig ausge­
glichen absteigen, wahrend an allen von den 22 anderlm Ver­
suchspersonen sich die drei Tone durch meist geringe, aber 
deutliche Einknickungen der Kurve, selten durch grobe, die 
GroBe von Einstellbewegungen erreichende Zacken a bgrenzen. Diese 
Erscheinung trat sogar haufig (14 Versuchspersonen) an.beiden Kurven, 
dagegen aUein an der Brust- und Bauchkurve nur je dreimal auf. In 
zwei Fallen waren nur die erst en zwei Tone dadurch begrenzt, in einem 
anderen war der hohere Ton der Terz in tiefer Lage nur an der Bauch-

Nadoleczny, Kunstgesang. 12 
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kurve, in hoher Lage nur an der Brustkurve in dieser Weise heraus­
gehoben. Die Absetzung der einzelnen Tone in den Atemkurven er­
schien in hoherer Lage, also zwischen Mittel- und Kopfstimme immer 
erheblicher als in tieferen Tonlagen, namlich zwischen Brust- und 
Mittelstimme. 

Die Kehlkopfbewegungen beim Summen und Singen von 
Terzen sind nicht groB, aber .durch Betastung und Laryngographie 
leicht nachweisbar. Sie verlaufen ganz regelmiiBig und bei allen Ver­
suchspersonen gleich in folgender Art: Nachdem sich der Kehlkopf 
bei der Einatmung meist ein wenig gesenkt hat, tritt er entsprechend 
dem ersten Ton der Terz vor und ein wenig nach unten oder oben, um 
dann beim hoheren Ton noch etwas vor und hoher zu steigen, dann 
riickt er beim dritten (unteren) Ton der Terz zuruck und nach unten, 
worauf die Abstellbewegung nach ruckwarts und je nach der vorher­
gegangenen Einstellung nach oben oder unten erfolgt. Der Kehlkopf 
tritt also fur die drei Tone im ganzen genommen in eine vorgeruckte 
SteHung, in eine der phonischen Leistung angepaBte Ein­
steHung, die er erst nach Abklingen des dritten Tons verlaBt, inner­
halb dieser Einstellung steigt er entsprechend dem Ton­
hohenwechsel der Terz auf und ab (Abb.35). 

C. Dreikliinge. 

Gegenuber dem Singen von Terzen sowie dem einfachen Absingen 
der zwei Paare von auf- und absteigenden Tonleitern bedeutet das 
Auf- und Abwartssingen des diesen Tonleitern entsprechenden Drei­
klangs durch beide Oktaven in einem Atem eine groBere Leistung. 
Zwar sind es nur 13 Tone, aber es handelt sich um eine aufsteigende 
und absteigende Reihe, die fast von der unteren Grenze des Stimm­
umfangs bis nahe an die obere reicht und dann wieder zum Grundton 
zuruckkehrt. Dementsprechend wird fur die Leistung mehr Atem ver­
braucht, und an Erscheinungen in der Atemkurve, die beim Aufwarts­
singen haufig vorkommen, reihen sich innerhalb einer Ausatmung 
solche, die fUrs Abwartssingen mehr oder minder charakteristisch sind. 
Dazu kommt, daB die Umkehr der Bewegung musikalisch von den 
Sangern gerne durch langeres Anhalten der hochsten Note betont wird. 
Dieser Gewohnheit muBte man bei unseren Versuchen entgegentreten, 
um GleichmaBigkeit der IntervaHschritte zu erreichen und um zu ver: 
hindern, daB bei den absteigenden Dreiklangen nicht mehr genug Luft 
zur Verfugung ~tehe, also um einer Vberhastung des zweiten Teils der 
gesanglichen Aufgabe vorzubeugen. Ganz zu vermeiden war freiIich 
das etwas langere Ausdehnen des hochstens Tons nicht, aber es blieb 
doch in maBigen Grenzen und storte die Untersuchung dann nicht mehr. 
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Entsprechend den Tonleitern handelt es sich beim Sopran und Mezzosopran 
urn den A-Dur-Dreiklang, also a cis1 e1 a 1 cis2 e2 a 2 e2 cis2 a 1 e1 cis1 a, beim Tenor 
um den gleichenDreiklang, nur eineOktave tiefer, beim Alt um denF- oder E-Dur­
Dreiklang, beim Bariton den Dreiklang in F-Dur, beim BaB in E-Dur. Die Zahl 
der Versuchspersonen (35) ist bei dieser Untersuchungsreihe bedeutend kleiner 
und entsprechend auch die Zahl der pneumographischen Aufnahrnen, namlich 118. 

1 

2 

3 

4 

5 

Abb. 36. Atern und Kehlkopfbewegungen beirn Auf- und Abwartssingell des 
A-Dur-Dreiklangs (Btihnensopran Nc. 382) Vokal o. 

1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeit­
schreibung: 1 Sek. 4. Bauchatrnung. 5. Brustatrnung. 

Atmung. Der groBeren Leistung paBt sich beim Singen der Drei­
klange die Atmungsart an. Vollkommen gleichmaBig absteigende 
Atemkurven sind eine Seltenheit, die sich nur bei einem Biihnensopran, 
und zwar bei einer von Natur gut veranlagten, nicht iibermaBig geschulten 
Operettensangerin an allen Aufnahmen fand. Bei den iibrigen Versuchs­
personen treten namentlich in den hoheren Lagen mehr oder minder aus­
gepragte Erscheinungen des Stiitzens in den Kurven auf, und auch Re­
gisterbriiche sind unverkennbar, ja vielfach noch deutlicher als an Ton­
leiterkurven, weil hier die Ubergange in groBeren Tonstufen geschehen. 

12* 
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Die 70 Dreiklang-Aufnahmen der Frauenstimmen (11 Soprane, 
3 Mezzosoprane, 3 Altistinnen) lehren, daB die Gruppeneinteilung nach 
Singatmungsarten, wie sie auf Grund der Tonleiterkurven durchgefiihrt 
wurde, nicht fiir aIle FaIle absolut giiltig ist, also nicht einem festen 

Abb. 37. Atem- und Kehlkopfbewegungen 
beim Auf- und Abwartssummen des A-Dur­
Dreiklangs (Btihnensopran Nr. 602) nur bis e2• 

1. Stimmkurve. 2. Horizontalbewegung des 
Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: I Sek. 4. Ver­
tikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 

6. Bauchatmung. 

Gesetz entspricht. Zwar 
1 ist die Einatmungsart 

auch beim Dreiklang-
2 Singen in den beiden 

Abteilungen der ersten 
Gruppe die gleiche wie 

3 bei den Tonleitern, nam­
lich kostoa bdominal oder 
mehr kostal. Die Aus­
atmung aber scheint hier 

4 nicht in allen Fallen 
denselben Typus beizu­
behalten. Freilich liegen 
nur von 3 Sopranen und 
2 Altistinnen jener ersten 
Abteilung der Gruppe I 
Kurven vor. Aber von 
ihnen behalten nur 4 den 

5 
Typus der kostoabdomi-
nalenTiefatmungwahrend 
der phonischen Ausat­
mung bei und weisen 

6 daher ganz oder ziemlich 
ausgeglichene Atemkur­
ven auf. Die einen stam­
men von der soeben als 
Ausnahme erwahnten 
Operettensangerin (Abb. 
36), die anderen von je 
einem ausgebildeten So­
pran und Alt sowie von 
einer Konzert - Altistin. 

Letztere lassen leichte Stiitzerscheinungen namentlich in den Bauch­
kurven beim Aufwartssingen bis zum e1 erkennen. Die fiinfte 
Sangerin, Konzert-Sopran, verhalt sich beim Dreiklang-Singen anders 
als beim Tonleitersingen. Bei ihr zeigen sich ausgesprochene Gegen­
bewegungen, Stiitzbewegungen an der Bauchkurve wahrend des Auf· 
wartssingens in der Mittelstimme, also zwischen e1 und e2, und die 
hohen Tone e2 30 2 zeichnen sich durch einen auf jene Stiitzbewegungen 
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folgenden steiIen AbfalI der Bauchkurve aus, der zu einer Zeit ein­
tritt, in der die Brustkurve schon ziemlich tief abgefallen ist. Die Brust­
kurve gibt namlich bis zum e2 die Hauptleistung der Atmung wieder. 
Die Fiihrung des absteigenden Teils der Dreiklange yom 80 2 bis zum a 

1 

2 

3 

Abb. 38. Atembewegungen beim Auf. und Abwartssingen des A.Dur.Dreikiangs, 
Vokal 0 (ausgebildete Sopranstimme Nr. 110). 

1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 3. Bauchatmung. 
Typus SEWALL und POLLARD; beim 'Ubergang zur Kopfstimme groBe Stiitzbewegung 

der Brust; Umkehrung der Bauchkurve bei a2 • 

ubernimmt dann in der Hauptsache die Bauchkurve. Man konnte 
also hier von einer Umkehrung des SEWALL und POLLARDschen Typus 
sprechen. Demgegenuber verhalten sich 4 Soprane und 2 Mezzosoprane 
der zweiten Abteilung der Gruppe I mit vorwiegend kostaler Atmung 
beim Singen von Dreiklangen ebenso wie beim TonIeitersingen: wahrend 
ihre Brustkurve namentlich anfangs, also beim Aufwartssingen, ziem­
lich erheblich abfallt, treten an der Bauchkurve meist geringe Er­
scheinungen von Stutzen hervor. Beim Abwartssingen der Dreiklange 
waltet die Brustatmung ebenfalls vor, jedoch falIt hier die Bauchkurve 
gleichzeitig, aber weniger steil, abo Sie tritt uberhaupt gegenuber der 
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Brustkurve im allgemeinen an GroBe zuriick und zeigt bisweilen am 
Ende dieses zweiten Abschnittes noch eine Stiitzbewegung (Abb.37). 

Abb. 39. Atem- und Kehlkopf­
bewegllngen beim Auf- und Ab­
wartssingen des A -Dur -Drei­
klangs, Vokal 0 (Biihnentenor 

Nr.289). 
1. Horizontalbewegung des Kehl­
kopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 
3. Vertikalbewegung des Kehl­
kopfs. 4. Brustatmllng. 5. Bauch-

atmung. 
Die Vertikalbewegung erfolgt 
gleichsinnig, iiberschreitet aber 
bei a1 nur minimal die Hohe 
der Ruhelage. Die Stufen beim 
Abwartssingen sind deutlicher. 

Yom Typus der Gruppe II (SEWALL 
und POLLARD) konnten Kurven von drei 
Sopranen(2Konzertsangerinnen und einer 
ausgebildeten Dilettantin), von je einem 
Mezzosopran und einem Alt gewonnen 
werden. Wahrend bei zweien von den 
Konzertsangerinnen (1 Sopran und ein 
Mezzosopran) beim Singen der Dreiklange 
sich das Ansteigen zum hochsten Ton in 
einer erheblichen Stiitzbewegung des 
Bauches ausdriickt, demnach der er­
wahnte Typus nicht beibehalten wird, 
lieferten die beiden anderen Soprane 
Kurven von erstaunlicher Ahnlichkeit. 
Das An- und Absteigen der Dreiklang­
Folgen driickt sich bei ihnen in der 
Bauchkurve derart deutlich aus, daB 
man den hochsten Ton als deren tiefsten 
Punkt leicht erkennen kann. Die Bauch­
kurve sinkt namlich ziemlich gleich­
maBig bis zum 11. 2, kehrt dort um und 
steigt langsam und gleichmaBig beim 
Abwartssingen wieder an bis zum a. 
Wahrend des Aufwartssingens wird die 
kostale Kurve zunachst gegeniiber der 
abdominalen wesentlich verlangsamt 
und bei den Kopftonen, also zwischen 
cis 2 und 11. 2, von einer steilen Gegen­
bewegung (Stiitzbewegung) unterbro­
chen, um dann wahrend des Abwarts­
singens (also Aufsteigens der Bauch­
kurve) ziemlich steil abzufallen, Abb. 38. 
Die von den beiden Versuchspersonen 
gewonnenen Dreiklang-Kurven nebst 
einigen Kurven von in einem Atem 
auf- und abwarts gesungenen Tonleitern 
sind in ihrem Verlauf so gleichmaBig 
und untereinander zum Verwechseln ahn-

lich, daB sie sich fast decken. Das ist um so bemerkenswerter, als 
die beiden Sangetinnen von ganz verschiedenen Schulen (Ma.rchesi 
und Orgeni) stammen und sich auch nicht kennen. Die Kurven 
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der Konzert·Aitistin nahern sich ebenfalls diesem Typus, aber nicht 
in so ausgesprochener Weise. 

Bei der einzigen Sopranistin der Gruppe III, deren Atemtypus 
durch die Hohenlage der Tonleitern bestimmt wurde, erschien beim 
Dreiklang·Singen eine Umkeh· 
rung des Typus der Gruppe II 1 
insofern, a.ls beim Aufwarts· 
singen die Brustkurve steil abo 
fiel, wahrend die Bauchkurve 
durch eine erhebliche Stutzbe. 
wegung bis zum 80 2 a.bgeflacht 
wurde, urn da.nn wahrend des 
hohen Tons steil a.bzustiirzen. 
Das Abwartssingen stand mehr 
unter dem EinfluB der Bauch· 
atmung, indes die Brustkurve 
bereits ganz flach auslief. Die 
Leistung der Bauchkurve wurde 
hier also gewissermaBen fUr den 
hochsten Ton aufgespart und 
dann fiir den Rest der gesang· 
lichen Aufgabe noch beniitzt. 

Von Mannerstimmen sind 
nur 48 pneumographische Drei· 
klang.Aufnahmen von 11 Tenoren, 
4 Baritonen und 3 Bassen ge. 
macht worden. Der Singatem. 
typus der ersten Abteilung der 
Gruppe I, also die kostoabdomi· 
nale Tiefatmung beim Einatmen 
und wahrend des Auf· und Ab· 
wartssingens, findet sich bei 5 
Tenoren, je einem Bariton und 
Bassisten, aIle mit ziemlich 
gleichmaBigen Atemkurven, an 

Abb. 40. Atembewegungen beim Auf. 
und Abwartssingen des A-Dur·Drei· 
klangs, Vokal 0 (berlihmter Blihnen. 

tenor Nr. 564). 
1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brust­

atmung. 3. Bauchatmung. 
Typus SEWALL und POLLARD. 

2 

3 

denen geringe Stiitzbewegungen erkennbar sind, Abb. 39. Dazu kommt 
noch ein zweiter Konzert.BaB, der beim Dreiklang·Singen sich der kosto· 
abdominalen Tiefatmung (mit gleichmaBigen Kurven) bediente, wahrend 
er beim Tonleiter-Singen in die Gruppe III eingereiht worden war. Ein 
weiterer Konzert-Tenor, dessen Tonleiterkurven den mehr kostoabdo· 
minalen Typus aufwiesen, ging beim Dreiklang-Singen zur mehr kostalen 
Atmung iiber, also zur zweiten Abteilung der Gruppe I, der noch ein 
bekannter Biihnentenor und ein Biihnenbassist angehort, letzterer mit 
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teilweise erheblichen Stiitzbewegungen an der Bauchkurve. In der 
Gruppe II, die bei aufsteigenden TonfoIgen sich .mehr der Bauchatmung, 
bei absteigenden mehr dflr Brustatmung bedient, findtlD wir zunii.chst 
3 Tenore; (2 bekannte Biihnensanger und einen Schiller) ; ihreAtemkurven 
ahneln wieder jenem der beiden Soprane dieser Gruppe ebensosehr, wie 

1 

2 

3 

4 

5 

Abb. 41. Atem· und Kehlkopfbewegungen beim Auf- und Abwartssummen des 
A-Dur-Dreiklangs (weltberiihmter Biihnentenor Nr.8oo). (KNOTE.) 

1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 3. Vertikal­
bewegung des Kehlkopfs. 4. Brustatmung (am SchluB deutliche Abstellbewegung). 
5. Bauchatmung (am SchluB deutJiche Abstellbewegung). Nachher zwei Ziige 

Ruheatmung). 

die Kurven der letzteren sich gegenseitig gleichen. Von diesen Sangern 
gehOrt der SchUler nach seinen Tonleiterkurven zur Gruppe IV; sein 
Atemtypus scheint also nicht ganz eingeiibt zu sein. Dazu kommen 
noch 2 Baritone, die im Grunde ahnliche, aber nicht so typische Kurven 
lieferten. Dieser Hauptgruppe II schlieUt sich aber noch ein weiterer 
beriUlmter Biihnentenor an, dessen Tonleiterkurven je nach der Hohen­
lage verschieden waren, wahrend seine Dreiklang-Aufnahmen den Typus 
SEWALL und POLLARD deutlich erkennen lassen (Abb. 40). Ein zweiter 
nicht weniger beliihmter Sanger verhalt sich dabei umgekehrt (Abb. 41). 
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Ein Vergleich der Atmungsart beim Singen von auf- und absteigen­
den TonIeitern und Dreiklangenergibt also, daB die oben gegebene 
GruppeneinteiIung im allgemeinen fiir die erste und zweite Gruppe 
beibehalten werden bnn, obwohl es sich auch bei den Singatemtypen 
nicht urn Vorgange handelt, die mit unwandelbarer RegelmaBigkeit 
starren Gesetzes folgen. In groben Ziigen aber scheinen die Atemtypen 
dieser Gruppen doch meistens wieder zur Geltung zu kommen. Unter­
schiede zwischen den Kurven diirften sich damus erklaren, daB, wie 
schon erwli.hnt, die gesangliche Leistung bei der Aufgabe des Dreiklang­
Sing ens schwieriger und umfangreicher ist. Daher mag es kommen, 
daB dabei auffli.lligere Abweichungen der Atmungsart gegeniiber dem 

. Verlauf bei den TonIeitern hier bisweilen zur Beobachtung gelangen. 
Gegen die Abtrennung des III. und IV. Atemtypus spricht, abgesehen 
von den oben Bchon erwahnten Griinden noch der Umstand, daB sie 
beirn Singen von Dreiklang-Folgen nicht mehr so deutlich hervortreten, 

. wie das bei den TonIeiterkurven der Fall war. Freilich findet sich an 
den Dreiklang-Kurven nicht selten ein dem hochsten Ton entsprechendes 
steiles Abfa.llen in einer oder in beiden Kurven; aber das ist selbstver­
standlich, urn so mehr als dieser hOchste Ton m.it Vorliebe durch Starke 
und Dauer ausgezeichnet wird. 

Demnach diirfen wir wohl nur drei Hauptatemtypen beim 
Singen unterscheiden, namlich die kostoabdominale Tiefatmung 
beim Ein- und Ausatmen, ferner die-mehr kostale Atmung 
beim Ein- und Ausatmen und drittens den gemischten Typus, 
bei dem gewohnlich die Bauchatmung beim Aufwarts­
singen, die Brustatmung beim Abwartssingen iiberwiegt, 
wie das SEWALL und POLLARD beschreiben. Diese Erscheinung macht 
sich namentlich bei in einem Atem auf- und abwarts gesungenen Ton­
leitern und Dreiklangen geltend. Es ist wahrscheinlich, daB 
diese verschiedenen Atmungsarten beim Textsingen der 
j eweiligen Leistung entsprechend verwendet werden. 

Wie z'u erwarten war, erschienen an den pneumographischen Auf­
nahmen. der auf- und abwarts gesungenen Dreiklange wiederurn plOtz­
liche Richtungsanderungen der Kurven, die wir zu den Registeriiber­
gangen in Beziehung setzen konnten. Da es sich aber hier urn groBere 
Intervalle handelt, so sind die Tone, bei denen diese Registerbriiche 
sich geltend machen kOnnen, schon durch die gesangliche Aufgabe fest· 
gelegt. Infolgedessen finden wir beim Aufwartssingen den Ubergang 
zur Mittelstirnme des Soprans und Mezzosoprans iiberwiegend hli.ufig 
beirn e l , und zwar meist an der Brustkurve, seltener an beiden Kurven. 
Ausnahmsweise erschienen auch Veranderungen der Kurve einmal 
schon bei cis 1, einmal erst bei 801• Dagegen zeigen die Atemkurven den 
Ubergang zur Kopfstimme viel haufiger schon bei cis 2 an, seltener erst 



186 Bewegungen der Atmung und des Kehlkopfs beim Singen. 

bei e2 (Abb.37). In manchen Fallen ist beim hochsten Ton, namlich 
a 2, dem gleichzeitig die Umkehrung der Tonbewegungsrichtung ent~ 

spricht, auch eine Abknickung der Atemkurve zli bemerken (Abb. 38). 
Bei absteigenden Dreiklangen macht sich der Dbergang zur Mittel-

Abb. 42. Atem- und Kehlkopfbewegungen beim Auf· und Abwartssingen des 
E.Dur.Dreiklangs, Vokal 0 (Konzertball Nr. 1009). 

1. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 2. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 
3. Zeitschreibung: 1 Sek. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

Die Vertikalbewegung des Kehlkopfs erfolgt zunachst im Sinne der Gegen. 
bewegung nach abwarts, nur zum h6chsten Ton rtickt der Kehlkopf stark nach 

oben vor (Tremolierkurven). 

stimme regelmaBig bei e2 bemerkbar, der Dbergang zur Bruststimme fast 
immer bei e1, nur zweimal schon bei at und einmal erst bei CiSlo Bei 
den Altstimmen finden sich Richtungsanderungen in den Atemkurven 
beifl bzw. f2 der auf- und absteigenden Dreiklange. Auch bei den 
32 Dreiklangaufnahmen von 11 Tenorstimmen sind am haufigsten 
bei e und el des aufsteigenden Dreiklangs, wahrend der absteigenden 

1 

2 

3 

4 

5 
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Tonfolge auch ofter bei e1 und e, Abknickungen in der Atemkurve wahr­
nehmbar, selten markiert sich sowohl beiin Auf- wie beim Abwarts­
singen das CiSl am tlbergang zur Kopfstimme (Abb.39, 40, 41). 

Beim Bariton dagegen (4 FaIle) erscheint in den Atemkurven der 
auf- und absteigenden F-Dur-Dreiklange gewohnIich bei f eine Ein­
knickung und ebenso entsprechend dem hochsten Ton fl eine solche, 
nur in einem Fall, bei einem wenig ausgebildeten SchUler, lag sie bei a. 
In diesem Fall erschien auch noch eine zweite Richtungsanderung der 
Kurve bei c1 • Die Atemkurven der drei Basse lieBen ebenfalls aIle beim 
hoohsten Ton des E-Dur-Dreiklangs die Umkehrung der Tonbewegung 
erkennen, aber auch wahrend des Anstiegs setzt sich die Atemkurve 
ofter bei H und regelmaBig bei gis ab (Abb. 42), selten bei den gleichen 
Tonen wahrend des Abstiegs. Demnach zeigt sich bei diesen Drei­
klang-Versuchen das Herunterziehen der Register nicht wie bei den 
Tonleitern. 

Kehlkopfbewegungen. Auch beim Dreiklang-Singen wurden die 
Kehlkopfbewegungen durch Betastung und mittels der Laryngographie 
untersucht. Was die allgemeine Bewegungsrichtung betrifft, so folgt 
der Kehlkopf der Sangerinnen (8 Soprane, 2 Mezzosoprane, 4 Alti­
stinnen) dem Gesetz des Auf- und Absteigens mit der Tonhohe; das 
gleiche gilt von den meisten Sangern (7 Tenore, 4 Baritone, 2 Bassisten) 
Eine Ausnahme hiervon machen wieder 2 Tenore und 2 Baritone, 
alle vier bekannte Biihnensanger, ferner ein SchUler (Bariton) und 
2 Basse (Konzertsanger), deren Kehlkop£ beim obersten Ton der Drei­
klang-Folgen am tiefsten stand im Sinne einer Gegenbewegung zur 
Tonstufenfolge (Abb. 41 S. 184). 

1m einzelnen wurden durch Betastung und Laryngographie - es 
konnten nur 33 Aufnahmen gemacht werden - folgende Eigentiimlich­
keiten der Kehlkopfbewegung gefunden. Bei der Halfte der Un:ter­
suchten war beim Aufwartssingen die Stufe CiSl e1 zur Mittelstimme 
der Frau groBer als die vorhergehenden und ebenfalls die Stufe zur weib­
lichen Kopfstimme bei cis 2 e2 (Abb. 36 S. 179); bei etwa einem weiteren 
Drittel waren das die Stufen e1 a 1 bzw. e2 a 2, dazu gehoren die beiden 
Mezzosoprane. Der Rest zeigte keine deutIichen Veranderungen der 
sich stufenweise vollziehenden Kehlkopfbewegung. Beim Abwarts­
singen fanden sich diese Registerspriinge in umgekehrter Haufigkeit 
bei den Tonen e2 cis 2 oder cis 2 a 1 zwischen Kopf- und Mittelstimme. 
Der Dbergang von dieser zur Bruststimme aber war sogar nur zweimal 
bei e1 CiSl zu bemerken, wahrend die letzte Stufe cis 1 a achtmal auf­
fallig groB und bisweilendurch einen wesentlichen Ruck nach vorn, 
einmal sogar nach oben ausgezeichnet war (Abb. 37 S. 180). Bei den Alt­
stimmen lagen die Registerstellen der Kehlkopfkurve bei fl und dann 
vor dem hochsten Ton wahrend des Aufwartssingens, beim Abwarts-
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singen aber waren nur hie und da deutliche GroBenveranderungen der 
stufenweise absteigenden Kehlkopfbewegung wahrnehmbar, und zwar bei 
301 oder c1 (F-Dur). Der hochste Ton und die Umkehrung der Bewegung 
~rschienen in den Kehlkopfbewegungskurven selbstverstandlich deut­
lich hervorgehoben, wie auch meist in den Atemkurven. 

Ahnlich jener des Soprans verhaIt sich die Kehlkopfbewegung 
beim Tenor (9 FaIle) wahrend der auf- und absteigenden A-Dur-Drei­
klange. Am haufigsten finden sich groBere Stufen aufwarts, oder bei 
der umgekehrten Bewegung zur Tonfolge namentlich vorwarts, bei a 
und el , seltener bei cis und cis!, in der absteigenden Tonleiter bei e1 

und ofter bei e als bei a. Das Aufsteigen bei der letzten Tonstufe cis A 
am Schlusse des Abstiegs wurde dreimal beobachtet. Unter den 6 Bari­
tonen fanden sich 2 Biihnensanger, deren Kehlkopfbewegungen keine 
Registerbriiche bei diesen Versuchen erkennen lieBen. Die iibrigen 
zeigten solche meist bei f der auf- und absteigenden F-Dur-Dreiklange, 
bei der aufsteigenden Tonbewegung auch einmal bei a oder im Abstieg 
erst beim c. Die Gegenbewegung auf der letzten Tonstufe A F fand 
sich viermal. Es konnten nur 3 Basse untersucht werden. Register­
iibergange in der Kehlkopfbewegung waren regelma.6ig bei gis des auf­
steigenden E-Dur-Dreiklangs zu beobachten, beim absteigenden da­
gegen ofters bei H, wahrend umgekehrt das H des aufsteigenden und 
das gis des absteigenden Dreiklangs sich nur einmal durch eine groBere 
Bewegungsstufe auszeichnete. Natiirlich bildete auch bei den Manner­
stimmen der hOchste Ton jeweils den Gipfelpunkt (Abb. 42), bei urn­
gekehrter Bewegung den tiefsten Punkt der Kehlkopfkurve (Abb.41). 

Die Untersuchung von Vorgangen der Atmung und 
Kehlkopfbewegung beim Singen von auf- und absteigen­
den Dreiklangen ergibt demnach, abgesehen von den 
gleichen Bewegungsrichtungen wie bei den Tonleitern, 
ebenfalls im allgemeinen eine trbereinstimmung zwischen 
GroBen- und Richtungsveranderungen an pneumographi­
schen und laryngographischen Kurven in der Gegend der 
von den Tonleitern her bekannten Registeriibergange. 
AuBerdem zeigten sich gewisse RegelmaBigkeiten der Ateni­
fiihrung bei einem Teil der Sanger; und zwar bei den aus­
gebildeten, welche die Annahme von drei verschiedenen 
Haupttypen der Singatmung zu bestatigen scheinen. 

D. Oktavspriinge. 

Eine im Verhaltnis zurn Singen von Tonleitern und Dreiklangen 
wiederurn etwas schwierigere Aufgabe ist da.s Singen oder Summen 
von Oktavspriingen in aufsteigender Tonfolge. Bekanntlich kommt 
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es bei Vbungen und in der Vokalmusik vor. Dagegensind gleichartige 
Spriinge yom hochsten zum tiefsten Ton im allgemeinen weniger ge­
brauchlich. Sie scheinen selten geiibt zu werden, denn auch bekinnte 
gute Sanger konnten Oktavspriinge in absteigender Tonfolge bisweilen 
nicht gut treffen. 

Abb. 43. Aternvolurn- und Aternbewegungskurven beirn Aufwartssingen der 
Oktavspriinge a al a2, Vokal 0 (Konzertsopran Nr. 27), Tondauer etwa 1 Sek. 
I. _Zeitschreibung: 1/5 Sek. 2. Volurnkurve. 3_ Brustatrnung. 4. Bauchatrnung. 

Luftverbrauch bei a 78 crnrn pro Sek. 

" a l 94 " 

" " a2 204 " " 

Daher wurden zur Beobachtung der Atern- und Kehlkopfbewegungen nur 
die aufsteigenden Oktavspriinge verwendet, und zwar a a l a 2 bei Sopran und 
Mezzosopran, f fl£2 bei Alt, A a al beirn Tenor, F f £1 beirn Bariton und E e el 
beirn BaB. 

Die Unterschiede in der Stimmstarke bei den drei Tonen haben 
auch hier wie bei den Tonleiteraufnahmen ungleiche Ergebnisse hervor­
gebracht, so daB von einer Bestimmung des Atemverbrauchs pro Sekunde 
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bei den einzelne:p. ' Tonen abgesehen werden muB. Die Forderung, die 
drei je Um eine Oktave auseinanderliegenden Tone in genau gleicher 
Starke zu singen, wurde nicht befolgt und konnte jedenfalls erst nach 
langer Einubung befolgt werden, weshalb die Fortsetzung solcher Ver­
suche unterblieb. Auf Grund von 8 Aufnahmen (Abb.43) mit dem 
Volumschreiber laBt sich aber im allgemeinen doch sagen, daB ge- ! 

Ruheatmung SIngen 

Abb. 44. Atembewegungen beim Singen der 
Oktavspriinge a a l a2 (Konzertsopran Nr. 631). 
1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 

3. Bauchatmung. 

wohnlich fur den hoohsten 
1 Ton mehr Luft verbraucht 

wird als fUr die beiden 
tieferen, und daB oft der 
mittlere Ton eine kleinere 
Luftmenge in der Sekunde 
erfordert als der tiefste. 
Das scheint am haufigsten 
zu sein. Weil aber die 

2 

3 

Tonstarke unsere Versuchs­
ergebnisse wesentlich an­
dert, so kann man vor­
laufig hieruber keine Regel 
aufstellen. 

Aus demselben Grund 
sind auch die Folgerungen 
aus einer groBeren Zahl 

pneumographischer 
Aufnahmen bei Oktav­
spriingen immer mit Ruck­
sicht auf die Schwankungen 
der Tonstarke zwischen 
den drei Tonen zu ver­
stehen. Namentlich der 
hochste Ton wird offenbar 

bisweilen lauter, bisweilen gerade besonders leise angegeben. Daher sind 
auch die pneumographischen Bilder in dieser Versuchsfolge sehr mannig­
faltig. Nur eine RegelmaBigkeit findet sich an Atemvolurn- und Atem­
bewegungskurven, namlich die deutliche Abgrenzung der drei Tone ge­
geneinander. 1m ubrigen verla ufen bei Sopranen (19 Falle), Mezzosopranen 
(6 Falle) die Atemkurven bei Oktavsprungen (61 Aufnahmen) nur bei 
einem kleinen Teil, namlich bei 6 Sopranen und 2 Mezzosopranen, 
regelmaBig, d. h. also Brust- und Bauchkurve sinken ziemlich gleich­
maBig und nicht steil ab ohne durch Stutzbewegungen unterbrochen 
zu werden. Sieben von diesen Versuchspersonen gehoren beim Ton­
leitersingen zur ersten Abteilung der Gruppe I, die beim Ein- und Aus­
atmen die kostoabdominale Tiefatmung bevorzugt (Abb.44), und da-
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von sind 2 Biihnensangerinnen, 1 Konzertsangerin, 3 ausgebildete 
Dilettantinnen und eine noch Schiilerin; dazu kommt eine Konzert­
sangerin, Mezzosopran, die beim Tonleitersingen den Atemtypus 
der Gruppe II aufwies. Nachst diesen ausgeglichenen Atmungsarten 
war noch ofters eine ziemlich ausgesprochene Rochatmung mit Stiitz­
bewegungen an der Brustkurve bei allen 
drei oder such bei einzelnen Tonen, und 
zwar bei tiefen, mittleren oder hohen zu 
beobachten. Diese Kurven stammen von 
6 Versuchspersonen, die zur zweiten Ab­
teilung jener Gruppe I gehoren, in der die 
Brustbewegung bei der Ein- und Aus­
at mung iiberwiegt; wahrend die Bauch­
kurve keine besondere Rohe erreicht, 
also ziemlich flach verlauft. AIle Kurven 
der iibrigen 12 Falle sind durch teilweise 
sehr erhebliche Stiitzbewegungen hau­
figer der Brust- als der Bauchatmung 
verandert oder unterbrochen und Jassen 
sich nicht in Gruppen mit irgendwie 
wesentlichen Merkmalen unterbringen. 
Auch die zur Gruppe II gehOrigen Ver­
suchspersonen bevorzugen beim Auf­
wartssingen der Oktavspriinge nicht so 
iiberwiegend die Bauchatmung wie man 
hatte erwarten SOllen, obwohl bei ihnen 
namentlich im Anfang beim tiefen Ton 
deutliche Stiitzbewegungen der Brust 
beobachtet werden. Beim hochsten Ton 
aber sinkt die Brustkurve haufig steil 
ab (Abb. 45). Es stimmt nun allerdings 
mit der Anga be von SEWALL und POL­

LARD iiberein, daB in der Rohe die Brust­

Ruhe Singen 
Abb.45. Atembewegungen beim 
Singen der Oktavsprtinge a a l 

a2 (ausgebildete Sopranstimme 
Nr.ll0). 

1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. 
Brustatmung. 3. Bauchatmung. 

2 

3 

atmung mit verwendet werde, wenn die Tone langer dauern. Aber beim 
hochsten Ton kommen auch groBe steile Stiitzbewegungen der Brust 
vor, gefolgt von einem ebenfalls steilen AbfaH, wahrend die Bauchkurve 
sogar eine Gegenbewegung macht. 

Von Altstimmen stammen nUT 12 Aufnahmen von 5 Sangerinnen; bei 
diesen iiberwiegen die zur kostoabdominalen Tiefatmung zahlendenaus­
geglichenen Atemkurven. N ur in einem Fall traten erhebliche Stiitzbewe­
gungen an der Bauchkurve beim hohen e2 auf, und eine Konzertsangerin 
hielt auch hierbei am Atemtypus der Gruppe II mit durch maBvolle 
Stiitzbewegungen verzQgerter Brustatmung und steiler Bauchkurve fest. 
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Auch unter den Tenoren (15 Versuchspersonen mit 37 Aufnahmen) 
zeigt sich bei den Oktavspriingen eine groBere Mannigfaltigkeit der 
Kurvenform als beim Tonleitersingen, wenn auch nicht so sehr wie bei 
den Sopranstimmen. GleichmaBig allmahlich abfallende, parallele 
Kurven sind hier verhaltnismaBig haufiger. Es waren 6 FaIle, von denen 
nur 3 urspriinglich Zur Gruppe der kostoabdomirui.len Tiefatmung ge­
horten, wa.hrend 2 beim Tonleitersingen zu mehr thorakaler Atmung 
neigt-en und einer sogar den von SEWALL und POLLARD beschriebenen 
Atemtypus gezeigt hatte. '7 Sanger lieferten Kurven mit deutlichen 
Erscheinungen der Bruststiitze neben steiler oder flacher Bauchatmung, 
wii.hrend bei zweien in der Ba uchkurve einmal beim tiefen und einmal 
beim mittleren Ton erhebliche konvexe Stiitzbewegungen auftraten. 

Von 6 Baritonsa.ngern fanden sich bei dreien steilere Bauchkurven 
neben flacheren, durch Stiitzbewegungen bisweilen vera.nderten Brust­
kurven, bei zweien gleichmaBig parallel abfallende Atemkurven und bei 
einem ungewohnlich groBe Stiitzbewegungen in beiden Kurven. 1m 
allgemeinen iiberwog beim Bariton eher die Bauchatmung. Ebenso 
war es bei den 5 Bassen, die aHe mehr gleichmaBlge ruhige Kurven 
lieferten, und zwar dreimal auch parallele, einmal etwas starker 
erhobene Brustkurven und einer besonders steile Bauchkurven. 

1m allgemeinen laBt sich also sagen, daB beim Singen 
von Oktavspriingen die Atmung unruhiger und unregel­
maBiger wird, die Steilheit der Kurven wird auch hier 
von der groBeren Stimmstarke einzelner Tone bestimmt, 
die groBere Anstrengung, namentlich bei hohen Tonen, 
driickt sich in erheblichen Stiitzbewegu;ngen aus. Letztere 
sind bei den hohen Stimmen, Sopran und Tenor, haufiger und auf­
falliger als bei tieferenStimmen: Alt, Bariton, BaS. Pneumographische 
Aufnahmen der tiefen Stimmen lieferten haufiger ruhigere, gleich­
maBigere Kurven. Die drei Hauptatmungstypen sind infolge 
der Mannigfaltigkeit der Kurvenveranderungen bei Oktavspriingen 
nicht mehr deutlich und regelmaBig zu erkennen, haufig 
a ber doch angedeutet. Namentlich tritt der Typus der Abdominal­
atmung beim Aufwartssingen nicht mehr klar hervor, weil das langere 
Anhalten des hochsten Tones auch die Teilnahme der Brustatmung 
erfordert. Auffallige, durch Stiitzbewegungen in ihrem Ablauf unter­
brochene, dann unvermittelt steil abfallende Kurven fanden sich bei 
weniger erfahrenen, weniger ausgebildeten und weniger erfolgreichen 
Sangern und Sangerinnen gewohnlich haufiger als bei guten Kiinstlern, 
wenn man von einigen Koloratursopranen absieht. Die Aufgabe des 
Singens von Oktavspriingen hat bei der pneumographischen Unter­
suchung zu Ergebnissen gefiihrt, die viel mehr individuelle Ve r· 
schiedenheiten zeigen, als die Kurven beim Singen von Tonleitern 
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Terzen und Dreiklangen. Offenbar handelt es sich dabei um weniger 
eingeiibte Tonfolgen und dah"r auch objektiv und subjektiv groBere 
Schwierigkeiten del' gesanglichen Leistung. 

Einheitlicher als die Atembewegungen sind bei Oktavspriingen 
die Stellungsveranderungen des Kehl­
kopfs. Bei allen Frauenstimmen ergab die 
Untersuchung mittels Betastung und einige 
wenige laryngographische Kurven, deren Auf­
nahme durch die raschen groBen Bewegungen 
des Kehlkopfs in del' senkrechten Ebene 
wesentlich erschwert ist, daB der Kehlkopf 
beim tiefen Ton regelmaBig nach unten und 
vorne riickt, beim mittleren Ton etwas geho ben 
wird, um dann beim hochsten Ton stark nach 
oben und vorne, bisweilen auch oben und 
riickwarts zu treten. Bei hohen Sopranen ver­
schwindet er im letzteren Fall oft hinter dem 
Zungenbein und entgleitet daher dem tasten­
den Finger. Anders verhalten sich wiederum 
die Kehlkopfe von Man n ern. Beim Singen 
von Oktavspriingen wurde die Kehlkopf­
bewegung bei 10 Tenoren mit dem Getast ver­
folgt und an 6 von diesen auch laryngogra­
phisch aufgenommen. Das starke Ansteigen 
namentlich zum hohen a 1 konnte abel' nur an 
dreien, einem SchUler und zwei wenig erfolg­
reichen Konzertsangern festgestellt werden. 
Es wa,r gewohnlich von einem Ruck nach vorn 

2 

.. 

Abb. 46. Atem- und Kehl­
kopfbewegungen beim Sin­
gen del' Oktavenspriinge A 
a a1 (Biihnentenor Nr. 289). 
1. Horizontalbewegung des 
Kehlkopfs. 2. Zeitschrei­
bung: 1 Sek. 3. Vertikal­
bewegung d. Kehlk. 4. Brust­
atmung. 5. Bauchatmung. 
Der Kehlkopf wird tiefge­
stellt und erreicht bei a1 

begleitet und wurde dann von einer groBen 
Abstellbewegung nach unten abgelOst. Bei 
zwei anderen lyrischen Biihnentenoren und 
einem Konzertsanger folgte auf die betracht­
liche Tiefstellung zum A ein leichtes Vor- und 
Aufwartstreten zum mittleren a und eine wei­
tere mehr nach vorn als nach oben gerichtete 
Bewegung zum hohen at, worauf del' Kehlkopf 

die Ruhelage, die er dann bei del' Abstellbewegung noch eine kleine He- ein wenig iiberschreitet. 
bung machte, dann etwas abwarts riickte oder 
sofort stehenblieb (Abb. 46). In diesen Fallen erreichte er beim hOchsten 
Ton also gerade die Ruhelage oder er iiberschritt sie nul' ein wenig. Die 
iibrigen4Tenore, 3Biihnensanger, darunter 2vongroBem Ruf, und 1 Kon­
zerttenormit gutenErfolgen behieltena uch beimSingen vonOkta vspriingen 
die Tiefstellung bei, entweder in del' Art, daB der Kehlkopf mit steigen-

Nado!eczny, Kunstgesang. 13 
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der Tonhohe sank, oder mehr vorriickte ohne anzusteigen. Deshalb 
folgte bei diesen auf das hohe a 1 eine ofUJbetrachtliche Abstellbewegung 
nach oben. Ferner konnten 5 Baritone, 3 davon laryngographisch, 
untersucht werden. Unter ihnen befanden sich auch 2 bekannte Biihnen­
sanger, deren Kehlkopf die soeben beschriebene umgekehrte Bewegung 
zeigte, wahrend bei eillem wenig erfolgreichen Konzertsanger und einem 
SchUler der Kehlkopf mit der Tonhohe stieg, und ein weiterer SchUler zu­
nachst von F bis zum f den Kehlkopf senkte, yom mittleren f zum hohen £1 
ihn aber doch iiber die Ruhelage erhob. 5 Basse, 1 Biihnen-, 2 Konzert­
sanger, 1 SchUler und ein Natursanger wurden mit dem Laryngo­
graph en und dem Getast bei Oktavspriingen untersucht. Bei den 4 
ersten trat der Kehlkopf mit steigender Tonhohe stark nach vorn und 
mehr oder minder nach abwarts. Nur bei einem Konzertsanger hie 
und da beim e1 etwas hoher als beim e. Immer aber blieb er unter 
der Ruhelage, und auf das hohe e1 folgte dann eine Abstellbewegung 
nach oben. Nur der Kehlkop£ des Natursangers stieg mit der Tonhohe 
stark auf- und vorwarts, obwohl auch nicht immer regelmaBig, denn 
auch bei diesem Sanger zeigten sich Ansatze zum Tie£erstellen, also 
zum Decken. 

Durch die Beo bachtungen beim Singen von Oktav­
spriingen wird die Anschauung gestiitzt, daB die Atem­
bewegungen, abgesehen von der Stimmstarke und der 
Dauer der stimmlichen Leistungen auch durch die Inter­
vallgroBe und die Lage der Tone innerhalb des Stimm­
um£angs beein£luBt werden, und zwar hinsichtlich der 
Atemhohe und Dauer sowohl wie in der Form des Kurven­
ablaufs und dem Vorwalten einer Atmungsart. Aber in 
allen Fallen finden sich, guten stimmlichen Leistungen 
entsprechend, auch mehr ausgeglichene und ruhigere 
Atemkurven. Die Kehlkopfbewegungen folgen bei Oktav­
spriingen jenen Gesetzen, die wir beim Tonleitersingen 
kennengelernt haben, d. h. der Kehlkopf strebt gewohn­
lich mit der Tonhohe nach 0 ben und nur bei einigen Kunst­
sangern bleibt er tiefgestellt, riickt mehr nach vorn oder 
sinkt mit steigender Tonhohe. 

Ergebnisse. Die wesentlichen Ergebnisse des Kapitels kann man 
im folgenden zusammenfassen: 

Es lassen sich hauptsachlich drei Singatemtypen unterscheiden, 
namlich beim Ein- und Ausatmen die kostoabdominale Tiefatmung, 
die haufigste Form, dann die mehr kostale Atmung und ferner jene 
Atmungsform, welche bei aufsteigenden Tonfolgen mehr abdominal, 
bei absteigenden mehr kostal atmet. 

Die Unterscheidung dieser Atemtypen ist nicht im Sinne eines 
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starren Schemas zu verstehen. Bei einfachen gesanglichen Leistungen 
pragen sie sich oft weniger deutlich aus, aber sie sind trotz kleinerer 
Abweichungen von der Grundform doch stets zu erkennen, wenn man 
von einer Versuchsperson mehrere Aufnahmen macht. Zwischen ihnen 
gibt es trbergange, namentlich bei weniger ausgebildeten Sangern. 

Bei tiefen Stimmen scheint im Durchschnitt die abdominale At­
mung, bei hoheren im allgemeinen die mehr kostale zu iiberwiegen. 

:pie kostoabdominale Tiefatmung ist die zum Singen am besten 
geC(ignete Atmungsart. Neben ihr ist die Anpassung an die Richtung 
der Tonfolgen vielfach iiblich. Ausgesprochen einseitig bevorzugte 
Brustatmung scheint weniger zweckmaBig. Die verschiedenen Atmungs­
art en werden beim Singen von auf· und absteigenden Tonfolgen in einem 
Atem gewohnlich deutlicher erkennbar. 

Beim Singen von umfangreicheren Tonfolgen, namentlich in 
groBeren Intervallen, wird die Atmung der gesanglichen Aufgabe an­
gepaBt, wobei verschiedene Atmungsarten verwendet werden konnen. 

Ein Zeichen gut geschulter Singatmung sind gleichmaBig ab­
steigende, nicht allzu steile Atemkurven wahrend der Phonation, denen 
eine nicht ubertrieben tie£e Einatmung vorausgeht. Die Atmungshohe 
wird durch die gesangliche Leistung bestimmt und solI zu dieser in 
einem richtigen Verhaltnis stehen. 

Steil und unruhig abfallende Kurven sind ein Zeichen von mangel­
hafter Schulung, namentlich wenn sie nicht mehr parallel verlaufen. 

Entsprechend schwierigeren Leistungen treten an Brust- und 
Bauchkurve sogenannte ~tiitzbewegungen auf, namentlich bei hohen 
Tonen. Diese konnen innerhalb maBiger Grenzen als normal angesehen 
werden, wo sie aber iibertrieben werden, also unverhaltnismaBige 
Hohen erreichen, diirften sie zu den Merkmalen einer schlechten Sing­
atemkurve zu zahlen sein. 

In den Atemkurven der meisten Sanger finden sich haufig, aber 
nicht konstant und auch nicht immer genau beim gleichen Ton kleine 
Richtungsanderungen, die den fiir das musikalisch geschulte Ohr 
horbaren Registeriibergangen entsprechen. 

Bei guten Sangern sind' diese Registerstellen gewohnlich weniger 
deutlich als bei ungeiibten. 

DiesenRegisterbriichen der pneumographischen Kurven ent­
sprechen auch Abknickungen in der Volumkurve, die den Wechsel 
im Luftverbrauch anzeigen. 

Der Kehlkopf steigt und sinkt bei den meisten Sangern, nament­
lich den weiblichen, mit der Tonhohe in kleinen, den einzelnen Tonen 
entsprechenden Stufen (natiirliche Bewegung), beim Kunstsanger aber 
kann die Kehlkopfbewegung auch der Tonhohenfolge entgegengesetzt 
:verlaufen (Gegenbewegung). Diese Umkehrung der Kehlkopfbewegung 

13* 
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ist verbunden mit sogenannter gedeckter Singweise. Sie scheint bei 
tiefen Stimmen haufiger vorzukommen. 

Abgesehen von der Tiefe del' Einatmung und von der Klangfarbe, 
wird die Kehlkopfbewegung im Sinne del' Tiefstellung auch von der 
Stimmstarke beeinfluBt. 

Die Tiefstellung erfolgt beim Kunstsangel' haufig, abel' nicht immer 
bewuBt. Sie erlaubt imll1er noch eine gleichsinnige Bewegung beim 
Aufwartssingen, ohne daB der Kehlkopf dabei die Ruhelage merklich 
iiberschreitet. 

Je besser geschult eine Stimme ist, desto kleiner sind im allgemeinen 
r die Kehlkopfbewegungen, namentlich beim Aufwartssingen, wahl'end 
die Einstellbewegung nach abwarts vor dem Singen betrachtlich sein 
kann. 

Die Dbergange von einem Register zum andern driicken sich 
auch in der laryngogl'aphischen Kurve, namentlich bei del' natiirlichen 
Bewegung, aus, und zwar durch etwas gl'oBere Stufen. Auch diese Er­
scheinung tritt nicht immel' und nicht stets beim gleichen Ton auf. 
Bei del' Gegenbewegung sind Registerbriiche schwerer nachweisbar. 

Je weniger geschult eine Stimme ist, desto deutlicher erscheint 
del' Registel'sprung in del' Kehlkopfbewegung. 

Die Registeriibergange liegen beim Aufwartssingen gewohnlich 
etwas hoher als beim Abwartssingen, sie sind niemals ganz konstant, 
weil die Register sich teilweise decken (amphotere Tone). 

Die Registeriibergange liegen bei hohel'en Stimmen meistens 
etwas hoher als bei tieferen Stimmen. 

EinigermaBen geiibte Sanger vermeiden das Horbarwerden des 
Registerbruchs gewohnlich durch allmahliches Dbergehen von einem 
Register ins andere bzw. durch Decken (Registerausgleich). Del' 
phonetische Nachweis der Registerstelle ist abel' trotzdem haufig noch 
moglich. 

VII. Die Atembewegnngen beim Singen mnsika­
lischer Phrasen. 

Bisherige Forschullgell. Dber Atembewegungen beim Singen von 
Stellenaus Liedern odel' Arien gibt es keine umfassendenBeobachtungen, 
obwohl sie unseren bisher angewandten Untersuchungsverfahren zu­
ganglich sind, wahrend wir auf eine gleichzeitige Analyse del' Kehlkopf­
bewegungen wegen der Storungen durch die Textaussprache verzichien 
miissen. Auch genauere laryngographische Aufnahmen von Koloratur­
stellen ohne Text sind mit unseren derzeitigen Mitteln unmoglich, weil 
die Pelotte jedes Schreibapparates den raschen Bewegungen des Kehl-
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kop£es nicht langere Zeit richtig zu £olgen vermag und am Schildknorpel 
ab- oder vorbeigleitet. Aufnahmen der Atembewegungen aber sind nicht 
nur moglich, sie erscheinen auch erfolgversprechend, allerdings wohl 
nur, wenn man die Kurven auf der Grundlage der in den vorigen Ka­
piteln niedergelegten Ergebnisse tiber die Atembewegungen beirn 
Singen von Tonfolgen in kleineren und groBeren Intervallen beurteilt. 

In der Literatur finden sioh tiber das Atmen beim Anhoren von Stellen 
aus Opern oder anderen Musikwerken nur zwei Angaben von GUIBAUD 
und von MENTZ, die Aufnahmen beim Anhoren der Elegie aus den Erynnien von 
Maasenet sowie der Trauermarsohe von Chopin und von Beethoven gemaoht haben. 
Ersoheinungen des inneren Mitsingens wurden nioht festgestellt. Nur beim Beet­
hovensohen Trauermarsoh zeigte sioh ganz gegen SohluB eine Niveau-Erhohung 
der Atemkurve, die aJs "innerliohe Erleiohterung" von MENTZ gedeutet wird. 

Mit dem Atmen beim Sing en von Liedern oder Stellen aus Opern 
besohMtigt sich nur eine Arbeit von BIAGGI. Sie ist wohl um ihres Ersoheinungs­
ortes willen fast unbeaohtet geblieben. BIAGGI hat Aufnahmen von 2 Sopranistin­
nen und 2 Tenoren veroHentlioht, die leider ohne gleiohzeitige Zeitsohreibung nur 
die Brustatmung wiedergeben und auoh teohnisoh nioht alie ganz gelungen sind. 
BUGGI geht von zweierlei Gesiohtspunkten aus, wovon der zweite ganz neu ist. 
Er zeigt namlioh den Untersohied zwisohen klassisohen und neueren Kompositionen 
mit Riioksioht" auf die Atemteohnik an 2 Beispielen aus einer Tenorarie, des Matri­
monio segreto von Cimarosa, der selbst ein guter Sanger war, und an einer Ro­
manze aus Andrea Chenier von Giordano, beide von demselben guten Sanger (Ar­
manini) gesungen. Dabei stellt sioh heraus, daB in der alten klassisohen Oper 
"jede musikalisohe Phrase mit einem vollstandigen Respirationsakt korrespon­
diert". Die Pausen sind namlioh derart angeordnet, daB sie den Sangern jeweils 
geniigende Zeit zum Einatmen lassen und daB sogar am Ende der Ausatmung nooh 
Zeit (eine Ruhepause) iibrig ist, die Ausatmung also nioht einmal phonatorisoh 
ganz ausgesohOpft wird. Es liegt auf dar Hand, daB der Sanger solohe Opern mit 
wesentlioh geringerer Anstrengung, sozusagen spielend heruntersingen kann, wah­
rend die neueren Kompositionen an die Ausatmungslange beim Singen groBere 
Anforderungen stellen (keine Ruhepausen) und auoh mangels zweokmaBiger Ein­
sohaltung von musikalisohen Pausen den Sanger zu haufigen, rasohen, also kurzen 
Einatmungen zwingen, die BlAGG! sogar "quasi spasmodiohe" (krampfhafte) 
nennt. 1m iibrigen finden wir an den heiden guten Atemkurven des Tenors, die 
exspiratorisoh gleiohmaBig und ruhig absteigen, geringe und seltene Einstell­
bewegungen. Die Kurven entspreohen in ihrem Verlauf durohaus der musika­
Iisohen Komposition, die an die stimmliohe Leistung eben keine besonders groBen 
Anforderungen stent. 

An Atemkurven zweier Sopranistinnen, die die Arie "Ah non oredea mirarti" 
aus der Somnambule von Bellini sangen, erlautert BIAGGI die Gegensatze zwisohen 
guter und schleohter Atemteohnik. Die Frage naoh dem Untersohied von Pneumo­
grammen aus guter und sohleohter Sohule hat Verfasser sohon 1910 ins Auge ge­
faBt und einige oharakteristisohe Eigentiimliohkeiten an TonIeiterkurven auf­
gezeigt. Spater sind diese meine Angaben von CL. HOFMANN bestatigt worden. 
BIAGGI stellt der ersten Sangerin (Storohio), einer Kiinstlerin von Ruf, eine andere 
Kiinstlerin gegeniiber, die infolge von ungeniigender Atemteohnik an phonasthe­
nisohen Besohwerden litt. Das Fehlen der Zeitsohreibung ersohwert die Beurtei­
lung der beiden Kurven. Immerhin laBt sioh daraus folgendes entnehmen: Wah­
rend die gute Sangerin fiir die gleiohe Leistung 11 Einatmungen brauoht, kommt 
die phonasthenisohe merkwiirdigerweise mit 10 Einatmungen aUB. DaB Boheint 
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nicht in Einklang mit der allgemeinen Voraussetzung, daO der gute Sanger langer 
mit dem Atem auskomme. Eine Erklarung wiirde einerseits die Zeitschreibung, 
andererseits eine Angabe iiber die Stimmstarke geben, beides fehlt jedoch. Wah­
rend wir hieriiber also unaufgeklart bleiben - BlAGGI selbst hat das offenbar nicht 
beachtet -, finden wir bei der guten Kiinstlerin bedeutend gleichmaOigere und 
ruhigere Atemkurven als bei der zweiten und ferner eine gute Anpassung der Ein­
atmungstiefe an die gesangliche Leistung. Die Kurven der zweiten Sangerin 
zeigen sehr unregelmaOige, offenbar hastige. oft zu kleine Einatmenbewegungen, 
die beweisen, daO ein richtiges Verhaltnis zwischen Inspirationstiefe und phona­
torischer Exspirationslange fehlt. Auf diese Unterschiede macht BlAGGl nach­
driicklich aufmerksam. Er deutet die Kurven der thorakalen Gegenbewegung, 
die vielfach am SchluO der Ausatmungen auftreten, offenbar richtig als Anzeichen 
einer Hebung des Brustkorbes infolge von Vberwiegen der Bauchpresse am SchluO 
der phonatorischen Ausatmung. Bedauerlich ist nur, daO die Bauchatemkurve 
dabei fehlt, die uns hieriiber genau und anschaulich hatte unterrichten konnen. 
Aul3er diesen Unterschieden fand ich an den Kurven der phonasthenischen Sangerin 
Einstellbewegungen von bedeutender GroOe, die in den Kurven der ersten Kiinst­
lerin fehlen. Allerdings konnten dort kleinere Einstellbewegungen am inspirato­
rischen Kurvengipfel durch Schleppkurven verdeckt sein, die leider gerade in 
diesen Aufnahmen nicht vermieden wurden. 

Ala ein gliicklicher Zufall darf es bezeichnet werden, daO R. HAHN eben­
falls die Arie "Ah non credea mirarti" aus der Somnambule benutzte, urn Atem­
kurven von einer Kunstsangerin aufzunehmen. Da er GUTZMANNS Giirtelpneumo­
graphen verwendet hat, wahrend BIAGGIS Pneumograph nach MAREY umgekehrt 
registriert wie jener, so muO man BIAGGIS Kurven im umgekehrten Spiegelbild 
mit denen von HAHN und ebenso mit den unsrigen vergleichen. HAHN hat ferner 
Kurven der Brust- und Bauchatmung aufgenommen und die Zeitschreibung nicht 
vergessen, leider aber die Ruhekurve nicht mit wiedergegeben. Das Hauptthema 
seiner Arbeit, namlich der EinfluO der Kokainisierung des Kehlkopfs auf die At­
mungsart hat mit unseren Untersuchungen nichts gemein, dagegen lassen sich 
seine Analysen der Atemkurven vor der Kokainisierung sehr wohl verwerten. Ais 
zweite Versuchsperson diente HAHN ein Kunstsanger (Bariton), der das "Vanne, 
la tua meta gill. vedo" aus Verdis Othello sang. Wenn man zwei so verschiedene 
AUfnahmen wie jene der Sopranistin und des Baritons vergleichen diirfte, so wiirden 
sie BIAGGlS Ansicht iiber den atemtechnischen Unterschied zwischen klassischer 
und moderner Vokalmusik wohl bekraftigen konnen. Jedenfalls finden sich an 
den beiden Kurvenziigen aus der Somnambule und aus Othello dieselben Eigen­
tiimlichkeiten, die BIAGGI an den Kurvenziigen von ein und derselben Versuchs­
person festgestellt hat, bei klassischer und moderner Musik. Es wiirde sich lohnen, 
die von BrAGGr erorterte und beantwortete Frage noch einmal an einem groOeren 
Material, d. h. an mehrfachen Aufnahmen von mehreren Versuchspersonen und 
mit Riicksicht auf zahlreichere musikalische Kompositionen nachzupriifen. Doch 
kehren wir zu den pneumographischen Aufnahmen BlAGGIS und HAliNS zuriick, 
die von 3 Sopranistinnen und der gleichen Arie ("Ah non credea") stammen. 
Wir finden hier zunachst Unterschiede in der Atemverteilung. Wahrend namlich 
die gute Opernsangerin BlAGGIS fiir die gleiche Leistung wie erwahnt 11 Atem­
ziige braucht, die phonasthenische Sangerin aber nur 10, kommt die Kiinstlerin 
HAHNS mit 9 Atemziigen aus. Letztere brauchte im ganzen 78,9 Sekunden Zeit; 
fiir die beiden ersteren fehlen leider Zeitangaben. 

Was den Verlauf der Kurven betrifft, so illt auf die Unterschiede der Pneu­
mogramme der beiden ersten Sangerinnen schon hingewiesen worden. Die dritte 
Kiinstlerin (F.) lieferte Kurven, die der zweiten von BIAGGI mehr ahneln. Zwar 
sind die Einatmungen hinsichtlich ihrer Tiefe den gesanglichen Leistungen besser 
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angepallt, aber auch bei ihr findet man gro& Einstellbewegungen an der Bauch· 
kurve und steilen Abfall der exspiratorischen Kurve namentlich an der Brust· 
atmung, dem stellenweise am SchluB aufsteigende Linien der thorakalen Gegen. 
bewegung folgen. Leider ist gerade an diesen Stellen die abdominale Aufnahme 
durch Schleppkurven gestort, d. h. die Schreibung hat versagt. 1m iibrigen finden 
sich an der Bauchkurve, die eine Bevorzugung der abdominalen Atmung erkennen 
laBt, ausgesprochene Stiitzbewegungen gleich im Anfang und spater noch mehr· 
fach. Vergleichen wir die Kurven mit dem musikalischen Text, so ergibt sich, daB 
die Einatmungen mit einer Ausnahme stets in die yom Komponisten vorgeschriebe. 
nen Pausen fallen. Die Unterschiede in der Einatmungszahl folgen zunii.chst 
daraus, dall die Sangerin von HAHN und die zweite von BIAGGI auf eine Einat· 
mung wahrend der zweiten 1/16 Pause des dritten Taktes verzichtet haben, und 
zwar vor einer Koloraturfigur um e2 f2 (im 4. Takt), wahrend die erste Sangerin 
BIAGGIS an dieser Stelle allerdings kurz einatmet, offenbar um die musikalische 
Figur schOner herauszubringen. Ferner haben beide Sangerinnen von BIAGGI 
scheinbar aus demselben Grund (im 8. Takt) :.;nitten zwischen 2 Triolen ohne Pause 
einen Atemzug eingeschoben, was bei dem langsamen Tempo der Arie (Andante 
cantabile) moglich ist. Wahrend bei der ersten Sangerin BIAGGIS nur die Einat· 
mungstiefe erkennen laBt, dall grollere Leistungen der Stimmstarke und Technik 
(letztere spielt in der leicht singbaren Arie der Amine keine Rolle) folgen werden, 
erscheinen an Stellen mit mehr Stimmaufwand, oder wo langere Phrasen und mu­
sikalische Figuren folgen, jene oben erwahnten Gegenbewegungen der Brust· bzw. 
Stiitzbewegungen an der Bauchkurve. Aus diesen Griinden miissen wir die erste 
Sangerin BIAGGIS in Vbereinstimmung mit ihm alB die am besten ausgebildete 
ansehen. 

1m iibrigen konnte ich noch in anderen phonetischen Arbeiten zerstreute An· 
gaben auffinden iiber Luftver brauch beim Singen von Liedern oder 
Atembewegungen und Luftverbrauch beim harten Stimmeinsatz, 
wie er zum Staccato beim Koloraturgesang verwendet werden mull. ZWAABDE­
MAKEB hat 1906 seinen Aeorodromographen benutzt, um festzustellen, wieviel 
Luft pro Sekunde beim Singen eines Liedes (Wilhelmus) von einer Sangerin (C. van 
Zanten) verbraucht wird, und fand dabei 23 ccm, wahrend beim Staccato 50 ccm 
pro Sekunde notig waren. Schon 1904 hat derselbe Forscher den Energieaufwand 
beim Singen eines Liedes und beim Staccato in Erg zu bestimmen versucht aus 
der Formel Luftdruck X Luftverbrauch X Beschleunigung der Schwerkraft sind 
= Verbrauchsenergie. Es ergab sich ein Energieaufwand von 0,45.106 Erg pro Se­
kunde fiir ein Lied und 0,98.106 Erg pro Sekunde fiir das Staccato. R11:Tffi hat 
dann 1916 Untersuchungen iiber sien Luftverbrauch beim harten (staccato) und 
weichen Stimmeinsatz (er nennt ihn Ansatz) veroffentlicht. Er fand fiir den erlte· 
ren den anderthalbfachen bis fast den doppelten Luftverbrauch gegeniiber dem 
weichen Stimmeinsatz bei Soprano, Alt· und Bariton-Stimmen im Piano und 
Mezzoforte. Forte; und zwar war der Unterschied im Piano und Mezzoforte groller 
als im Forte. Wahrend verschiedene Tonhohen zwar natiirlich absolut verschiedenen 
Luftverbrauch erforderten, wurde durch sie das Verhaltnis yom harten zum weichen 
Einsatz weniger bariihrt. Beziiglich der individuell sehr verschiedenen Atmungs. 
dauer baim Singen erwahnt R11:Tffi, daB Walter von Gunz (Wiener Hofoper) das 
Lied von Schumann: "Die Rose, die Lilie" usw. in einem Atem singen konnte. 

Mit Atembewegungen baim Staccato (Fisteltone) hat sich schon MERKEL 
(S. 61) baschaftigt; er baschreibt, wie "bei jedem Ton das Zwerchfell sich etwas 
weiter hebt, um sich dann, wenn die Glottis sich schlieBt. wieder etwas zu senken, 
so daB wahrend dieses Staccato-Gesanges der Unterleib, zunachst das Epigastrium 
in einem fortwahrenden Aufhiipfen begriffen ist; eigentlich Niederhiipfen oder ein 
rhythmisch unterbrochenes Einziehen der Bauchwand, denn nach und nach wird 
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der Raum des Unterleibs verengt und das Zwerchfell gehoben" (1863). Beim 
Staccato "auf nicht zu piano angegebenen Brusttonen" finde aber dieses Aufhiipfen 
der Bauchdecke "fast gar nicht" statt, "nur das Hypogastrium erleidet dabei 
einen sichtbaren StoB, der aber nicht sehr auffiUlig ist". MERKEL behauptet, da· 
bei wiirden die Bauchmuskeln und das Zwerchfell gespannt gehalten und "die 
einzelnen ExspirationsstoBe geschehen durch sukzessive Verkleinerung des Tho· 
rax". Bei Brusttonen sei das nur wahrend leiser Intonation, bei Fisteltonen aber 
immer der Fall. In der neueren Literatur findet sich nichts mehr iiber Koloratur· 
gesang mit Ausnahme jener Bemerkung von PIELKE, bei der hoohsten Sopranlage 
(Koloratur) sei ein gewisses Lockerlassen der Bauchstiitze am Platz. 

Eigene Versnche mit ansgewiihlten Probeanfgaben. Meine eigenen 
Untersuchungen gingen von dem schon erorterten Gedanken aus, durch 
Pneumogramme von gleichen gesanglichen Leistungen 
verschiedener Versuchspersonen Einblick in die Atem· 
technik im allgemeinen und nebenbei auch in die Technik 
des Koloraturgesanges zu gewinnen. Natiirlich war es dazu 
notig, fiir jede Stimmgattung eine ihr angepaBte gesanglich nicht allzu 
leichte Anforderung aufzustellen. 

Wahrend der Vorversuche war die Wahl des Gesangsstiickes den Sangern 
iiberlassen worden, die dann gewohnlich eine bekannte Opernstelle oder ein viel 
gesungenes Lied wahlten. Das schien aber unzweckma.6ig, denn einerseits erhielt 
man auf diese Weise keine Vergleichsobjekte und andererseits waren die Leistungen 
ala solche haufig nicht geeignet zur Beurteilung der technischen Fahigkeiten bei 
etwaigen schwierigeren Aufgaben. Daher wurde ebenfalls noch wahrend der Vor· 
versuche das Beispiel aus dem Buch von ERNST BARTH, Abb. 103, gewiihlt. Einige 
von 2 Tenoren gewonnene Pneumogramme der Atmung von Brust, Epigastrium 
und Bauch zeigten, daB die Stiitzbewegungen, wie er sie in seiner zweiten Kurve 
vom Epigastrium (die er Zwerchfellkurve nennt) auch an der UnterbauchIturve 
vorkommen konnen. Auch diese Aufgabe erschien aber zu einfach. 

Um namentlich die Atemtechnik des Koloraturgesanges zu er· 
forschen, wurde fiir den Sopran die SchluBkadenz der Arie der Leonore: 
"Seid meiner Wonne stille Zeugen" aus Stradella von Flotow gewii.hlt. 
Sie ist fiir unseren Zweck durch Ausla!,!sung einiger Figuren etwas abo 
geii.ndert worden, was um so eher moglich war, als derartige Kadenzen 
sehr hii.ufig nicht genau nach der Partitm- gesungen, sondern je nach 
dem Geschmack und der Leistungsfii.higkeit der Sii.ngerin gekiirzt oder 
sogar noch ausgeschmiickt werden. Da die Koloraturfigur am SchluB 
auf einen Takt geschrieben ist, bleibt auch hinsichtlich der Dauer der· 
selben fiir die etwaige Ausfiihrung ein subjektiver (von der Sii.ngerin 
abhii.ngiger) Spielraum (Abb. 47 S. 202). Besondere Schwierigkeiten 
bietet diese Aufgabe nicht, jedoch stellt sie einige Anforderungen an 
die Atemtechnik. Auf andere z. B. dramatische gesangliche Leistungen 
fiir die Sopranstimme wurde vorlaufig verzichtet. Das war um so eher 
geboten, als wahrend dieses Abschnittes der Untersuchungen gute hoch· 
dramatische Sangerinnen nicht zur Verfiigung standen, dagegen mehrere 
erfahrene Koloratursangerinnen. 
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Um auchAltistinnen undMezzosoprane vor eine schwierigereAufgabe 
zu stellen, wurde die SchluBkadenz der Arie des Barak (Alt-Parlie) "lch 
trotze Gefahren" aus Deborah von Handel (Abb. 48) gewahlt, die musi­
kalisch nicht ganz leicht ist und eigentlich in einem Atem gesungen wer­
den sollte, also einige Atemtechnik erfordert. Yom Tenor wurde die Arie 
aus der Kantate Nr. 85 von Bach: "Mein Jesus halt in guter Hut" usw. 
verlangt (Abb. 49). Diese Arie hat mehrere schwierige Stellen, und zwar 
zunachst am Anfang des dritten Taktes, wo nach dem langgehaltenen 
hohen fl das gl innerhalb derselben Ausatmung die absteigende Kolo­
raturphrase einleitet. Die analoge Stelle im 9. Takt ist leichter. Ferner 
ist in der Mitte des 6. Taktes der Sprung von g ZUlli gl durch die zwischen­
geschobene Einatmung (musikalische Zasur) und den Doppelvokal ei 
erschwert. Fur Bariton und BaB wurde ein Teil der koloraturreichen 
Arie aus Ezio von Handel "E con l'aure di fortuna" ausgewahlt, die 
allerdings etwas hoch liegt. Schwierig daran ist weniger die Koloratur­
stelle am SchluB als vielmehr die Sprunge c1 A, B d 1, e1 c und d fl im 
dritten und vierten Takt. Die erwahnten Stellen sind den einzelnen 
Versuchspersonen soweit sie ihnen nicht gelaufig waren, in Form der 
Seite 202-204 abgebildeten Notenbeispiele zum Einuben fiir einige Tage 
gegeben worden. Das Tempo war ihnen durch die Metronomnotierung an­
gedeutet, die Auffassung d. h. Vortragsart und Stimmstarke wurde ihnen 
iiberlaf';sen. Yom Zweck der Untersuchung hatten sie natiirlich keine 
Kenntnis, wenngleich man nicht immer verhindern konnte, daB sie 
ahnten, um was es sich im allgemeinen handelte. Die Aufnahmen der 
beiden Atemkurven von Brust und Bauch wurden auf etwas schneller 
laufenden Trommeln (meist 7 bis 9 mm in der Sekunde), sonst aber in der 
iiblichen Weise gemacht, d. h. nach vorheriger Aufnahme mehrerer 
Ruheatemziige, ohne daB die Versuchsperson den Augenblick des Be­
ginns der Aufnahme bemerken konnte. Vielfach lieB ich die betreffende 
Stelle ein oder mehrere Male singen, bevor das Kymographion in Lauf 
gebracht wurde. Meistens folgten dann in einer Sitzung mehrere Auf­
nahmen. Von einigen Versuchspersonen besitze ich Aufnahmen, die 
zeitlich um fast zehn Jahre auseinanderliegen. 1m ganzen wurden von 
29 Versuchspersonen 88 Aufnahmen gemacht, und zwar von 8Sopranen 
26 Aufnahmen, von 5 Altistinnen undMezzosopranen 17 Aufnahmen; von 
10 Tenoren 26 Aufnahmen, von 6 Baritonen und Bassen 19 Aufnahmen. 
An diesen Pneumogrammen lassen sich nun eine Reihe von Einzel­
heiten erkennen, die uns einen gewissen Einblick in die Atemtechnik 
beim Singen erlauben. Wir konnen die Dauer der gesanglichen Leistung 
messen, die Zahl der Einatmungen zahlen, die Dauer einzelner Ein­
und Ausatmungen sowie deren Hohe und mittlere Geschwindigkeit fest­
stellen. 

Singzeit. Betrachten wir zunachst die Dauer der gesanglichen 
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Leistungen bei den verschiedenen Stimmen im Verhaltnis zur Dauer, 
die das musikalisch vorgeschriebene Tempo erwarten lafit. 

Stradella (Schlu6kadenz der Sopranarie). 

~130~ " ~ __ i'~ --
~~~p G=~ I s tECIt§S ~~:~ 

lah--- 2 3 ~ 

_ __. . • ~-:.. --.... tr '" 

~~~~~¥'$QiJ4lfHt ~rl 
4 4a 5 *6 

Abb.47. 

Die Stradella-Kadenz (Abb. 47) in der hier wiedergegebenen Form 
erfordert darnach ungefahr 20 Sekunden Zeit. Die wirklich aufgewand­
ten Zeiten ergeben sich auf folgender Zusammenstellung: 

Versuchspersonen Aufnahmejahr Gesamtdauer Zahl der Hauptatemziige 
in Sekunden 

433 Opernsangerin 1922 181/ 2 3 
(Erste Kraft). 19 3 

191/ 2 3 und eine Nebenatmung 
vor d. Trillernachschlag 

22 3 
22 3 

27 Biihnen- u. Kon- 1911 19 3 
zertsangerin 1921 221/2 3 

140 Konzertsangerin 1911 21 3 
21 3 
22 3 

1921 21 3 
201/ 2 3 
21 3 
201/ 2 3 

240 Biihnensangerin 1911 211/2 3 
23 3 

347 Biihnensangerin 1911 29 3 
763 

" 
1921 201h 3 

(Anfangerin) 21 3 
21 3 

448 Konzertsangerin 1921 211/2 4 
24 4 
25 4 

602 Biihnensangerin 1918 251/ 2 5 
(keine Koloratur- 28 5 
stimmel 32 5 
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Die Deborahkadenz (Abb. 48) fUr Alt und Mezzosopran erlordert 
nur 13 Sekunden Zeit. Die tatsachlichen Werte fUr die Zeitdauer zeigt 
folgende Zusammenstellung. 

Versuchspersonen Aufnahmejahr Gesamtdauer Zahl der Hauptatemziige 
in Sekunden 

1019 Biihnensangerin 
(Alt) 

Dieselbe (indispo­
niert) 

55 Konzertsangerin 
(Alt) 

58 Schiilerin (Alt) 

604 Gute Dilettantin 
(Mezzosopran) 

79 Konzertsangerin 
(Alt), nicht gut ge­
lernt u. ohne Be­
riicksichtigung der 
Tempoangaben 

1921 

1921 

1921 

1910 

1911 

1921 

16 
16 
171/2 
171/2 
181/ 2 

181/ 2 

171/2 
171/2 
18 
12 
20 
20 
20 
14 
11 
15 
281/ 2 

33 

Bach: Kantate Nr. 85 (a. d. Tenorarie). 
I )\= 70 

2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
4 
4 

.. ...-......-...-..... ..-. 

.=t-r5=1¥-=§t~~~~=t=G=l¥E=s~ 
MeinJe-sus hiilt- in zar - ter Hut~dieSei-nenfe - ste ein-ge-SChlos - sen~ 

1 2 3 4 5 6 

~=-~~ I"'"i "II ",-cit~ .,. ~~2~--E -~~~. S-~ ~~~~ I'~~~ m~0i--'1--~ 
meinJe-sus halt in zar-ter Hut-~ ~dieSei-nenfe - steeingeschlossen. 

7 8 9 
Abb.49. 
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Die Stelle aus der Bach-Kantate Nr. 85, Abb. 49, fiir Tenor sollte 
in 27 Sekunden gesungen werden. Die pneumographischen Aufnahmen 
ergaben folgende Zeitdauern: 

Versuchspersonen Aufnahmejahr Gesamtdauer Zahl der Hauptatemziige 
in Sekunden 

393 Biihnensiinger 1922 38 4 
I. Kraft 39 4 

401/ 2 4 
42 4 

289 Biihnensiinger 1912 32 4 
(mit mittelstarker 321/ 2 4 
Stimmel 1921 351/ 2 4 

361/ 2 4 
809 Biihnen- und 1921 34 4 

Kanzertsiinger 341/ 5 4 
2000 Biihnensiinger 1921 29 4 

28 4 
30 4 

1 Biihnensiinger 1921 34 4 
I. Kraft 34 4 

35 4 
351/ 5 4 

603 Konzertsanger 1912 41 7 
92 Biihnensiinger 1921 421/2 8 

(Anfiinger) 44 8 
Derselbe, schlecht 1921 46 8 

disponiert, forte 47 8 
902 Schiller 1912 481/ 2 8 
90 Biihnensanger 

(unbedeutend) 1910 35 7 
481 Guter Dilettant 1921 461/ 2 4 

(hochgeschraubter 48 4 
Bariton) 

Arie a. Ezio (Hiindel). 
Allegro moderato (~ = 84) 

t· ~ ... ~ F. -." .. ~ E 
~B ~ I ~14taa JI51 i±J 

E con l'an - re di - for- tu - na¢ginngei re - gni - a 

-t , ==r 3 
J r - 3 

do - mi-nar-¢ 

~--. t: ~--. ~ ~ --- ~f:...*-~ ~ 
L!)l~~-cl~ -- ~L==[{afflet~ 

Ah----¢-----¢- ---------
1 2 3 4 5 

Abb.50. 

Die Stelle aus der Ezio-Arie, Abb.50, fiir Bariton und BaS be­
ansprucht 23 Sekunden. Die Ausmessung der Pneumogramme ergibt 
folgende wirkliche Zeitdauern: 
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Versuchspersonen Aufnahmejahr Gesamtdauer Zahl der Hauptatemziige 
in Sekunden 

471 Biihnensanger 1921 24 6 
I. Kraft, Bariton 1921 24 6 

715 Biihnensanger 1921 1. Serie 20 5 
I. Kraft, Bariton 201/ 2 5 

2. 
" 

22112 5 
23 5 
24 5 

61 Biihnensanger 1921 20 5 
Bariton (mallig) 211/3 5 

503 Konzertsanger 
Ball (maBig) 1921 311/2 7 

460 Guter Dilettant 1921 33 5 
Ball 33 5 

807 Biihnensanger 1921 1. Serie 28 4 
1. Kraft, Bariton 28 4 
(leicht mit mittel- 28 4 
starker Stimme, 1921 2. 

" 231/ 2 2 
sehr lyrisch) 24 2 

241/2 2 
25 2 

Aus obigen Zahlen ergibt sich zunachst, daB die theoretisch aus den 
Tempoangaben berechnete Zeit von den Sangern und Sangerinnen 
teilweise annahernd erreicht, oft jedoch betrachtlich iiberschritten 
wurde, und zwar 'am meisten von Dilettanten. Nur ganz selten wurde 
sie nicht ausgenutzt. Die Giite der Ausbildung zeigt sich auch hierbei, 
denn je besser dieselbe ist (soweit sich das aus der phonetischen Unter­
suchung und a.us bisherigen anerkannten Leistungen erschlieBen laBt), 
desto mehr nahert sich der Wert der tatsachlich gemessenen Singzeit 
jenem, der theoretisch berechnet worden ist. Ferner ist zu erwahnen, 
daB namentlich von gut ausgebildeten und erfahrenen Sangern bei 
mehrmaligen Aufnahmen die Zeit meist annahernd, nicht selten auf die 
Sekunde gleich eingehalten wurde, was bei Anfangern, z. B. Nr. 92 Tenor, 
Nr. 902 Tenor, Nr. 79 Alt, Nr. 602 Sopran, Nr. 448 Sopran nicht der 
Fall ist. Die 4 Aufnahmen von Tenor Nr.92 lehren ferner auch, daB 
die Sing zeit bei gleicher Atmungszahl langer wird, wenn der Sanger 
schlecht disponiert ist : 46 und 47 Sekunden gegen 421/2 und 44 Sekunden 
bei guter Disposition. Die Zahl der Einatmungen findet sich in den 
Zusammenstellungen in der letzten Spalte. Je mehr Atemziigtl not­
wendig wurden, desto weniger gut war im allgemeinen die Leistung. 
Dabei ist zunachst nur von Hauptatemziigen die Rede, d. h. von jenen 
Inspirationen, die an Brust- und Bauchkurve gleichzeitig sichtbar 
wurden und eine gewisse Tiefe erreichten, im Gegensatz zu kurzen und 
kleinen Inspirationszacken, den Nebenatmungen, die nur an einer Kurve 
hervortraten. 
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Die Zahl der Hauptatemziige steht im allgemeinen in einem 
direkten Verhaltnis zu der verbrauchten Gesaintzeit, je haufiger ein­
geatmet wurde, desto langer wurde jene. Die Haufigkeit der Einatmun­
gen ist abhangig von den Anforderungen der musikalischen Kom­
position an die Stimme und von deren technischer Ausbildung. Viel. 
fach sind die Einatmungen vorausbestimmt durch die mu.sikalische 
Zasur, die, wie oben schon erwahnt, teils durch vorgeschriebene Pausen, 
teils durch die melodische Einteilung der musikalischen Phrase ge­
geben ist. In den Notenbeispielen sind diese Stellen durch einen Doppel-

2 Ruheatmungen 

Abb. 52. Pneumogramm der Stradellakadenz (Opernsangerin Nr. 602, Tabelle 11), 
schlechte }(urven. 

1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 3. Bauchatmung. 

pfeil angemerkt (natiirlich nicht in jenen Exemplaren, die den Ver­
suchspersonen zum Einiiben gegeben wurden). Wenn ein Sanger diese 
musikalische Zasur nicht beriicksichtigt, so darf man das als ein Zeichen 
ungeniigender Schulung ansehen. 

In der Stradellakadenz finden sich zwei derartige Zasuren, die 
eine bei der Pause im 4. Takt, die zweite vor dem Triller. Demnach 
geniigenfiir eine ausgebildete Sangerin dreiAtemziige, zwei davon wurden 
von den ersten 5 Sangerinnen Nr. 433,27, 140,240, 347 der obigen Zu­
sammenstellung auch an der richtigen Stelle eingeschoben (Abb.51). 
Reicht aber die Atemtechnik hierfiir nicht aus, so ist die Sangerin 
z. B. 448 gezwungen, noch einen vierten Atemzug einzuschieben, was 
vor dem dritten Akt (bei 2 des Notenbeispiels) geschieht. Das gleiche 
tut die im Koloraturgesang ganzlich ungeschulte Sangerin Nr.602, 
und sie ist weiter genotigt, vor dem hohen c3 (bei 5) zum fiinftenmal 
einzuatmen (Abb. 52). Nicht genug mit diesen 5 Hauptatmungen 
finden wir in den Kurven der beiden Jetzten FaIle (448 und 602 und 

1 

2 

3 
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ferner .bei Nt. 140, abet nur in der Ausbildungszeit 1911 (spater 1921 
nicht mehr), inspiratorische'steile kurze ErhebUngen der Brust: Neb e n­
atmungen an typischen Stellen, namlich vor hohen Tonen, also (bei 3) 
vor dem a 2; ferner sogar (zwischen 5 und 6) vor dem Lauf und am 
SchluB nach dem Triller vor dem b 2 (bei 7), letzteres auch an den drei 
Kurven a.er biihnensicheren Sangerin Nr.433. Die Betrachtung der 
Pneumogramme der Stradellakadenz in bezug auf die Haufigkeit und 
die Stellung der Einatmungen ergibt also: Einhalten der zwei musika­
lischen· Zii.suren bei allen Versuchspersonen, daneben Einschieben von 
ein bis zwei Atemziigen vor hohen Tonen (a2 und c3) und von kleinen 
Hilfsatemziigen ebenfalls vor solchen (a 2 b 2 c2), vor dem langerenLauf 
oder dem Trillernachschlag. Je schlechter die Ausbildung, desto 
mehr Unterbrechungen erleidet die phonatorische Aus­
atmung. 

Die Deborahkadenz sollte eigentlich in einem Atem gesungen 
werden, jedoch ist eine musikalische Zasur moglich, und zwar zwischen 
dem 4. und 5. Volltakt. Nur zwei Sangerinnen, Nr.58 und 604, sind 
mit einem tiefen Atemzug ausgekommen. Bine Biihnensangerin (1019) 
brauchte zwei Atemziige, wenn sie gut, und drei, wenn sie schlecht 
disponiert war (Abb. 53). 1m ersteren FaIle wurde an der Stelle der 
musikalischen Zasur eingeatmet, in letzterem einmal schon vor a 1 des 
vierten, sonst ebenfalls zwischen viertem und fiinftem Takt, aber dann 
nochmals vor dem CiSI des sechsten oder dem a 1 des siebten oder sogar dem 
fl des achten Taktes. Ebenfalls 3 Atemziige bra uchte die Konzertsangerin 
Nr. 55. Sie machte aber den musikalischen Fehler, dieselben im 3. und 
6. Takt am Ende vor CiSI und vor d1 anzubringen. Am schlechtesten 
schneidet die Altistin Nr. 79 ab, die aber zugab, die Kadenz nicht 
ordentlich studiert zu haben. Sie brauchte vier Atemziige, also drei 
Hilfsatmungen, die sie vor dem h i des 3. Taktes, vor dem h i des 
6. Taktes und vor dem· 8. Takt einschob. Die Betrachtung der De­
borahkadenz-Aufnahmen in bezug auf· Haufigkeit und Stellung der 
Einatmungen ergibt also: bei guten Sangerinnen Haushalten mit einem 
Atemzug oder wenigstens mit zweien unter Beriicksichtigung der mog­
lichen muaikalischen Zitsur, bei schlechten Sangerinnen: Einschieben 
von ein bis drei Hilfsatmungen, gewohnlich vor verhitltnismii.Big hohen 
oder tiefen. Tonen ohne Beriicksichtigung der musiblischen Zli.sur, 
bei Indisposition: Unregelmii.Bigkeit in bezug auf Ort bzw. 
Zeit der HiIfseinatmungen. 

Die Stelle aus der Bachkantate Nr.85 (Tenorarie) enthalt drei 
musikalische Zasuren, nii.mlich im4. Takt (bei 4) nach "Hut", im 6. Takt 
(an schwieriger Stelle bei 6) vor "mein", also vor dem Sprung zum 
hohen gl auf den Doppellaut ei mid schlieBlich im 9. Takt (bei 8) vor 
"die". Diese Zasuren sind von den 5 guten Biihnensii.ngern Nr. 1, 289, 
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393, 809, 2000, sowie von dem sehr musi4lischen Dilettanten 481 (der 
aber zu langsam sang) richtig zum Einatmen benutzt worden (Abb. 54). 
Dieweniger gut en Sanger 90 und 603 kamen a ber mit den vier Atemziigen 
nicht aus, sondern brauchten im ganzen sieben, schoben also noch drei 
Einatmungen ein, und zwar die erste vor das gl des 3. Taktes (bei 3), 
die zweite b.eim b des 7. Taktes (bei 7) und die dritte vor dem f des 
10. Taktes (bei 9). Die musikalischen Zasuren blieben gewahrt. Letz­
teres geschah auch von seiten der beiden schlechtesten Sanger Nr. 92 
und 902, die im ganzen acht Atemziige brauchten, weil sie abgesehen 

Abb. 56. Pneumogramm aus der Ezioarie (Opernsanger, Anfanger Nr. 61, Ta­
belle 14). Zuerst zwei Ruheatmungen, beim Singen Tremolierkurven. 

1. Zeitschreibung: 1 Sek. 2. Brustatmung. 3. Bauchatmung. 

von den schon beschriebenen drei Hilfsatmungen noch eine vierte in die 
Mitte des 5. Taktes bei dem Wort "eingeschlossen" (5) einschoben (Abb. 55). 
DaB durch solche Zwischenatmungen die Melodiefiihrung zerrissen 
und der Bachsche Stil zerstort wird, sei hier nur angedeutet. Die Be­
trachtung der Pneumogramme der Bachkantate in bezug auf Haufig­
keit und Stellung der Einatmungen ergibt also: Einhalten der musi­
kalischen Zasuren bei allen Sangern, ausschlieBliche Be­
nutzung derselben zum Einatmen bei guten Sangern. Ein­
schieben von drei oder sogar vier Zwischenatmungen bei schlechten 
Sangern an Stellen, wo das zwar technisch moglich ist, wodurch aber die 
musikalische Phrasierung leidet. 

Die Stelle der Ezioarie fiir Bariton und BaB enthalt im Text vor 
dem 3. Takt (giungei) eine und in der Koloraturphrase drei, hier durch 
Pausen angedeutete, musikalische Zasuren. Sie kann also in fiinf Atem­
ziigen gesungen werden. Das wurde von dem Biihnensanger Nr. 61 und 
dem Dilettanten Nr. 460 durchgefiihrt (Abb. 56). Der (beriihmte) 
Biihnensanger Nr. 807 kam sogar mit vier Atemziigen aus und konnte bei 
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3 
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mittelstarker Stimmgebung die ganze Kolo;raturstelle auch in einem 
Atem bewaItigen, wodurch er auf nur zwei Atemziige kam, allerdings 
fehIte dann jeder dramatische Akzent im Vortrag (vergleiche Tabelle 
14, Abb. 57). Der Biihnensanger 471, der mit starken drama­
tischen Akzenten, und zwar sehr gut sang, muBte vor dem vierten Takt 
(dominare) beim Sprung zum hohen e l noch eine Hilfsatmung einfiigen 
(Abb.58). Der Konzertsanger 503 brauchte sogar sieben Atemziige, 
weil er die Koloraturphrase am SchluB vor dem d 1 des 7. Taktes (bei 4) 
durch eine Hilfsatmung unterbrach, d~e hier nicht am Platze ist. Dieser 
Sanger brauchte im 3. und 4. Takt sowie bei den Koloraturstellen noch 
Nebenatmungen. Die Betrachtung der Pneumogramme der Ezioarie 
in bezug auf Haufigkeit und Stellung der Einatmungen ergibt also: 
Einhalten der musikalischen Zasuren zur Einatmung. bei 
allen Sang ern, Einschieben von Hilfsatmungen vor dem hohen e l 

und einmal an unpassender Stelle in der Koloraturphrase durch einen 
Sanger, dem die Arie iiberhaupt nicht lag, als entgegengesetztes Extrem 
den Fall Nr. 807 mit auBergewohnlich langem Atem. 

Es war zu erwarten, daB der Singatemtypus an Brust- und Bauch­
kurve gewisse Veranderungen zeigen werde, je nach der Atmungsart 
der Versuchspersonen und den Schwierigkeiten der Aufgabe (Tonhohe, 
IntervallgroBe, Koloraturfiguren). Dadurch hervorgerufene Unter­
schiede zwischen den verschiedenen Pneumogrammen dieser Versuchs­
reihe waren zum Teil aus einer vergleichenden Betrachtung aller Auf­
nahmen zu erschlieBen. Man darf aber nicht vergessen, daB die ein­
zelnen Aufnahmen immer nur fiir sich allein gelten und nicht ohne 
weiteres mit anderen verglichen werden diirfen, da sowohl die Aufnahme­
geschwindigkeit und damit· die Steilheit der Kurven sowie auch vor 
aHem die absolute Hohe der Hebelausschlage wahrend der Ruheatmung 
vom Apparat abhangen und nicht immer die gleichen sein konnten. 
Vberdies ist es nicht gut moglich, samtliche 88 pneumographischen 
Aufnahmen von 29 Versuchspersonen- nebeneinander abzubilden. Des­
halb schien eine Zusammenstellung der aus den Kurven rechnerisch 
gewonnenen relativen Werte in TabeHenform geeigneter, um die Er­
gebnisse dieser Untersuchungen einigermaBen zu veranschaulichen. Die 
Forderung, die Singatemkurven zahlenmaBig wiederum nur in 
ihrem Verhaltnis zur Ruheatmungskurve wiederzugeben, be­
gegnete hier einigen Schwierigkeiten. Die Art der Versuchsanordnung 
erschwert ·namlich ganz wesentlich das Zustandekommen einer un­
beeinfluBten Ruhekurve, weil die Sanger ja vorher wuBten, daB sie 
eine bestimmte Reihe von Takten singen miiBten; meistens hatten sie 
auch die Noten vor Augen. Sie erwarteten also stets mit einer gewissen 
Aufmerksamkeit oder Spannung den Augenblick, in dem sie anfangen 
sollten. Die Ruhekurve muBte daher zunachst die Merkmale der Kon-
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zentration intellektueller Aufmerksamkeit aufweisen, namlich Abfla· 
chung der thorakalen Kurve und Verlangerung der Ausatmungszeit, bis. 
weilen sogar Atmungsstillstand (ZONEFF und MEUMANN). Das trat 
auch vielfach tatsachlich ein. Um den anfanglichen EinfluB der Auf· 
merksamkeit einigermaBen auszuschalten, wurde meist langere Zeit vor 
der Aufnahme gewartet, bis dieAtmung ruhig und gleichmaBig geworden 
war, und dann erst das Kymographion in Gang gesetzt. In dieser Zeit· 
spanne gelang die Ablenkung der Versuchspersonen durch allerlei 
nebensachliche Bemerkungen des Versuchsleiters, z. B. sie mochten 
sich noch einige Augenblicke bis zum Singen gedulden, da eine kleine 
Umstellung der Apparate oder der Beleuchtung oder ahnliches vorher 
noch schnell vorgenommen werden miisse. So konnten Ruhekurven 
gewonnen werden, deren Werte als Grundlage fUr die weitere Berech· 
nung dienten. Aber diese Werte entsprachen trotz allem nicht immer 
einer ganz unbeeinfluBten Ruheatmung. Daher kommt es, daB in einigen 
Fa.llen die relativen Werte der Singatemkurve vielleicht nicht ganz 
zu dem KurvenbiId passen. Bei ihrer Berechnung waren eben die Nen· 
ner (Ruhewerte) fUr die Ausatmung zu groB, fiir die AtemhOhe (nament. 
Iich die thorakale) zu klein. Die Ausatmungsdauern erscheinen dann 
relativ zu kurz, die Atemhohen etwas iibertrieben. In fast allen Fallen 
durften ferner die ein bis zwei letzten Atemziige vor dem Singen nicht 
mehr zur Berechnung der Ruhewerte benutzt werden, weil die Sanger 
in diesem Augenblicke ja schon wuBten, daB sie jetzt anfangen sollten 
und weil sie bisweiIen sogar den ersten Ton, den man ihnen oft angeben 
muBte, probeweise vorher intoniert haben. 

Um die folgenden Tabellen zu verstehen, erinnere man sich noch· 
mals, daB die Zahlen fiir Atmungsdauer, Rohe und mittlere Geschwin· 
digkeit jeweils das VieI£ache der Werle der Ruheatmung anzeigen mit 
Ausnahme des (absoluten) Respirationsquotienten J : E, der das je. 
weilige Verhaltnis von Ein· und Ausatmungsdauer ausdriickt. Finden 
wir also fUr die Respirationsdauer inspiratorisch J = 0,2, exspiratorisch 
E = 10, so bedeutet das: Es wurde viel schneller (namlich in 1/5 der 
Zeit) eingeatmet als wahrend der Ruhe und zehnmal so langsam aus· 
geatmet. Durch diese zahlenmaBige Darstellungsweise konnen aber 
individuelle Verschiedenheiten in der Form der einzelnen namentlich 
exspiratorischen Kurven nicht ausgedriickt werden, weshalb in der 
letzten SpaJte der Tabellen Anmerkungen iiber das Auftreten von 
Einstell· und S~iitzbewegungen und iiber den ruhigen oder unruhigen, 
mehr oder miuder steilen Ablauf der exspiratorischen (Singatem.) 
Kurven beigefiigt sind. Die auffallende Ahnlichkeit der Kurven von 
mehreren Aufnahmen derselben Versuchspersonen erlaubte bei an· 
nahernd gleicher Gesamtdauer Durchschnittszahlen aus zwei bis vier 
Pneumogrammen in die Tabellen aufzunehmen,das um so mehr, als auch 
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die aus den einzelnen Aufnahmen errechneten Werte annahernd unter 
sich gleich waren. Wo aber aufialligere Abweichungen vorkamen, 
lie.Ben sich dafUr Ursachen nachweisen, auf die wir am Schlusse noch 
zurUckkommen werden, nii.mlich Ausbildungs- und Dispositions­
Unterschiede. 

Relative Dauer der Ein- und A.usatmung. Betrachten wir nunmehr 
zunachst die relative Dauer der Ein- und Ausatmung, so springt eine 
Erscheinung vor aHem in die Augen, namlich daB die erste Einatmung 
vor dem Singen stets wesentlich langer ist als aIle anderen Einatmungen, 
die zwischen hinein erfolgen. Die Werle fiir die erste Einatmung nahern 
sich haufig dem Ruhewert und erreichen, ja iiberschreiten ihn nicht 
selten, wahrend die Dauer der folgenden Einatmungen durchschnittlich 
unter der Halfte des Ruhewertes bleibt. Mit anderen Worten, vor Be­
ginn des Singens hat der Sanger Zeit, in aller Ruhe tief einzuatmen, 
und er macht davon bewuBt Gebrauch. Das driickt sich auch darin 
aus, daB die Werle fUr die Brustatmung beim ersten Atemzug recht oft 
wesentlich groBer sind als fUr die Bauchatmung. Die Brustatmungs­
bewegung ist eben, wie schon mehrfach erwahnt, dem EinfluB der Be­
obachtung und des Willens mehr unterworfen als die Bauchatmung. 
Eine andere Frage ist es, ob - gleiche Anzahl von Atemziigen voraus­
gesetzt - <las Uberschreiten der durchschnittlichen Singdauer auf eine 
im allgemeinen langsamere Singatmung zuriickfiihrbar sei oder ob nur 
die phonatorischen Ausatmungszeiten dabei verlangert seien. Zur 
Entscheidung dieser Frage reicht m. E. das Material obiger Ta.bellen 
nicht aus, weil zu wenig zueinander passende Vergleichsfalle (mit gleicher 
Atmungszahl) vorhanden sind. lmmerhin zeigte bisher der Vergleich 
besonders langsamer Sanger mit solchen, welche die theoretisch fest­
gelegte Singdauer ungefahr einhalten, daB gewohnlich die Einatmungs­
zeiten bei beidenannahernd gleich sind, wogegen die phonatorischen 
Ausatmungszeiten bei den langsamen Sangern aIle, und zwar ziemlich 
gleichmaBig verlangert waren. Das lieB sich beim Vergleich der ab­
soluten (in den Tabellen nicht enthaltenen) Zahlen des Tenors Nr.481 
und des Basses Nr. 460 mit dem Durchschnitt des Normalen feststellen. 
Von den Sopranistinnen atmete diejenige mit der langsten Singdauer 
iiberhaupt langsamer, nicht nur phonatorisch, sondern auch inspira­
torisch (Nr. 347). 

1m Verhaltnis zur Gesamtdauer wurde vom Sopran bei der Stra­
dellakadenz (Tabelle 11) fUr den mittleren Teil gewohnlich am meisten 
Zeit verbraucht, seltener fUr den ersten Teil bis zur Pause, die kleinste 
Zeit fallt auf den Triller mit der SchluBfigur, wenn es sich namIich um 
die typischen drei Atemziige handelt. Die wenigen Aufnahmen der 
Deborahkadenz fUr Altistinnen ergaben keine Unterschiede in der 
phonatorischen Ausatmung, die in irgendein Verhaltnis zur musika-
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228 Die Atembewegungen beim Singen musikalischer Phrasen. 

lischen Phrasierung hatten gebracht werden konnen. Von den Bach­
kantateaufnahmen (Tabelle 13) kommen in diesem Zusammenhang 
nur jene 6 Tenore in Betracht, die mit den vier typischen Atem­
ziigen auskamen. Da zeigte es sich nun, daB bei der Mehrzahl der Sanger 
auf den erst en Teil die langste Zeit, auf denzweiten einewesentlich kiirzere, 
auf den dritten Teil wieder eine langere und fiir den letzten wiederum 
eine kiirzere Zeit fMlt, was der Einteilung der musikalischen Kom­
position entspricht. 

Auch bei der Ezioarie (BaB) finden sich Zeiten, die sich ohne weiteres 
der musikalischen EinteiIung anschlieBen, bei jenen Sangern mit den 
typischen fiin£ Atemziigen; jedoch bewirkten die Schwierigkeiten im 
3. und 4. Takt hie und da eine relative Verlangerung der phonatorischen 
Ausatmung. (Tabelle 14). 

1m allgemeinen ist also fiir die Dauer der phonatori­
schen Ausatmungen und fiir jene der zwischengeschobenen 
Einatmungen, wie aus den Tabellen hervorgeht, in erster Linie 
die musikalische Einteilung der Phrase maBgebend, wahrend 
die gesanglichen Schwierigkeiten einzelner TeiIe auf die Werte der 
relativen Dauer keinen oder nur einen ganz geringen EinfluB ausiiben. 
Man darf iibrigens nicht vergessen, daB die Kraft der Ausatmung 
(Stimmstarke) hierbei auch eine Rolle spielt, und diese Stimmstarke 
ist bei unserer Versuchsanordnung objektiv nicht meBbar. 

Ein- und AusatmungshOhe. Von Belang ist ferner die Ein- und 
AusatmungshOhe. In den Tabellen 11-14 zeigt recht hii.ufig die erste 
Einatmung auch die groBte Rohe, und zwar stets hohere Werte in der 
Brustkurve als in der Bauchkurve. Das ist aber kein Gesetz, sondern 
fiir jede Stimme gibt es eine Anzahl Ausnahmen. Aus den Aufnahmen 
von der Stradellakadenz (Tabelle 11) geht hervor, daB der zweite Teil 
nach der Pause bei einigen Sangerinnen offenbar wegen seiner groBeren 
Anforderungen eine tiefere Einatmung als der erste verlangt hat, wahrend 
vor dem TriIler mit der SchluBfigur wieder von anderen Sangerinnen 
besonders tief eingeatmet wurde. Das scheint sich nach der subjektiven 
Auffassung der Schwierigkeit zu richten. Die Rohe der Ausatmung 
iibertri££t namentlich am Ende des Laufs, also des zweiten Abschnittes, 
bei den meisten Fallim jene der Einatmung, und zwar oft um ein be­
trachtliches, wahrend sie heirn Triller mit der SchluBfigur ehenso hiiufig 
hinter der EinatmungshOhe zuriickhleibt, namentlich in del' Brust­
kurve, aber auch meistens in der Bauchkurve. Mit anderen Wort en, fiir 
den Triller mit der SchluBfigur wird gewohnlich mehr Atem geschOpft 
als dazu wirklich verbraucht wird. 

Wenig Besonderes bieten die Kurven der Deborahkadenz (Tab. 12) 
in bezug auf die in- und exspiratorischen Rohen. Erstere sind hier 
am Anfang und in der Brustkurve mit Ausnahme des Falles Nr.79 
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am groBten. Die Werle der AusatmungshOhen iiberwiegen durch­
schnittlich gegen jene der Einatmung, und zwar Mufiger in der Brust­
kurve. 

Auch in den Kurven der Bachkantate. (Tabelle 13) iiberwiegt 
die erste thorakale Einatmungshohe mit Ausnahme dreier Frule, wo­
von zwei erfahrene Biihnensanger sind (2000 und 393), wahrend der 
dritte, ein unferliger SchUler, iiberhaupt zuviel Atemziige brauchte, 
namlich acht statt vier, und merkwiirdigerweise vor dem drittletzten 
Takt d. h. beim 7. Atemzug am tiefsten eingeatmet hat. Dagegen war 
das Dberwiegen der exspiratorischen Hohen nur beim ersten Atem­
zug bemerkbar, mit Ausnahme eines Falles Nr. 90, wo es durchschnitt­
lich und an Brust- und Bauchkurve vorkam. 

Das gleiche gilt hinsichtlich der ersten Einatmung fiir die Kurven 
der Ezioarie (Tab. 14). Zwei Ausnahmen, Nr. 503 und 715, verlegten 
die tiefste Einatmung vor den dritten Takt. Das Dberwiegen der ex­
spiratorischen Hohe war auch hier vorziiglich beim ersten Atemzug 
ausgepragt, kam aber an Brust- und Bauchkurve auch noch spater 
mehrmala, also ofter aIs bei den Tenoren vor. 

Auf Grund dieser Beobachtungen laBt sich sagen, daB Einat­
mungshohen beim Singen gewohnlich im Anfang groBer 
sind als bei den folgenden Atemziigen und daB die Aus­
atmungshohen recht haufig gegeniiber jenen der Ein­
atmung iiberwiegen. (Mit Ausnahme der Tenore.) Wenn die Ein­
atmungshohe im Verlauf der musikalischen Phrase groBere Werle 
erreichte als im Anfang, so war das teilweise begriindet durch die Vor­
aussicht einer schwierigeren Leistung in den folgenden Takten, teil­
weise aber auch durch eine vorhergehende bedeutend tiefere Aus­
atmung. In einigenFallen aber, z. B. bei der Altistin Nr. 433, war eine 
Erklarung fiir diese Erscheinung nicht zu finden. Das Dberwiegen 
der Ausatmungshohe kann schlieBlich auch noch durch Verwendung 
groBerer Stimmstarke begriindet sein. Bemerkenswert ist noch, daB 
in Fallen, wo bedeuMnd haufiger eingeatmet wurde, als notig gewesen 
ware, die beiden Atemhohen deshalb doch nicht kleiner waren als bei 
den anderen Sangern, und schlieBlich daB bei Aufnahmen derselben 
Versuchsperson (Nr. 1019 Alt und 92 Tenor, Abb. 55) die beiden Hohen 
zur Zeit einer Indisposition groBer waren, als wenn die Versuchsperson 
gut disponiert war. Was das VerMltnis der Atemhohen in der Brust­
und Bauchkurve anlangt, so iiberwog bei den Sopranistinnen ,gewohn. 
Hch (mit Ausnahme von Nr. 347 und vielleicht 27) die Hohe der Brust­
atmung wesentlich, ebenso bei den Altistinnen (mit Ausnahme Nr. 55). 
Das gleiche gilt fiir die Tenore (mit Ausnahme von Nr. 1 und 92, Abb. 55) 
und fiir die Baritone und Bassisten (mit Ausnahme von Nr. 61 und viel­
leicht noch 807, bei dem die Unterschiede jedenfalls gering waren). Ein 
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regelmaBiges Vberwiegen der Ba.uchatmungshohe war inspiratorisch 
in keinem FaIle nachweisbar. Dagegen blieb die letztere bei wenig 
guten Leistungen zu stark hinter der thorakalen Rohe zuriick (Nr. 448). 

Die relative mittlere Geschwindigkeit, die natiirlich bei der 
Einatmung sehr groB, bei der phonatorischen Ausatmung 
sehr klein ist, blieb entsprechend unseren bisherigen Fest­
stellungen der Atemdauer und Rohe bei der erst en Einatmung 
fast stets etwas hinter jener der spateren Einatmungen 
zuriick und ferner war sie im allgemeinen entsprechend dem 
Vberwiegen der Brustatmung an der Brustkurve groBer. Nur von 
jenen soeben erwahnten Ausnahmen zeigten einige, z. B. Nr. 347 (Sopran), 
Nr. 55 (Alt), Nr. 92 (Abb. 55, Tenor) und auch Nr. 61 (Abb. 56, Bariton) 
groBere Werte fiir die mittlere Geschwindigkeit an der Bauchatem­
kurve. Wahrend die letztere in den Einatemkurven gewohnlich ein 
Vielfaches, namlich das Dreifache bis soga.r zum 50fachen des Ruhe­
wertes erreichte, schwankten die Werte in der Ausatmungskurve viel 
weniger. Sie lagen da gewohnlich unter 1 und erreichten in seltenen 
Fallen das Doppelte, ganz ausnahmsweise auch das Drei- und Vierfache 
des Ruhewertes. Auch hier iiberwogen die Werte fiir die Brustatmung 
gegen jene fiir die Bauchatmung mit einigen wenigen Ausnahmen 
(Nr. 347, Sopran, Nr. 55, Alt, ganz vereinzelt bei Nr. 92, Abb. 55 und 
Nr.l, Tenor, bei 61, Abb.56 und 807, Bariton). Die Wertefiirdie relative 
mittlere Geschwindigkeit zeigen uns am besten zahlenmaBig das Vber­
wiegen eines Atemtypus an, und zwar im allgemeinen und an beson­
deren Stellen der Kurve einer musikalischen Phrase. Eine Durchsicht 
der vier Ta bellen ergibt ferner noch, daB bei guten Sangern die Werte 
der exspiratorischen mittleren Geschwindigkeit im allgemeinen inner­
halb einer Aufnahme wenig schwanken und gewohnlich unter 1 bleiben. 
Bei schlechteren Sangern und bei Indisposition (Alt Nr. 1019 und 
Tenor 92, Abb.55) oder wenn z. B. die Gesangsaufgabe nicht ordent­
lich gelernt war und daber nicht beherrscht wurde, schwankten die 
Werte mehr und erreichten auch hohere Zahlen. Das scheint VOl"­

laufig richtig, bedarf aber jedenfalls noch der Nachpriifung. Bezie­
hungen zwischen Schwierigkeit der Leistung und relativer mittlerer 
Geschwindigkeit der phonatorischen Ausatmungen innerhalb einer 
Aufnahme konnten iibrigens nicht festgestellt werden. 

Wesentliche und sichere allgemein giiltige Ergebnisse zur Beur­
teilung der QuaHtat der Leistung HeBen sich also aus den Berech­
nungen der relativen Dauer, Rohe und mittleren Geschwindigkeit nur 
insofern gewinnen, als das allzu starke Vberwiegen der Brust­
atmung, wobei die Tatigkeit der Bauchmuskulatur fast 
ausgeschaltet ist, sicher nicht als Zeichen guter tech­
nischer Singleistung angesehen werden kann, ein "ceterum 
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censeo", das aus allen unseren VeTsuchen hervorgeht. Mit den im 
K.a.pitel VI aufgestellten Atemtypen stimmen die Ergebnisse dieser 
Versuchsreihe im groBen und ganzen iiberein, soweit es sich um die 
gleichen Sa.nger handelt. Leider war das aber aus a.uBeren GrUnden 
nicht oft der Fall. 

Kurvenform. Es bleibt uns noch die BeUIteilung der Kurvenform, 
iiber die in der letzten Spalte der vier Tabellen einige Angaben zu 
finden sind. Rier treffen wir die gleichen Anga ben, wie bei 
den Tonleiterkurven, namlich bei guten Sangern eben­
mii.Big und schon absteigende, bei schlechteren steil ab­
stiirzende, unregelmaBige Kurven, die in zwei Fallen noch 
deutliche Tremoliererscheinungen zeigen (Abb.56), namlich Zitter­
bewegungen an beiden Kurven, auf die in anderem Zusammenhang 
noch zUI"iickzukommen sein wird. Jedoch rouB man bei der Beurteilung 
der Kurvenform auch die Vortragsart beriicksichtigen. Es wird ohne 
weiteres einleuchten, daB von ein und demselben Beispiel ganz ver­
schiedene Kurven aufgenommen werden, je nachdem as la.ut und mit 
starken dramatischen Akzenten (z. B. von den Baritonen 715 und 
471, Abb.58) oder nur Mezzoforte und ohne besonderen "Vortrag" 
gesungen ist. In ersterem FaIle miissen steilere Kurven mit stii.rkeren 
Einstellbewegungen entstehen als in letzterem (Abb.57). Demnach 
darf die Kurvenform nur unter Beriicksichtigung der Vortragsart 
zur Beurteilung der Leistung herangezogen werden. 

Betrachtet man noch Einzelheiten der Kurvenform, so 
findensich einige mit dermusikalischenSchwierigkeit zusaromenhangende, 
namlich an typischen Stellen ziemlich regelroaBig wiederkehrende Er­
scheinungen. Das sind zunachst einmal Anzeichen des Atemstiitzens, 
wie wir sie schon friiher kennengelernt haben; sie gehen meistens hohen 
Tonen voraus. Am wenigsten gleichen sich von diesem Gesichtspunkt 
aus die verschiedenen Aufnahmen der Stradellakadenz (Sopran, 
Abb. 51 u. 52); wahrend zwei Sangerinnen schon im zweiten Ta.kt beim 
martellato Stiitzerscheinungen in der Brustkurve bzw. auch dem­
entsprechend zwischengeschobene Einatmung zeigen, treten bei der 
Mehrzahl, namlich fiinfmal, im dritten Takt vor dem hohen 80 2 solche 
Stiitzbewegungen in der Brustkurve auf, und fast ebenso haufig, nam­
lich viermal, im fiinften Takt vor dem hohen c3, seltener schlieBlich 
vor der Trillernachschlagsfigur, die am SchluB der Kadenz zum hohen 
b2 iiberleitet. 

Die S t ace at i im mittleren Teil derselben kommen so gut wie 
immer, manchmal sehr deutlich an den Kurven zum Ausdruck, und 
zwar am haufigsten an beiden Kurven, wobei die BauchkuTve die deut­
Iicheren Zacken enthalt (Abb.51); einmal nur an der Bauchkurve, 
einmal (bei einer schlechten Sangerin) nur an der Brustkurve und eben-
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falls einmal bei einer mehr dramatischen Koloratursangerin deutlicher 
an der Brust- als an der Bauchkurve. Diese Staccati werden also bei 
guten Koloraturstimmen, soweit die Atmung in Betracht kommt, wohl 
hauptsachlich vermittels der Bauchatmung gebildet. 

Die Trillerbewegung am SchluB war hier und da in der Bauch­
kurve angedeutet. "Ober die Vorgange beim Trillern handelt das folgende 
Kapitel ausfiihrlich. 

Die wenig zahlreichen Aufnahmen der Deborahkadenz (Alt) haben 
keine einheitlichen Ergebnisse hinsichtlich der Einzelheiten zutage 
gefordert. Nimmt man an, daB eine ganz ungeiibte Sangerin vor jeder 
Figur dieser Kadenz einatmen wiirde, so kann man in den Zwischen­
atmungen, von denen schon die Rede war, die Reste einer derartig 
falschen Atemtechnik erblicken, und die kleinen, den einzelnen Figuren 
zugeordneten Stiitzbewegungen, die sich vielfach fanden, als letzte 
Andeutungen derselben auffassen (Abb.53 S. 209). 

Ziemlich einheitliche Kurven haben die Tenore bei der Bach­
kantate geliefert. Stiitzbewegungen sind an denselben bei hohen 
Tonen ziemlich regelmaBig nachweisbar, und zwar fiinfmal beim hohen 
gl im dritten Takt und achtmal beim hohen f1 im siebten Takt bzw. 
es1 im achten Takt (Abb. 54 u. 55 S. 210). An diesen letzten Stellen waren 
auch Tremolierbewegungen starker ausgepragt. Vereinzelt traten diese 
auBerdem noch in einem Fall (481, Dilettant) beim hohen gl des neunten 
Taktes auf. 

A~ch bei der Arie des Ezio von Handel (Bariton und BaB) fanden 
sich entsprechend den Schwierigkeiten des vierten Taktes dort neben 
Zwischenatmungen auch Erscheinungen des Stiitzens, und bei allen 
Versuchspersonen waren sie vor dem achten Takt, also vor der letzten 
Koloraturfigur, die etwas langer ist, nachweisbar (Abb. 56-58). Ein­
mal trat hier am SchluB noch ein Atemzug dazwischen, obwohl das 
sicher nicht im Sinn der Komposition liegt. 

Die genauere Betrachtung des Kurvenverlaufs lehrt uns also, daB 
beim Text- und Koloratursingen an sch wierigeren Stellen 
und bei hohen Tonen fast von allen Sangern Bewegungen 
ausgefiihrt werden, die wir oben mit dem Begriff der 
Atemstiitze in Zusammenhang ge bracht ha ben, und daB 
an solchen Stellen bei weniger geiibten auch einmal Tremolierbewe­
gungen auftreten konnen. Wird an und fiir sich schon tremoliert, so 
geschieht das dann in verstitrktem MaBe. Je unvermittelter 
und steiler jene Stiitzbewegungen in der Kurve hervor­
treten, desto weniger gut scheint im allgemeinen die 
Technik, je mehr sie sich dem Kurvenverlauf einfiigen, 
desto besser diirfte sie sein. 

Endlich ware noch kurz auf das zeitliche Verhalten der Brust-



Die Atembewegungen beim Singen musikalischer Phrase~. 233 

und Bauchkurven zueinander einzugehen. Entsprechend den friiheren 
Feststellungen ist auch hier der sogenannte normale Asynchronis­
mus die Regel; nur in zwei Fallen (Nr. 140, Sopran und 460, BaB) ver­
Hefen die Kurven synchron. Ein V~rauslaufen der Brustkurve kam 
iiberhaupt nicht vor .. 

Ergebnisse. Fassen wir die Ergebnisse der Versuche iiber das 
Singen von musikaHschen Phrasen zusammen, so muB nochmals daran 
erinnert werden, daB die Zahl derselben nicht sehr groB ist und daB 
da.her diese Versuchsreihe wohl einer erganzenden Nachpriifung be­
darf. Immerhin laBt sich bisher folgendes wohl aufrechterhalten: 

Die auf die einzelnen musikaHschen Beispiele verwendete Zeit, 
die Singzeit, entspricht bei guten und erfahrenen Sangern 
gewohnlich a.nnahernd der aus den Notenwerten und 
Taktvorschriften berechneten theoretischen Zeit, voraus­
gesetzt, daB die betreffende Stelle gelernt wurde. Dilettanten und 
Anfanger iiberschreiten die Singzeit. Gute Sanger halten sie 
bei mehreren selbst nicht unmittelbar aufeinanderfolgenden Auf­
nahmen ziemlich genau ein. Beeintrachtigungen der stimm­
lichen Disposition auBern sich in Verlangerung der Sing­
zeit. 

Die Zahl der Atemziige ist fiir jedes Beispiel durch die musika­
lischen Zasuren gegeben und wird von guten Sangern ohne jede Vor­
schrift von selbst gefunden und eingehalten, wobei (namentlich bei dem 
Beispiel aus Ezio) kleine Varianten vorkommen konnen. Schlechte 
Sanger und Schiller finden diese Einatmungsstellen zum Teil nicht, 
zum Teil atmen sie be~eutend haufiger ein als notwendig ware, was 
auch bei Indisposition vorkommen kann. Hie und da werden noch kurze 
Hilfseinatmungen eingeschoben. Das darf namentlich bei stark drama­
tischem Vortrag wohl als erlaubt gelten. 

Die zur Ruheatmung relativen Werte fUr Atemdauer, Atemhohe 
und mittlere Geschwindigkeit beirn Singen lehren una, welche Atmungs­
art die Hauptrolle spielt. Es zeigt sich, daB fast ausschlieBliche Brust­
a.tmung nicht zweckmaBig, d. h. nicht die Gewohnheit guter Sanger 
ist, und daB wesentlich hohere Werte als 1,5 fUr die relative mittlere 
Geschwindigkeit beim Ausatmen und grobe Schwankungen dieser 
Werte a.ls Zeichen maBiger Schulung oder schlechter Disposition gelten 
Mnnen. 

Steil abfallende unruhige Kurven, etwa gar mit Tremolierbewe­
gungen, sind ebenfalls kein Ausdruck guter Ausbildung; jedoch muB 
man beriicksichtigen, daB bei stark dramatischem Vortrag sowohl die 
Einstellbewegungen groBer werden als auch die Steilheit der Kurven 
etwas zunimmt. 

An schwierigen Stellen und bei besonders hohen, langer gehaltenen 
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Tonen treten namentlich an den Brustkurven Verlangsamungen auf, 
die oben als den Stutzbewegungen zugeordnete KurventeiIe gedeutet 
worden sind. 

Die uberwiegende Mehrzahl qer Sanger atmet mit der Brust etwas 
langsamer als mit dem Bauch, wie denn auch die.dem BewuBtsein mehr 
unterworfene Brustatmung schon beim elsten Einatemzug uberwiegt. 
Synchrones Atmen beider Muskelgebl.ete an Brust und Bauch ist b~im 
Singen selten. 

VIII. Der rfriller. 
Ein guter Tliller galt fruher als der hochste Triumph der Stimm­

schulung, und wenn auch heutzutage der Koloraturgesang nicht mehr 
die gleiche Rolle spielt, so konnen seine Leistungen doch als mail­
gebend fur die technische AusbiIdung der Gesangsstimme betrachtet 
und gewertet werden. Deshalb ist es fast verwunderlich, daB der Triller 
in der neueren phonetisch~n Literatur z. B. auch bei E. Barth kaum 
Beachtung gefunden. hat. 

Es gab jederzeit Sanger und Sangerinnen, deren Triller wegen seiner Giite 
oder namentlich wegen seiner TonhOhe beriihmt gewesen ist. Die durch MOZARTS 
Vater wegeD. ihrer schOnen Flageolett-Tone bekannt gewordene Lucrezia .Ajugari 
soil auf £3, eine von NEHRLICH erwahnte Koloratursangerin, Frau Becker, sogar 
auf a 3 b3 getrillert haben. 1m allgemeinen gehen die Trillervorschriften fUr den 
Sopran selten iiber c3, weshalb die Triller d 3 e3 in der .Ariadne von Richard StrauB 
als .Ausnahme gilt. Geradezu Erstaunliches auf diesem Gebiet hat der beriihmte 
Kastrat Balthasar Ferri (1610-1680?) geleistet, der nach J. J. ROUSSEAU wohl 
iiber die umfangreichste, geschmeidigste, anmutigste und wohlklingendste Stimme 
verfiigte, die es jemals gab. Er konnte in einem .Atem durch 2 Oktaven chroma­
tisch auf- und abwartstrillern, und zwar tadellos artikuliert und musikalisch so 
richtig, daB er sich auf jeder halben Note vom Orchester kontrollieren lassen konnte. 
Das erforderte nach FE:TIS eine .Ausatmungsdauer von 50 Sekunden. Die aIteren 
Werke iiber Gesangskunst, namentlich BERARD (1755) und Tos! (1723) sowie 
dessen deutscher Bearbeiter .AGRICOLA (1757) wenden dem Triller mehr .Aufmerk­
samkeit zu als die neueren und geben eingehendere .Ausfiihrungen iiber sein Wesen, 
seine Technik und die verschiedenen Arten Raum. 

BERARD beschreibt schon ganz genau die dazu notigen, kleinen oszillieren­
den .Auf- und .Abwartsbewegungen des Kehlkopf und die ebenfalls geringen StoB­
bewegungen der .Atmung, mit denen man auch die Schnelligkeit der Triller­
bewegung beeinfluBe. Er unterscheidet ebenso wie Tos! verschiedene Arten des 
Trillers je nach Starke, Schnelligkeit und Tonfolge. Seine Cadence appuyoo und 
TOSIS trillo maggiore aber ist die Hauptform, von der die anderen abgeleitet 
werden. Dieser gebrauchlichste Triller besteht. aua einer raschen .Aufeinanderfolge 
zweier nebeneinander liegender Tone (Ganztonintervall), von denen der tiefere 
der Hauptton ist. Wichtig ist dabei die GleichmaBigkeit und Schnelligkeit der 
Trillerschlage. Nach .AGRICOLA kann man ,die Bewegung am Kehlkopf mit dem 
Getast wahrnehmen, gelingt daa nicht, so sei das ein "gewisses Merkmal, daB man 
den Triller nur durch .Anschlagen der Luft am Gaumen herausmeckere" (Bocks­
trilleI). .Als besonders wichtig bezeichnet TOSI, daB der Sanger mit dem Trillern 
"nach Belieben wieder aufhoren konne". 
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Wesentlich mehr als die alten Meister haben spatere Gesangslehrer iiber den 
Triller nicht zu sagen gewuBt. Nur FRIEDRICH SCHMITT (1854) geht noch auf 
Einzelheiten ein und betont besonders den Unterschied zwischen von unten nach 
oben und von oben nach unten durchgefiihrtem Triller, namlich die Akzentuierung 
des zuerst angeschlagenen Tons, der Hauptnote, also im ersten gewohnlichen Fall 
des tieferen, im zweiten des hoheren Tons. Gleichviel, welcher Ton akzentuiert 
ist, die Verbindung der akzentuierten Note zur nichtakzentuierten miisse durch 
"Rollen" geschehen, die Verbindung der nichtakzentuierten zur akzentuierten 
aber durch einen "Schlag" der Kehle. Er stellt folgende Grundbedingungen fUr 
einen guten Triller auf: Weiche Intonation, genaues Einhalten der Distanz (des 
Intervalls) und der Tonhohe, Egalitat: Die Tone miissen gleichen Wert, gleiche 
Dauer, gleiche Starke haben. Hiermit widerspricht er seinen eigenen Angaben 
iiber Haupt- und Nebenton, denn er hebt nochmals die Bedeutung des Akzentes 
als Unterscheidungsmerkmal zwischen den zwei Trillerarten hervor; und dieser 
Akzent kann doch nur ein zeitlicher oder ein dynamischer sein. Wichtig scheint 
ihm ferner mit Recht die Deutlichkeit, die reine Vokalisation und das Tempo, 
dessen ttbertreibung zu Undeutlichkeiten fUhre. Unter Selbstandigkeit des Trillers 
versteht er dessen Unabhiingigkeit von Takt und Rhythmus. SchlieBlich verlangt 
er Leichtigkeit und Abrundung, sowie Sicherheit und Prazision und verliert sich 
damit mehr oder minder in Tautologien, wahrend die Forderung des vollkommenen 
Nachschlags zunachst eine musikalische und erst in zweiter Linie eine gesangs­
technische ist. Wichtig ist noch, daB er beobachtet hat, wie jeder Ton "mit einem 
eigentiimlichen StoB des Kehlkopfs begleitet" wird. Schon J. J. ROUSSEAU be­
zeichnete 1792 den Triller als ein Schlagen der Kehle. GARCIA ist wohl der erste 
und war mehr als ein halbes Jahrhundert vor den anderen der einzige, der die 
Zahl der Trillerschlage mit dem Metronom von MXLZEL bestimmt hat, und zwar 
mit 200 pro Minute, also nur 3,3 pro Sekunde, was wohl kaum stimmen kann. 
Die spateren Gesangslehrer treten teils fiir die Trennung.in Grund- und Hilfston 
ein, z. B. Dr. W. SOHWARZ (1857), teils behaupten sie, beim richtigen Trillern 
miiBten beide Tone gleich stark sein (u. a. WALNOFER 1911); andere wie FRANZ 
HAUSER glaubim, der Kehlkopf diirfte zum hoheren Ton nicht ansteigen, wogegen 
STOCKHAUSEN (1884) mit Recht sagt, der Kehlkopf setze sich ganz von selbst beim 
Trillern in Bewegung. 

Eingehender haben sich im 19. und 20. Jahrhundert einige Phonetiker mit 
dem Triller beschaftigt. Es ist wohl selbstverstandlich, daB CARL LUDWIG MERKEL 
in seiner Anthropophonik (1857) und auch spater (1873) diese "am schwersten 
auszufiihrende Tonalternierung" zu erklaren sucht. Nach ihm besorgen die Heber 
und Senker des Kehlkopfs, die an der Linea obliqua inserieren, die Bewegung des 
Organs und erzeugen den Triller, "weniger der vocalis". "Fiir den Oberton riickt die 
Zunge etwas nach vorn, der Kehlkopf aufwarts und die Santorinischen Knorpel 
riickwarts." Der exspiratorische Luftstrom miisse gleichmaBig ohne Zwerchfell­
stoB erfolgen. Hier findet sich eine gewisse ttbereinstimmung mit PIELKE (1919), 
der beim Koloraturgesang in den hochsten Sopranlagen "ein Lockerlassen der 
Bauchstiitze" empfiehlt. Wenn der Luftdruck fiir den hOheren Ton gesteigert, 
fiir den tieferen abgeschwacht werde, ohne Spannungsanderung der Kehlkopf­
muskeln, so entstehe, meint MERKEL, ein ungleichformiges, unschones, trillerahn­
liches Phanomen, der "Bockstriller". Neben der auf- und absteigenden Triller­
bewegung des Kehlkopfs verlauft natiirlich beim langdauernden Triller mit der 
Verminderung des Luftvorrats eine der phonischen Ausatmung entsprechende, 
langsame Aufwartsbewegung des Kehlkopfs. Noch genauere Angaben finden sich 
bei CASTEX (1902), der zunachst GAROIAS, wie wir sehen werden, falsche Angaben 
iiber die Schlagzahl wiederholt, dann aber den Triller als pMnomime susglottique 
mit tastbaren Kehlkopferschiitterungen beschreibt, wobei also die Stimmlippen 
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stillstehen, wahrend Taschenlippen, aryepiglottische Falten und Kehldeckel, so­
wie Zungengrund kurze hin- i.md her- sowie auf- und abgerichtete Bewegungen 
machen. CASTEX ist also der erste, der neben der vertikalen auch eine horizontale 
Bewegung wenigstens am Kehldeckel wahrgenommen hat. 

Seine Beobachtung scheint richtig, ebenso wie die Angaben uber Mitbewe­
gungen der Zunge. Auch der weiche Gaumen bewegt sich mit. LABus nennt in 
seinem groBen Werk (1912) den Triller eine spezifisch weibliche Stimmleistung, 
den Lockruf (lenocinio) imGesang. Er glaubt nicht an alternierendeKontraktionen 
der Spanner und Entspanner der Stimmlippen, sondern an eine Aktion der Hills­
(Fixations-) Muskeln des Kehlkopfs und beschreibt ebenso wie CASTEX Zitter­
bewegungen der gesamten uber der Stimmlippenebene gelegenen Muskulatur bis 
zur Zunge und zum Ziipfchen. Den Triller unterscheidet er vom Tremolo, bei 
dem die Stimme in der Intensitat schwanke oder unterbrochen werde. Der Ton­
wechsel von einem halben oder ganzen Ton sei beim Trillern durch Kontraktionen 
des Kehlkopfeingangs und des Pharynx, nicht durch Spannungsanderung der 
Stimmlippen hervorgerufen. 

Ganz sparlich sind die experimentell-phonetischen Untersuchungen uber das 
Trillern. In der gesamten phonetischen Literatur gibt es namlich nur eine laryngo­
graphische Aufnahme des Trillers in den neuen Versuchen zur Physiologie des 
Gesangs von FLATAU und GUTZMANN (1904), die leider mit der Brondgeestschen 
Kapsel gemacht wurde und eigentlich nur die Untauglichkeit dieses Instruments 
fiir jenen Zweck beweist. Erst in neuester Zeit hat GUTZMANN (1918) noch die 
Phonophotographie eines Trillers veroffentlicht, die von einer guten Koloratur­
sangerin mit dem Plantorapparat gewonnen wurde. Tonhohe, Vokal und die Schlag­
zahl sind nicht angegeben, und letztere ist aus der maBig gutenAbbildung auch nicht 
zu berechnen. Dagegen macht GUTZMANN genauere Angaben uber das Maximum 
willkiirlicher StoBfolgen, das in der Sekunde nur 8-10 betrage, der Triller aber 
entstehe "durch willkiirliche Muskelaktionen verschiedener Art".' 

Die Untersuchung der Atem- und Kehlkopfbewegung beim Tril­
lern hat auszugehen von der viel einfacheren Bewegung beim nber­
gang von einer Tonstufe auf die nachsthohere und der 
Riickkehr auf die tiefere im Halb- oder Ganzton-Intervall, 
und zwar zuni:i.chst bei langsamem, nicht akzentuiertem Tonwechsel, 
dann aber bei der Vorschlagsform,' bei welcher der zweite Ton langer 
und starker ist als der erste. 

Zu diesen Versuchen dienten gewohnlich die Tonfolgen a h, a b bzw. h a, b a, 
ferner a h a, a b a, die meistens mit einer Tondauer von 1-2 Sekunden gesummt 
oder gesungen wurden. Die Tonhohe entsprach der Stimmgattung, weshalb fur 
den Tenor die groBe und die kleine, fiir den Sopran und Alt die kleine und die ein­
gestrichene Oktave in Betracht kamen. Dabei wurden aufgenommen: Die Kehl­
kopfbewegung, die Aiembewegung von Brust und Bauch und meistens die nasale 
Stimmkurve beim gesummten Ton (mit einem Kehltonschreiber). Bei langsam 
laufender Trommel wurde die Zeitkurve mit Sekundenschlagen markiert, am 
schnellaufenden Kymographion mit der 1/5 Sekunden-Zeitmarke oder mittels der 
elektrischen Stimmgabel in 1/50 Sekunden. Von solchen einfachen Tonfolgen 
wurden im ganzen 150 Aufnahmen gemacht. Als Versuchspersonen dienten 2 Te­
nore (1 Biihnen- und 1 Konzertsanger), 5 Soprane (1 Biihnensangerin, 2 Konzert­
sangerinnen und 2 Schiilerinnen) und 2 Altistinnen (Schiilerinnen). 

Der 'Obergang von einem Ton zum nachst hoheren im Intervall 
eines ganzen oder eines halben Tones, annahernd gleichmaBige Ton-
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starke und gleiche Dauer fiir beide Tone vorausgesetzt, geschieht in 
folgender Art: Die Einatmung ist je nach der Atmungsart verschieden, 
d. h. bei der Mehrzahl der FaIle kostoabdominal, seltener mehr kostal 
oder mehr abdominal und gewohnlich nur wenig vertieft gegeniiber 
der Ruheatmung, da ja das Summen oder Singen von zwei Tonen keine 
nennenswerte Leistung ist und nicht viel Atemluft erfordert. Doch ist 

Abb. 59. Gesummte Tonfolgen a h, h a, a h a und a h a mit h als Vorschlag (Kon. 
zertsangerin Nr. 140). 

1. Stimmkurve. 2. Horizontalbewegung des Kehlkopfs. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 
4. Vertikalbewegung des Kehlkopfs. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

die Einatmungskurve wie vor jeder Stimmgebung etwas steiler als 
die Ruhekurve, die Ausatmung ist natiirlich verlangsamt. 1m Beginn der 
exspiratorischen Kurve finden sich nicht selten Einstellbewegungen, 
z. B. an der Bauchkurve. Der Dbergang von einem Ton zum anderen 
ist haufig an einer ganz geringen Richtungsanderung der Brust· oder 
Bauchkurve oder beider erkennbar, auch wenn die Tone gut legato 
gesummt oder gesungen wurden. Die zeitliche Dbereinstimmung dieser 
Abknickung der A!emkurven mit dem Dbergang von einem Ton zum 
anderen laBt sich durch gleichzeitige Aufnahme der Stimmkurve fest· 
steIlen. Sie ist aber nur bei langer (mindestens 2 Sekunden lang) ge· 
summten Tonen nachweisbar und da nicht immer. Ebenso verhalt es 
sich mit der AbsteIlbewegung in den Atemkurven am Ende des zweiten 
Tones. Sie kann, muB aber nicht in einer der beiden oder in beiden 
Kurven auftreten. Der Kehlkopf stellt sich je nach der TonhOhe vor 
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dem ersten Ton ein wenig tiefer oder hoher als die Ruhelage war und 
tritt gleichzeitig vor (Abb. 59). Wahrend langerer Tongebung steigt 
er entsprechend der Ausatmung ein wenig. Beim Vbergang zum hoheren 
zweiten Ton steigt er in ganz geringem MaB und tritt etwas mehr vor. 

Abb. 60. Gesummte Tonfolgen A H A (Konzert-
sanger Nr. 327). 

1. Stimmkurve. 2. Horizontale Kehlkopfbewegung. 
3. Zeitschreibung: 1 Sek. 4. Vertikale Keblkopf­
bewegung. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 
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1st der zweite Ton der 
tiefere, so sinkt er ein 
klein wenig und tritt 
etwas zuriick.Die Vber­
gange von einer Stel­
lung zur anderen sind 
nicht schroff, die Win­
kel, welche die laryn­
gographische Linie an 
dieser Stelle bildet, sind 
stumpf. Nachdem der 
zweite Ton verklungen 
ist, kehrt der Kehlkopf 
mit einer von dessen 
Tonhohe abhangigen 
Abstellbewegung zur 
Ruhelage zuriick. Die 

laryngogra phische 
Kurve zeigtaber neben 
dieser Bewegung noch 
ein allmahliches Auf­
und Vorwartsstreben 
des Kehlkopfs mit der 
Ausatmung, wahrend 
deren das Organ be­
kanntlich immer etwas 
nach oben und vom 
tritt. Entspricht das 
gesungene oder ge­
summte 1ntervall einer 

ganzen Tonstufe, so wird die Vbergangsbewegung ein klein wenig groBer 
als beim Halbton-1ntervall. Der Unterschied ist aber gering und (auf den 
Kurven) kleiner als ein Millimeter. Kehrt der Singende yom oberen Ton 
nochmals auf den zuerst angegebenen zuruck, singt er also z. B. die Ton­
folge a h a oder a b a, so verhalten sich die Atem- und Kehlkopfkurven 
genau den bisherigen entsprechend, d. h. del' Kehlkopf tritt beim dritten 
Ton wieder tiefer und zurUck, aber nicht ganz so tief wie beim ersten, 
da mittlerweile die Ausatmung sich ihrem Ende genahert hat (Abb. 60). 

Die bisher beschriebenen Vorgange weichen in keiner Weise von 
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den gewohnlichen Erscheinungen bei der Tongebung ab, wie wir sie 
schon oben kennengelernt haben: Einstellbewegung, Abstellbewegung 
und dazwischen die Strecke, die mit der Phonation zusammen­
fallt . Dieses Verhalten aber andert sich, sobald der musikalische Wert 
eines Tones von dem zweiten abweicht , wenn also das Intervall in der 
Art eines Vorschlages gesungen oder gesummt wird, z. B. die Ton­
folge a h a im Rhyth­
mus -v - . Die An­
derung betrifft hier­
bei nicht nur den 
Rhythmus, sondern 
gewohnlich auch die 
Tonstarke, und zwar 
in der Weise, daB die 
Vorschlagsnote nicht 
nur kiirzer, sondern 
auch schwacher into­
niert wird. Die Ton­
folgen waren bei die­
ser Versuchsreihe die 
gleichen, namlich 
a h a, a b a , in einem 
FaIle auch noch 
gag, gis a gis, oder 
de d. Der Rhythmus 
war immer ~ v ~,.also 

dem Anfang des ge­
wohnlichen, von un­
ten nach oben ge­
schlagenen Trillers 
entsprechend. Um 

Abb.61. Rhythmisierte Tonfolgen de und e d (Tenor 
Nr.289). 1. Horizont. Kehlkopfbewegung. 2. Stimm­
kurve. 3. Zeitschreibung: 1 Sek. 4. Vertikale Kehl­
kopfbewegung. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 
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Einzelheiten der Bewegung besser zu erkennen, wurden dann noch 
einfachere Tonfolgen von nur zwei Tonen aufgenommen, die sich durch 
Dauer und Starke deutlich unterschieden, z. B. de oder e dim Rhythmus 
- c, und umgekehrt de und e d im Rhythmusv~. Zu diesen Versuchs­
reihen zahlen 70 Aufnahmen von 8 Versuchspersonen, namlich den 
gleichen Versuchspersonen der vorherigen Versuche, von denen nur ein 
Konzertsopran ausscheidet. Unsere Aufmerksamkeit wird sich haupt­
sachlich jenen Bewegungen zuwenden, die beim Dbergang vom Hauptton 
zum Vorschlag und zuriick zum Hauptton beobachtet werden. Da 
dieser Vorgang verhaltnismaBig schnell ablauft , so werden wir zu seiner 
Beurteilung Aufnahmen an rasch gedrehter Trommel (Geschwindig­
keit etwa 37 mm pro Sekunde) heranziehen miissen. 
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Bei den Tonfolgen d e und e d im Rhythmus -0 erkennt man auf 
Abb. 61 deutlich den VorschlagsstoB iq den Atemkurven, und zwar 
groBer, aber flacher an der thorakalen, kleiner, aber steiler, also kiirzer 
an der abdominalen Kurve. Der Kehlkopf macht zur kurzen betonten 
hoheren Note eine kleine, kurze, steile StoHbewegung vor und amwarts, 
der eine machtige Abstellbewegung nach riickwarts unten a.uf dem FuB 
folgt. Beim tlbergang zur kurzen, betonten, tieferen Note erscheint 
an der Kehlkopfkurve die nach unten rUckwarts gerichtete Zacke noch 
steiler und ihr folgt eine machtige Abstellbewegung, zuerst nach vorn 
oben, woram der Kehlkopf zur Ruhelage zurUckkehrt, Man konnte 

Abb. 62. Rhythmisierte Tonfolgen d e, ed, de d. Schnellaufnahme (Tenor Nr. 289). 
1. Zeitschreibung: 1/ 50 Sek. 2. HOl'izontale Kehlkopfbewegung. 3. Stimmkurve. 
4. Gerade Linie. 5. Vertikale Kehlkopfbewegung. 6. Brustatmung. 7. Bauch-

atmung. 

beim Betrachten dieser Kurven an das Abgleiten der Laryngographen­
pelotte denken, wenn nicht durch Betast.ung die Richtigkeit der gra­
phischen Darstellung nachweisbar ware. Die Amnahmen der gleichen 
Tonfolgen in umgekehrtem Rhythmus ::dnd bei groBerer Geschwin­
digkeit gemacht worden (Abb.62). Sie zeigen beim tlbergang zum 
langen, betonten, hoheren Ton eine sanftere Kurve, die zuerst etwas 
ansteigt, der dann aber infolge des voriibergehenden Anwachsens der 
Tonstarke eine kleine, kurzdauernde Senkung folgt. Umgekehrt ist 
die rUck- und abwartsgerichtete Bewegung beim Dbergang zum langen, 
betonten, tieferen Ton groBer und von einer der anfanglichen Intensi­
tatsabnahme entsprechenden deutlicheren, aber ebenfalls kurzen Am­
warts- und Vorwartsbewegung gefolgt. 1m zweiten FaIle streben beim 
tlbergang zur betonten tieferen Note die beiden Krafte, welche die 
Tonverstarkung und Vertiefung erzeugen, in gleicher Richtung, im 
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ersten Falle, namlich beim Dbergang zur betonten hoheren Note, 
wirken sie sich entgegen. 

Die zahlreichsten unter meinen Aufnahmen zeigen den V organg 
beim Summen oder Singen der rhythmisierten Tonfolgen 
a h a, a b a, bezw. a 1 h1 801, 801 b 1 80 1 beim Sopran und Alt, A H A, 
A B A, bzw. a h a, a b a beim Tenor. Der Verlauf der Atemkurven 
bei diesen Tonfolgen unterscheidet sich nur dadurch von jenem bei den 
gleichen nichtrhythmisierten Tonfolgen, daB gewohnlich dem "Ober­
gang zur Vorschlagsnote eine kleine stoBartige Zacke, fast immer an 
der Bauchatmung, entspricht (Abb. 59 S. 237). Sie kann fehlen, wenn der 
Starkeunterschied sehr gering war, sie kann von einem kleinen StoB 
der Brustatmung begleitet sein, wenn jener starker war. Immerhin 
sind beim Tenor, Sopran und Alt unabhangig yom Singatemtypus die 
dem V orschlag entsprechenden kleinen exspiratorischen StoBe ge­
wohnlich nur an der Bauchkmve, seltener an beiden Kurven und dann 
an der thorakalen weniger energisch ausgepragt (Abb. 61 S. 239). 

In den laryngographischen Kurven entspricht dem Vorschlag eine 
kleine Zacke nach vor- und aufwarts, und zwar meistens starker nach 
vorwarts als nach aufwarts, die von einer erheblichen, den Anstieg 
haufig an GroBe iibertreffenden Riickschlagsbewegung nach abwarts 
riickwarts gefolgt ist. Dieser schon an langsamen Aufnahmen hervor­
tretende starkere Riickschlag erklart sich aus dem Starkeverhaltnis der 
drei Tone. Wenn man namlich Schnellaufnahmen solcher gesummter 
Tonfolgen (vgl. Abb. 62 d e d) macht, auf denen auch die nasale 
Stimmkurve dargestellt ist, so findet man, daB der erste Ton schon 
vor dem Einsetzen der Vorschlagsnote an Intensitat abnimmt. Daher 
riickt der Kehlkopf schon gegen das Ende des ersten tieferen Tons etwas 
nach aufwarts und vor, weshalb der StoB zum Vorschlag sich nur noch 
in einer ganz geringen Vor- und Aufwartsbewegung ausdriickt, wahrend 
der Riickweg zum dritten, tiefen, starkeren Ton sich jetzt rasch in Form 
eines Schlags vollzieht, wobei der Kehlkopf wieder gleich tiefgestellt 
wird, wie im Anfang des ersten Tons. Auch der exspiratorische StoB 
scheint den zweiten tiefen Ton mit zu treffen. Damit ist auch die 
hochste Intensitat des dritten Tons gleich im Anfang erreicht. Er wird 
wieder schwacher, und dementsprechend steigt der Kehlkopf dann 
wiederum ein wenig auf- und vorwarts. Durch diese mit dem Starke­
akzent schwankende Bewegung des Kehlkopfs wird der rasche Tonhohen­
wechsel offenbar erleichtert, denn wahrend des Abklingens der tieferen 
Note wird der Au£stieg des Kehlkop£s zur hoheren schon vorbereitet. 

Das laBt sich am besten feststellen, wenn man Aufnahmen von 
langsamen, nicht rhythmisierten Tonfolgen wie a h a ha 
mit solchen vergleicht, bei denen der hohere Ton als Vorschlag gesungen 
wird. Solche Tonfolgen von je 5 Tonen wurden vviederum in zwei ver-

Nado!eezny, Kunstgesang. 16 
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schiedenen Tonlagen, namlich in der groBen und kleinen, bzw. kleinen 
und eingestrichenen Oktave von einem Tenor, vier Sopranen und einer 
AItistin aufgenommen. Diese 50 Aufnahmen sind ebenfaIIs von Halb­
und Ganzton-IntervaIIen gemacht worden, also in der Reihenfolge 
a h a h a oder a b a b a (Abb. 63). Bei langsamen, nicht rhythmischen 

Abb. 63. Gesummte Tonfolgen a h a h a, zuerst 
mcht rhythmisch, dann h als Vorschlagsnote 

(Konzertsangecin Nc. 140). 
1. Stimmkurve. 2. Horizontale Kehlkopfbewegung. 
3. Zeitschreibung: 1 Sek. 4. Vertikale Kehlkopf­
bewegung. 5. Bmstatmung. 6. Bauchatmung. 

Tonfolgen war die Ton­
dauer fiir den einzelnen 

~ 'I'on 0,8-1,6 Sekunden, 
die Dauer der 5 Tone zu­
sammen schwankte zwi­
schen 4 und 8 Sekunden. 
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Sobald der hohere Ton 
als V orschlagsnote ge­
summt wurde, trat na­
tiirlich eine wesentliche 
Verkiirzung der Gesamt­
dauerauf 2-5Sekunden 
ein, wobei jedoch der 
tiefere Ton nicht langer 
wurde als bei den un­
rhythmischen Tonfol­
gen. Betrachten ",ir zu­
nachst die letzteren, so 
ergibt sich nichts wesent­
Iich Neues. Die Atmung 
verIauft an Brust und 

Bauch gewohnIich 
gleichmaBig ;geringeAb­
stufungen an den Kur­
yen, die den Tonhohen­
wechsel anzeigen, sind 
hie und da, aber nicht 
immer nachweisbar. 
Der Kehlkopf wird zu­
nachst der Hohe des 

ersten Tones entsprechend eingesteIIt und riickt dann zum hoheren Ton 
jeweils eine Spur nach aufwarts und yom, beim tieferen ",ieder etwas 
rUckwarts und abwarts, um am SchluB des letzten Tons mit einer Ab­
stellbewegung zur Ruhelage zuriickzukehren. Diese Bewegungen sind 
gewohnlich sehr klein und an der Kurve der Horizontalbewegung oft 
deutlicher abgesetzt als an der Vertikalkurve. 

Sobald die Tonfolgen durch Verkiirzung der hoheren Note und 
Akzentuierung der tieferen rhythmisiert werden, kommt es in den 
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Atemkurven zu ein wenig steileren Abstufungen, entsprechend den 
kleinen LuftstoBen, die zurn Vorschlag erforderlich sind (Abb.63). 
Diese Veranderungen der Atemkurve scheinen bei weniger ausgebildeten 
Stirnmen deutlicher und grober als bei geschulten. 

An den laryngographischen Kurven treten entsprechend den 
kurzen Vorschlagsnoten kleine Zacken der horizontalen Kurve auf, die 
nach vom gerichtet und von einer erheblichen Riickwartsbewegung 
gefolgt sind. Gleichzeitige kleine Auf- und Abbewegungen der vertikalen 
Kurve sind nicht immer so deutlich, doch kann das am 'Obertragungs­
mechanismus liegen. Wahrend dieser Tonfolgen macht der Kehlkopf 
wiederum noch eine der phonischen Ausatmung zugehorige geringe Auf­
wartsbewegung, die namentlich dann deutlich wird, wenn er vorher 
tiefgestellt war. 

Wenn nun abel' die schnelle Riick- und Abwartsbewegung des 
Kehlkopfs beim 'Obergang zur betonten tieferen Note von einer manch­
mal nicht unbetrachtlichen entgegengesetzt gerichteten Bewegung 
gefolgt ist,die mit einerAbschwii.chung des Tones einhergeht, so darf ma.n 
in Anbetracht der Geschwindigkeit der StoBbewegung (Akzent) wohl 
an das Zustandekommen eines RiickstoBes denken. Nach ISSERLIN 
kann bei wiederholt en ruckweisen Fingerbewegungen ein RiickstoB 
auftreten. Das wird urn so eher del' Fall sein, je schneller die eine be­
tonte Bewegung ablauft. Nach C. RlEGER ist eine schnelle Hin- und 
Herbewegung (an Armen oder Beinen) von 6-9. Schlagen in der Se­
kunde nur moglich mittels fortlaufenden elastischen RiickstoBes. SolI 
diesel' bei einer langsamen Bewegung ausgeschaltet werden, so kann 
man es nur auf eine Geschwindigkeit von hoohstens 3 Hin- und Her­
bewegungen in der Sekunde bringen. 

Beim Trillern liegt die Sache nicht so einfa.ch wie bei.m ge­
wohnlichen Hin- und Herbewegen. Kehlkopfbewegung und Atem­
bewegung stehen in einer gewissen Wechselwirkung. Der exspira­
torische StoB fiihrt, wie wir bei del' Betrachtung rhythmisierter 
einfacher Tonfolgen gesehen haben, zur kurzen Vorschla.gsnote. Da­
gegen ist del' Hauptton des Trillers del' lautere und beirn von unten 
nach oben geschlagenen Triller auch der tiefere, die Kehlkopfbewegung 
zu ihm hin ist also jener bei der Vorschlagsnote und der Exspiration 
entgegengesetzt und auf ihm ruht del' Akzent, wie aus jeder Aufnahme 
der Stimmkurve und auch aus der musikalischen Notenschreibung er­
sichtlich ist. Das gilt fiir den gewohnlichen, von unten nach oben ge­
schlagenen Triller. Dabei ist zu bemerken, daB im Sprachgebrauch der 
Sanger bisweilen Widerspriiche vorkommen, welche die Bezeichnung 
del' Schlagrichtung betreffen. Wir wollen daher fiir unsere Ausfiih­
rungen annehmen, daB von der betonten Note aus der Triller geschlagen 
wird. Ist letztere tiefer (gewohnliche Form) so wird der Triller von unten 
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geschlagen, liegt sie hoher (seltenere Form) so wird er von oben ge­
schlagen, die Vorschlagsnote liegt also dalm tiefer. Fiir diese Bezeich­
nungsweise ist es gleichgiiltig, mit welcher Note, der betonten oder 
unbetonten, tieferen oder hoheren, der Sanger anfangt. Dagegen mag 
die Art und Weise des Anfangens von oben nach unten fiir den Sanger 
technisch einen Unterschied ausmachen. 

In dem erwahnten Zusammenwirken zweier Funktionen, der Atem­
und Kehlkopfbewegung, wozu noch die Stimmgebung kommt, liegt 
ein gewaltiger Unterschied zwischen den Bewegungen, die wir zu 
erkennen versuchen und jenen einfachen :lJ'ingerbewegungen, an denen 
ISSERLIN seine Beobachtungen anstellen konnte. Andererseits aber 
gibt uns gerade die Stimmfunktion ohne weiteres Auskunft iiber die 
Frage der Betonung. Wir miissen es als feststehend betrachten, daB 
beim Triller immer eineNote betont ist. Nun konnen bei diesenfortlaufen­
den Willkiirbewegungen die Impulse immer nur in einer Richtung liegen, 
und ISSERLIN hebt hervor, daB "der Willkiirimpuls immer nur an einer 
bestimmten Stelle merklich wird und so einen sonst ziemlich mecha­
nischen ProzeB gewissermaBen dirigiert". Diesen willkiirlichen Impuls 
fiihrt beim Triller die Atmung aus. Er unterbricht durch die Vor­
schlagsnote das dauernde Erklingen des tieferen starkeren Tons. So 
lange nun die Tone langsam und rhythmisch aufeinander folgen, ge­
schieht die Riickkehr zum tieferen Ton unter Kontrolle des Ohres durch 
eine augenblickliche, bewuBte Tonverstarkung, nachdem wahrend des 
AtemstoBes der Kehlkopf gewissermaBen losgelassen wurde. Daher 
ist die Abwarts- und Riickwartsbewegung bei den rhythmischen Ton­
folgen -'-v-'- (Abb. 62) die steilere, kiinlere, an die sich Erschei­
nungen einer Gegenbewegung anfiigen, die wir wohl als RiickstoB 
deuten diirfen. 

Die Trillerbewegung des Kehlkopfs milssen wir aber als eine mecha­
nisierte fortlaufende durch RiiekstoB gebundene Be­
wegung ansehen. !hre Schlagzahl konnen wir durch laryngographische 
Aufnahme feststellen. Leider erlaubt diese Aufnahmetechnik aber 
nicht, das Verhaltnis zwischen Geschwindigkeit und Weg zu berechnen, 
wahrend Erscheinungen der Rhythmisierung und vielleicht auch der 
Ermiidung an den Kurven wohl nachweisbar sein diirften. 

Bevor diese Fragen aber erortert werden, wollen wir den Verlauf 
des Trillers an Atem- und Kehlkopfbewegungen im allgemeinen be­
trachten. Laryngographische und pneumographische Aufnahmen beim 
Trillern' wurden von 33 Versuchspersonen (geiibten und ungeiibten) 
gemacht, und zwar im ganzen 263. Bei einem Teil gelang es auch, die 
nasale Stimmkurve beim gesummten Triller mit aufzuzeichnen. Die 
groBte Zahl der Aufnahmen, 'namlich 180, stammt natiirlich von Sopran­
stimmen, 12 Versuchspersonen, dann kommen die Tenore mit 52 Auf-
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nahmen von 9 Versuchspersonen, von 2 Mezzosopranen Hegen nur 4 Tri!­
leraufnahmen vor, von 3 Altistinnen dagegen 20. Bariton- und BaB­
stimmen eignen sich im allgemeinen wenig zu solchen Untersuchungen, 
weil Basse selten trillern konnen, obwohl die Klassiker, z. B. BAC,'H, auch 
BaBtriller geschrieben haben. Von 3 Baritonen und 4 Bassen konnte 
je eine Trilleraufnahme gewonnen werden. 

Verfolgen wir zunachst die Atem bewegungen beim Trillern. 
Sie weichen gewohnlich nicht vom Singatemtypus ab, den die betreffende 

Abb. 64. Triller fis1 gist, Vokal 0 (Tenor Nr. 800 KNOTE). 
1. Horizontale Kehlkopfbewegung. 2. Zeitschreibung: 1/60 Sek. 3. Vertikale 

Kehlkopfbewegung. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

Versuchsperson sich fiberhaupt angewohnt hat. Bei der Mehrzahl der 
Sanger findet sich der kostoabdominale, ferner auch der kostale Typus. 
Bei einigen wenigen Sangern und Sangerinnen aber zeigen die Atem­
kurven teils wahrend des ganzen Trillel's, teils nur "im Beginn desselben 
den Trillerschlagen zugeordnete kleine StoBbewegungen, die sich von 
den gewohnlichen Erscheinungen des Pulses in den pneumographischen 
Kurven durch ihre groBere Frequenz unterscheiden. AuBerdem werden 
sie auch an Atemkurven sichtbar, die wahrend der Ruheatmung keine 
pulsatorischen Wellen aufweisen. Diese Trillerbewegung der Atem­
kurve ist nicht etwa ein Zeichen schlechter Ausbildung, denn ich habe 
sie am deutlichsten bei einem weltberUhmten Tenor gefunden, der fiber 
eine ganz auBergewohnliche Stimmtechnik verfiigt (Abb.64), ferner 
noch bei zwei Tenoren (SchUler und Konzertsanger), bei einem Konzert­
baB, bei drei Sopranstimmen, einer BUhnen- (Operette) und zwei 
Konzertsangerinnen, und zwei Konzertaltistinnen. Demnach kann 
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MERKELS Vorschrift, "der exspirative Luftstrom miisse beim Triller ganz 
gleichmaBig gegebflll. werden", nicht a.lsGesetz gelten, 'wenn sie a.uch 

Abb. 65. Atemvolumkul've des Trillel's 
al hl (Konzel'taangel'in Nl'. 27). 

Zeitschreibung: 1 / 5 Sek. 
Die Zahlen bedeuten ccm. 

von der Mehrzahl der Sanger 
und Sangerinnen eingehalten 
wird. Es scheint aber, daB die 
Trillerbewegungen in der Atem: 
kUl"ve haufiger bei im Trillern 
nicht sehr geiibten Sangerinnert 
vorkommt. Sie wurde bei Sopra­
nen selten gefunden, und zwar' 
nUl" bei einer a usgesprochenen 
KoloratUl"sangerin im Anfang des 
Trillers und nur an der Brust­
atmung, ebenso bei einer nicht 
ausgesprochenen Koloraturstim­
me. Der dritte Sopran, eine 
bekannte Operettensangerin, 
zeigte Trillerbewegungen nUl" in 
der Bauchatemkurve. Dagegen 
fanden sich diese Zitterbewe­
gungen in den AtemkUl"ven zweier 
Altistinnen, die eigentlich nicht 
zu trillern pflegen, und zwar 
beide Male deutlicher in der ab- . 
dominalen als in der thorakalen 
KUl"ve. Von den Mannerstimmen 
ist nur der schon erwahnte be­
riihmte Tenor im Trillern geiibt, 
o bwohl er als Heldentenor nUl" hie 
und da bei italienischen Opern­
partien von dieser Technik Ge­
brauch macht. Hier kamenstarke 
Trillerbewegungen an Brust- und 
Bauchatmungwahrenddesganzen 
Trillerns ZUl" Beobachtung (Abb. 
64). Die beiden anderen Tenore, 
ein Schiilerund ein Konzertsanger, 
hatten keinerlei Ausbildung im 
Trillern, von ihnen zeigte der 

erste Trillerbewegungen an der Bauchkurve, der zweite an beiden 
KUl"ven. Ebenfalls ungeiibt im Trillern war ein Konzertbassist, des­
sen BauchkUl"ve deutlich mit den grob8chlagigen Kehlkopfbewegun­
gen mitging (Abb. 68 S. 251). 
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Demnach hat es den Anschein, als ob Trilletbewegungen der Atem­
muskulatur im allgemeinen iiberhaupt selten, aber oo'i starken, so­
genannten schweren Stimmen haufiger vorkommen und namentlich 
dem eigentlichen Koloratursopra,n fremd seien. Bei im Trillern un­
geiibten tieferen Stimmen treten sie verhaltnismaflig haufiger auf und 
leiten hier ofters den Triller gewissermaJlen ein, sie sind an der Bauch­
kurve entweder allein oder wenigstens starker ausgepragt. 1m Ver­
haltnis zur Zahl der Untersuchten ist ihr Vorkommen bei tieferen 
Stimmen haufiger, bei hohen seltener. 

An Trilleraufnahmen mit dem Atemvolumschreiber von 
GUTZMANN-WETHLO laJlt sich aber zeigen, daJl die LuftstoJle tatsach­
lich verschieden stark sind, auch wenn die pneumographische Auf­
nahme keine Trillerbewegungen wiedergibt. Solche Aufnahmen be­
weisen nebenbei wiederum, mit welcher Genauigkeit der Apparat von 
GUTZMANN-WETHLO arbeitet (Abb.65). 

Die laryngographische Aufnahme der Kehlkopfbewegung beim 
Trillern lehrt uns, daJl es sich dabei keineswegs um eine reine Auf- und 
Abbewegung handelt, wie altere Autoren angenommen ha.ben. . 

Bevor wir auf die Eigenrat dieser Bewegungen eingehen, darf daran er­
innert werden, daB es mir gelungen ist, den ZWAARDElIUXERschen Apparat auf 
seine Leistungsfahigkeit bei der Wiedergabe rascher fortlaufender Bewegungen 
zu priifen. Mittels meines hierzu gebauten kleinen Schlittenapparates, der meB­
bare horizontale und vertikale Bewegungen in kleiner Ausdehnung liefert, konnte 
ich nachweisen, daB der mit ihm in Verbindung gebrachte Laryngograph solche 
gleichmaBige schnelle Bewegungen in Form von Sinuskurven richtig wiedergibt, 
deren Hohe bei unserer Versuchsanordnung der aufgenommenen BewegungsgroBe 
ziemlich genau entspricht. Nur auf Grund dieser vorhergegangenen Priifung 
diirfen wir die Trilleraufnahmen mit dem ZWAAimEMAKERschen· Apparat zur 
Beurteilung der Kehlkopfbewegungen heranziehen, wobei immer noch zu bedenken 
ist, daB die Gefahr des Abgleitens der Pelotte am Kehlkopf wahrend des Trillerns 
recht groB ist. Demnach konnen laryngographische Trillerkurven ganz ebenso wie 
aIle anderen Aufnahmen von Kehlkopfbewegungen durch Abgleitkurven unter­
brochen oder durch Vorbeigleitkurven gefalscht sein. Solche.Fehler aber beriihren 
mehr den Verlauf der Kurve im groBen und ganzen, die kleinen Trillerbewegungen 
selbst werden weniger von ihnen beeinfluBt. Mit den letzteren wollen wir uns an 
dieser Stelle aber beschaftigen. . 

Schon die oberflachliche Betrachtung meiner zahlreichen laryngo­
gra,phischen Trilleraufna.hmen zeigt, daJl fast stets die Kurve der wag­
rechten Kehlkopfbewegung deutlicher bzw. in den AusmaJlen groJler 
erscheint als jene der senkrechten. Selbst gesetzt den Fall, das liege 
an der Untersuchungsmethode - die Aufnahmen mit dem Schlitteri­
apparat, an dem die Pelotte allerdings fester anliegt als namentlich 
am weiblichen Kehlkopf, sprechen dagegen - also selbst Versuchs­
fehler vorausgesetzt, beweist diese Tatsache, daJl es sich beim Trillern 
immer um Schiittelbewegungen des Kehlkopfs in vertikaler 
und horizontaler Richtung handelt. Dabei" entspricht, wie man 
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sich durch Aufnahmen an der schnella.ufenden Trommel mittels Ein­
zeichnung der synchronen Punkte leicht iiberzeugen kann, der Aufwa.rts­
bewegung eine gleichzeitige Vorwa.rtsbewegung, dem StoB nach unten 
ein gleichzeitiger nach riickwa.rts. Die Forderung, laryngographische 
Aufnahmen durch das Getast nachzupriifen, erscheint bei so raschen 
Bewegungen kaum erliillbar. Dennoch gelingt es, mit der Fingerbeere 
nach den Angaben von GUTZMANN iiber die Palpation des Kehlkopfs 
den Bewegungen noch zu folgen, nenn wir empfinden StoBe, die 
weniger als 12mal in der Sekunde vor sich gehen, noch als solche, 
dagegen "iiberall, wo wir in der Sekunde iiber 12-14 periodische 
Erschiitterungen finden, sprechen wir von Vibration" (GUTzMANN). 
Da beim Trillern die StoBzahl, wie wir sehen werden, unter 10 liegt, so 
konnen wir ihnen mit dem Getast noch folgen. Um die Bewegung aber 
nach ihrer Richtung zu beurteilen, miissen wir die Fingerbeere einmal 

. bei horizontaler Haltung der Hand auf die Schildknorpelkerbe legen, also 
senkrecht zur Vertikalbewegung des Kehlkopfs, wenn wir diese be­
obachten wollen. Richten wir unsere Aufmerksamkeit aber auf dessen 
Rorizontalbewegung, so miissen wir die Hand, bzw. den Finger senkrecht 
von unten nach oben an den Kehlkopf legen, mit der Fingerbeere auf 
der vorderen Kante, an der die beiden Schildknorpel zusammen­
stoBen. So kann man deutlich die raschen Bewegungen des trillernden 
Kehlkopfs in beiden Richtungen mit dem Getast unterscheiden. Nach­
dem die Art der Kehlkopfbewegung beim Trillern feststeht, miissen 
wir nochma.ls kurz auf die Trillerbewegung in den Atemkurven zuriick­
kommen. Zwar verliige ich nur iiber verhii.ltnismi.i,Big wenige Schnell­
aufnahmen solcher Triller, an diesen aber lieB sich durch Einzeichnen 
der synchronen Punkte deutIich nachweisen, daB der kleine exspira­
torische StoB in der Atemkurve gleichzeitig mit der Ab­
und Riickwa.rtsbewegung des Kehlkopfs einhergeht (Abb. 64) 

Abgesehen von der Form der Trillerbewegung des Kehlkopfs im 
groBen und ganzen, erm6gIicht uns aber die Laryngographie noch eine 
Reihe von Eigentiimlichkeiten dieser Bewegung festzustellen, die 
ffir die Erkenntnis des Vorgangs von Wichtigkeit sein diirlten. 

Betrachtet man zuna.chst die zahlreichen Aufnahmen mit Riick-
8icht auf die Gleichma.Bigkeit der KU:Gven, 80 ergibt 8ich, daB 
a.b80lut gleichma.Big ablaufende Kurven, bei denen sich Schlag auf 
Schla.g mit gleicher Kurvenhohe folgen, iiberhaupt nicht vorkommen. 
Bei aJlen Sa.ngern und Si.i,ngerinnen zeichnet der Laryngograph wech8elnd 
bald hohere, bald flachere Erhebungen, die gewohnlich in Gruppen un­
gefi.i.hr gleicher Rohe zU8ammengefaBt werden konnen. Hiervon wird 
noch die Rede sein. 

JedenfaJls miis8en wir die8e mIler mit unerhebIichen Kurven­
unterschieden noch zu den gleichma.Bigen rechnen. Ungleichma.Bige 
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Kurven dagegen nennen wir solche mit auffalligen Unterschieden und 
UnregelmaBigkeiten im Verlauf des Trillers, also mit teilweise steilen 
und groBen Erhebungen, die unregelmaBig abwechseln mit kleinen 
und mittleren, breiten, also flachen und ungleich ge­
formten. Es liegt nahe, anzunehmen, daB letztere 
von iiberhaupt ungeschulten oder im Trillern nicht 
ausgebildeten Stimmen herriihren. Das stimmt durch­
aus mit den Aufzeichnungen iiber die verschiedenen 
Versuchspersonen iiberein. 

1m obigen Sinne gleichmaBige laryngographische 
Trillerkurven (Abb. 64), fanden sich bei einem aus­
gesprochenen Koloratursopran (Biihne) und 4 Kon­
zertsopranen, die im Trillern geschult waren, ferner 
bei einer Mezzosopranistin (ausgebildete Dilettantin) 
und zwei Altistinnen (Konzertsangerin und Schiilerin), 
die beide gut sing en konnten, aber im Trillern nicht 
besonders geschult waren. Von den mannIichen Ver­
suchspersonen lieferten vier im Trillern mehr oder 
minder geschulte Biihnentenore gleichmaBige Kurven, 
ferner ein Konzerttenor sowie ein im Trillern nicht 
geschulter guter Konzertbariton und ein KonzertbaB. 

Die ungleichmaBigen Trillerkurven stammten aIle 
von im Trillern ungeschulten Sangern und Sangerin­
nen, vielfach von Schiilern, namlich von 5 Sopranen 
(3 Schiilerinnen, einer Operettensangerin und einer 
ausgebildeten Dilettantin), einer Mezzosopranistin 
und einer Altistin (Konzertsangerin), ferner von 4 
Tenoren (einem Konzertsanger und drei Schiilern, 
Abb. 66), von einem Bariton (Schiller) und zwei Bas­
sisten (Biihnensanger und Schiller). Hieraus geht her­
vor, daB zwar die GleichmaBigkeit der Trillerkurve 
ein Zeichen der Schulung ist, aber offenbar nicht das 
einzige, denn auch im Trillern ungeschulte Stimmen 
vermogen hie und da, wenn auch selten, gleichmaBige 
Trillerkurven zu lief ern. 

Wir miissen also nach einem weiteren phoneti­
schen Kriterium fiir die Giite des Trillers suchen und 
wenden uns deshalb zur Betrachtung der Schlagzahl. 
Da ist es nun auffallig, daB unter allen Aufnahmen 
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Abb. 66. Triller 
c1 d1 (Opernsan­
ger, Anfanger Te-

nor Nr. 92). 
1. Horizontale 
Kehlkopfbeweg. 
2.Zeitschreibung: 
1 Sek. 3. Vertik. 
Kehlkopfbeweg. 
4. Brustatmung. 
5. Bauchatmung. 

sich keine findet, auf der auch nur die Zahl von 9 pro Sekunde erreicht 
wird. Sogar die Schlagzahlen 7 und 8 sind verhaltnismaBig selten. Es 
ist vielleicht moglich, daB die laryngographische Aufnahmetechnik, und 
zwar nicht nur der Druck der Pelotte, sondern die nach hinten gerich-
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tete Kopfhaltung, wobei der Hals vorn etwas angespannt wird, die 
Sanger am schnellen Trillern hindert, denn beim Trillern pflegen sie 
den Kopf sonst gerne nach vorn zu senken. Bei den Aufnahmen wurde 
ferner nur selten etwas tiber die Schnelligkeit des Trillerns gesagt, sondern 
es blieb den Versuchspersonen iiberlassen, wie sie das machen wollten. 
Absichtlich schnelle und absichtlich langsame Triller wurden nur 
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Abb~ 67. Triller g a (3 pro Sek.) und gl al (4,6 pro Sek.) (Konzertaltistin Nr. 1005). 
1. Horizontale Kehlkopfbewegung. 2. Zeitschreibung: 1/5 Sek. 3. Vertikale Kehl­

kopfbewegung. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 
E = Einstellung. A = Abstellung. 

einige Male verlangt, nachdem vorher schon Aufnahmen ohne Beein­
flussung der Geschwindigkeit gemacht worden waren. Es ist also eine 
Folge der vielleicht nicht ganz zweckmaBigen Versuchsanordnung, wenn 
bei ein und derselben Versuchsperson Triller mit ganz verschiedener 
Schlagzahl zur Aufnahme kamen. Eine verhaltnismaBig hohe Schlag­
zahl ist aber doch ein ziemlich sicheres Merkmal des geschulten Tri!­
lers; mehr laBt sich auf Grund unseres Materials nicht sagen. Das 
Maximum von 8,5 Schlagen pro Sekunde erreichte der mehrfach schon 
erwahnte bekannte Biihnentenor (Abb. 64), ferner drei Konzertsange­
rinnen mit Biihnenpraxis (8 und 8,4 Schlage); die iibrigen Sanger und 
Sangerinnen brachten es meistens, wenn sie geschult waren, auf 4,5-6 
Schlage (bei langsamen Trillern im alteren StH war die Schlagzahl ge­
wohnlich etwa 5), wenn sie nicht geschult waren nur auf 3,5-5,5 Schlage 
(Abb. 66). Noch geringere Schlagzahlen von 2-3,5, wie sie bei im 
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Trillern ungeScJ;lUlten tiefen Stimmen vorkommen (Abb.67), also bei 
Bariton und BaB, selten beim Sopran, sind eigentlich keine Triller-
8chla.ge mehr, sondern nur noch der laryngographische Ausdruck rasch 
abwechselnder undulierender Tongebung. Immerhin gibt es aber auch 
gute BaBtriller mit einer Schlag­
zahl von 5 pro Sekunde (Abb. 68). 
Der Unterschied zwischen ab­
sichtlich schnellen und absicht­
lich langsamen Trillern wurde 
nur bei wenigen Versuchen ge­
priift und ergab zwischen beiden 
eine Differenz von 1 bis hoch­
stens 21/2 Schlagen pro Sekunde. 
Als Beispiele dafiir mogen fol­
gende Schlagzahlen gelten, wo­
von die erste kleinere jeweils dem 
willkiirlich langsamen Triller ent­
spricht 5,2: 7,7; 5,2: 7,6; 6: 7,2; 
5 : 6,2. 

Entsprechend den Erfahrun­
gen an Trillern von tiefen Stim­
men miiBte man annehmen, daB 
die Tonhohe iiberhaupt einen 
EinfluB auf die Schlagzahl aus­
iibe. Will mandieser Frage naher­
treten, so darf man natiirlich nur 
Triller verschiedener Tonhohe, 
die etwa eine Oktave oder mehr 
auseinander liegen und von der 
gleichen Versuchsperson wahrend 
ein und derselben Aufnahme hin­
tereinander gesungen wurden, 
miteinander vergleichen; da 
sonst auBer der Tonhohe aIle 
moglichen anderen Beeinflus-

Abb. 68. Triller g a (KonzertbaB 
Nr.l009). 

1. Horizontale Kehlkopfbewegung. 2. · 
Zeitschreibung: 1(0 Sek. 3. Vertikale 
Kehlkopfbewegung, 4, Brustatmung. 

5. Bauchatmung. 
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sungen der Schlagzahl denkbar sind. Die Zahl solcher Versuche 
ist ebenfalls nicht groB. Von. funf Sopranen, zwei Altistinnen und 
drei Tenoren wurden solche Trilleraufnahmen verschiedener Ton-· 
hohe in einer Sitzung gewonnen (Abb.67). Meistens war ein Unter­
schied in der durchschnittlichen Schlagzahl zugunsten des hoher liegen­
den Trillers feststellbar; z. B. bei drei Sopranen fUr den a h Trillet 
3,5-6, fUr den a1 h1 Triller 4,5, 5,5-7, fUr 3 Tenore beim g a Triller 
5-":'5,5-8, fur den g1 hI Triller 6-7,4-8,5 Schlage pro Sekunde. Wie 
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man sieht, sind die Unterschiede nicht sehr groB. Die Frage konnte 
an einem groBeren Material nachgepriift werden, wobei die Tone inner­
halb des Stimmumfangs so zu wahlen waren, daB sie nicht allzu nah6 

Abb. 69. Gesummter Triller cis2 dis2 (Konzertsangerin, Koloratursopran Nr. 27). 
I. piano 6,2 pro Sek. II. forte 6,0 pro Sek. III. Schwelltriller 6,5 pro Sek. 

1. Horizontale Kehlkopfbewegung. 2. Stimmkurve. 3. Gerade Linie. 4. Zeit­
schreibung: 1 Sek. 5. VertikaJe Kehlkopfbewegung. 6. Brustatmung. 7. Bauch­

atmung. 

an seiner oberen oder unteren Grenze liegen. Auch auf Schulung und 
Gewohnung ware dabei mehr zu achten. Vermutlich wiirden sich dann 
innerhalb einer mittleren Tonstrecke keine wesentlichen Unterschiede 
in der Schlagzahl zwischen dem oberen und unteren Ende ergeben. 

Eine weitere Frage ist, wie sich Trillerkurven verschiedener Ton­
starke unterscheiden. Auch hieriiber sind die Untersuchungen noch 
nicht als abgeschlossen zu betrachten, weil die Zahl der Versuche noch 
klein ist. Immerhin konnte an ungefahr 20 Aufnahmen ein Unterschied 
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in der Schlagzahl zwischen einem piano oder sogar pianissimo und einem 
forte gesungenen Triller nicht gefunden werden. Dagegen ist ein Hohen­
unterschied an den laryngogra phischen Kurven zu beachten,' der meistens 
mit der Tonstarke ubereinstimmt (Abb.69). Demnach erscheinen die 
Trillerschlage des Fortetrillers hoher als jene des Pianotrillers. Auch 
beim Schwelltriller steigt und sinkt die Hohe der Ausschlage mit der 
Tonstarke. Hie und da konnen aber im Beginn des Anschwellens 
vorubergehende flachere Ausschlage auftreten. Von Schwelltrillern 
wurden an 5 Versuchspersonen 30 Aufnahmen gemacht, die von 
der Trillerbewegung abgesehen, die gleichen Besonderheiten zeigen wie 
Aufnahmen von Schwelltonen, namlich Tiefertreten des Kehlkopfs beim 
Forte, das gewohnlich mit einemVorwartsrucken einhergeht (selten 
mit einer geringen Ruckwartsbewegung). Bei einer Versuchsperson 
wurde aber auch das entgegengesetzte Verhalten bei Forte und Piano 
bzw. Schwelltrillern an einigen (nicht an allen) Aufnahmen beobachtet 
und durch Kontrolle mit dem Getast als tatsachlich erkannt. Hier 
nahmen die Ausschlage beim Forte an Hohe ab, der Fortetriller zeigte 
weniger hohe Ausschlage als der Pianotriller. Das mag mit der starkeren 
Fixation des Kehlkopfs beim Forteton zusammenhangen, die groBere 
Ausschlage in senkrechter und wagerechter Richtung verhindert. 

Wie lange ein Triller gehalten werden kann, ist in erster Linie 
eine Frage der Atemtechnik. Da aber unter allen Umstanden die 
Dauer gewohnlich begrenzt ist, so durfen wir auch am langgehaltenen 
Triller keine wesentlichen Ermudungserscheinungen erwarten. Es ge­
lang aber doch, an 10 Trilleraufnahmen durch Vergleich zwischen An­
fang und Ende der Kurven (Schnellaufnahmen mit Zeitschreibung 
1/50 Sekunde) festzustellen, daB viermal die Schlagzahl unverandert 
geblieben war, wahrend sie sechsmal abgenommenhatte, undzwar beim 
langsten Triller, der 14 Sekunden aufgenommen war, urn einen ganzen 
Schlag pro Sekunde, sonst gewohnlich urn ein viertel bis 1/2 Schlag 
bei Trillern, die allerdings nur 7 -10 Sekunden lang aufgenommen· 
waren. Sonstige Ermudungserscheinungen, wie sie ISSERLIN an lange 
fortlaufenden Bewegungen gefunden hat, also Ungleichheiten in der 
Kurvenform und auffallige Abweichungen in der Kurvenhohe waren 
nicht nachweisbar, jedenfalls weil die Dauer solcher Aufnahmen viel 
zu kurz ist. Moglicherweise konnten aber solche Ermudungskurven 
erhalten werden, wenn man oft hintereinander lang gehaltene Triller 
ausfiihren lieBe und dann jeden5 oder 10 Sekunden lang aufnehmen 
wurde. 

Ein anderes Merkmal der fortlaufenden gebundenen Bewegungen 
ist jedoch stets zur Beobachtung gekommen, namlich eine Art von 
Rhythmisierung, vorausgesetzt, daB es sich urn geschulte Triller 
handelte. Bei ungeschulten waren die Kurven uberhaupt gewohnlich 
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so unregelmaBig, daB charakteristische Gruppierungen einzelner auf­
einander folgender Schlagenicht zum Ausdruck kamen (Abb. 67). Bei 
den geschulten Trillern dagegen lieBen sich Gruppen von je 3, 4, 5 selten 
mehr Schlagen gegeneinander abgrenzen. Die Beobachtung einer 
groBeren Anzahl von Aufnahmen lehrt, daB die Zahl der zu einer Gruppe 
vereinigten Schlage mit del' absoluten Schlagzahl des Trillers pro Se­
kunde im allgemeinen zunimmt (Abb.64, 68, 69, 71). Die Gruppen 
werden teils durch Erhebungen annahernd gleicher Hohe gebildet, teils 
durch einzelne starkere Erhebungen abgegrenzt. 1m letzteren FaIle hatte 
man den Eindruck, daB die Abgrenzung der Gruppen durch den PulsstoB 
bestimmt wurde. Auch die Atemvolumkurve deutet darauf hin (vgl. 
Abb. 65). Der experimentelle Nachweis ware noch zu fiihren. Auf den 
Zusammenhang von Puls und Rhythmus ist an anderer Stelle dieser 
Arbeit schon hingewiesen worden, doch dad man nach den Unter­
suchungen von MEUMANN u. a. in Puls- oder Atembewegungen nieht 
die Ursache, sondel'n nur organische Begleiterscheinungen des Rhythmus 
sehen. Die motorische Rhythmusbildung hangt offenbar von einer 
leichten Adaption unsel'ermotorischen Zentren an einen bestimmten 
Wechsel der Impulse nach Zeit und Hoheabstufungen zusammen. Der 
Rhythmus der Bewegungen erscheint nach MEUMANN als eine Veran­
staltung zur Beschleunigung dieser Adaption und ihres hochsten Gra­
des, des automatischen Ablaufs eines Bewegungswechsels. Bei einer 
etwaigen Rhythmisierullg des Trillers kommen aber noch zwei andere 
Einflusse in Betracht, namlich einerseits der T akt, in dem unter Um­
standen getrillert werden muB. Dieser laBt sich durch markierendes 
Hervorheben z. B. jedes vierten Schlages leichter festhalten. Anderer. 
seits aber kann beim Lernen des Trillers das Zusammenfassen einer 
bestimmten Schlagzahl geiibt worden sein. Jedenfalls neigt der Mensch 
dazu, fortlaufende schnelle Bewegungen zu rhythmisieren, wobei die 
Lange des wohlgefalligsten Rhythmus bei verschiedener Gliederzahl 
immer etwa eine Sekunde ist (BOLTON). Das stimmt mit den von una 
gefundenen Gruppen der Trillerschlage ziemlich uberein. Ebenso wer­
den gleichartige sensorische Eindriicke unwillkiirlich rhythmisiert 
(MeuMANN). Das Anpassen an einen Rhythmus erleichtert offenbar 
die Arbeit bei einer ganzen Reihe von Bewegungen und Tatigkeiten. 
Beim Triller hort man auch vielfach den rhythmischen StoB als Ton­
verstarkung heraus. Ein von Zeit zu Zeit einsetzender neuer Impuls 
ist bei langerem Trillern auch deshalb notig, weil sie sonst leicht musi~ 
kalisch unrein werden, d. h. weil die deutliche Trennung von Haupt. 
und Nebenton sonst verwischt wird. 

Die Einleitung zum Triller wird bisweilen in der ersten bis. 
zweiten Sekunde von Kehlkopfbewegungen gebildet, die im Rhythmus 
~v~v etwas langsamer verlaufen als die nachfolgenden Trillerschlage, 
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zu denen sie sich innerhalb einer Sekunde verhalten wie 4 bis 5 zu 6 bis 
6,5, soweit sich das auf Grund vo.n wenigen Aufnahmen angeben laBt, die 
vo.n einem Biihnenteno.r stammen (Abb. 70). Man kann zllr Beurteilung 
natiirlich nur so.lche Aufnahmen verwenden, bei denen.die El'scheinung 
unbeeinfluBt vo.m Untersuchel', also. ganz vo.n selbst zustande kam, ge­
wissermaBen urn besser ins Trillern hineinzuko.mmen. Diese Bewegungen 
zeichnen sich durch' kleinere Winkel am Dbergang der Abwarts- wr 
Aufwartsbewegung, bzw. vo.n der Riickwarts- zur Vo.rwartsbewegung 
aus. Dem Scheitel dieser Winkel entsprechen Erhebungen in der Stimm-

I II 

Abb. 70. Triller h c1, Vokal 0 (Biihnentenor Nr. 289). 
1. Einleitung zum Tfiller (4,5 pro Sek.). II. Eigentlicher Triller (6,25 pro Sek.). 
l. Horizontale Kehlkopfbewegung. 2. Zeitschreibung: 1 Sek. 3. Vertikale Kehl­

kopfbewegung. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

kurve, also. groBere Amplituden info.Ige vo.n To.nverstarkung, wenn, 
-\vie das gewohnlich geschieht, der Triller vo.n unten nach o.ben geschlagen 
wird. Durch Beschleunigung dieser rhythmischen Bewegung, o.££enbar 
mit Ausniitzung des vo.n unten nach o.ben gerichteten Riicksto.Bes, der 
auf die willkiirliche Abwartsbewegung fo.Igt, entsteht dann die eigent­
liche Schiittelbewegung beim Triller. 

Eine wesentlich andere Bedeutung hat del' so.genannte N ach­
schlag. Wir konnen ihn als eine musikalische Phrase bezeichnen, mit 
welcher der Triller gerne beendet wird. Er wird bewuBt und absicht­
lich dem Triller angehangt o.der jeweils nach Belieben weggelassen. 
Er mag aus del' Schwierigkeit entstanden sein, von der Trillerbewegung 
zu einem darauf fo.Igenden gehaltenen einzelnen To.n einer Melo.die rich­
tig iiberzugehen (vo.n asthetischen Ursachen abgesehen). Nimmt man 
einen so.lchen Triller mit Nachschlag auf, so. sieht man am SchluB der 
Wellenbewegung der laryngo.graphischen Kurve eine flachere und 
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langere Abbiegung nach oben vorn auftreten, der sich einige kleinere 
nach unten und riickwarts absteigende Stufen anschHeBen. 

Die Beschreibung der Kehlkopfbewegung beim Trillern ware 
nicht vollstandig, wenn wir den Verlauf dieser Bewegung beim 
einzelnen Schlag auBer acht lassen wiirden. Es ist sehr bedauer-

Abb. 71. Schnell gesummter Triller cisl disl, Schlagzahl 7,6 pro Sek. (Konzert­
sangerin, Koloratursopran Nr. 27). 

1. Horizontale Kehlkopfbewegllng. 2. Stimmkllrve. 3. Zeitschreibung: 1/50 Sek. 
4. Vertikale Kehlkopfbewegung. 5. Brustatmung. 6. Bauchatmung. 

Hch, daB unsere bisherige laryngographische Dbertragungsmethode 
es, wie schon erwahnt, nicht erlaubt, diesen Vorgang durch Messung 
und Berechnung genauer zu erforschen. Demnach laBt sich iiber das 
Verhaltnis zwischen Weg und Geschwindigkeit des Bewegungsablaufs 
nichts Bestimmtes aussagen. Wir sind darauf angewiesen, aus der Form 
der Kurve allgemeine Schliisse zu ziehen. Das einzige, was noch etwa 
einer zahlenmaBigen Bestimmung zuganglich ware, ist der Winkel, 
den die Kurve bei der Bewegungsumkehr einschlieBt. Derartige Win­
kelmessungen wurden an einigen Kurven des von unten nach oben ge­
schlagenen Trillers mit akzentuiertem tieferen Ton ausgefiihrt. Sie 
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sind aber iiberfliissig, denn schon die Betrachtung erlaubt uns besonders 
an der Kurve der horizontalen, aber auch an jener der vertikalen Kehl­
kopfbewegung zu erkennen, daB der Vbergang von der Riickwarts- zur 
Vorwartsbewegung bzw. von der Abwarts- zur Aufwartsbewegung 
sich rascher, d. h. in einem steileren Winkel (dessen Wert meist um 
90 0 herum liegt) vollzieht, als der Vbergang am Ende der Vorwarts­
bewegung nach riickwarts, bzw. am Ende der Aufwartsbewegung nach 
abwarts, dessen Winkel stumpf ist. Die Gipfel sind also am unten und 
riickwarts gelegenen Pol steiler. Nimmt man gleichzeitig beim gesumm­
ten Triller die nasale Stimmkurve auf, so ergibt sich folgendes: Wahrend 
der Kehlkopf verhaltnismaBig langsam, also mit nicht sehr steiler 
Kurve nach unten riickwarts tritt, steigt die Stimmstarke des tieferen 
Tons allmahlich an. Hat sie ihren Hohepunkt erreicht, so nimmt sie fast 
plotzlich ab, der Kehlkopf riickt mit einer viel rascheren Bewegung 
nach oben vor, und wohl noch ehe er seinen hochsten Stand erreicht 
hat, setzt der leisere hohere Nebenton ein, der dann wieder mit einer 
sanfteren Bewegung der laryngographischen Kurve nach ab- und riick­
warts und allmahlicher Zunahme der Amplitudenhohe zum tieferen 
Hauptton zurUckgeleitet wird (Abb. 71). Dieser Verlauf ist bei guten und 
raschen Trillern mit einigermaBen deutlich akzentuiertem Hauptton 
die Regel. Aber es sind nicht aIle StoBe gleich, sondern deutliche steilere 
Kurven wechseln mit flacheren ab, an denen bisweilen kaum mehr ein 
Unterschied zwischen den beiden Winkeln sichtbar wird, wahrend die 
Messung ihn noch aufdecken kann. Bei langsamerem Trillern mit weniger 
starker Akzentuierung des Haupttons ist der Verlauf der Stimmkurve 
ein wenig anders, da das Abbrechen des Fortetons nicht so plOtzlich 
geschieht. Daher kommt es dann, daB die Dauer des Haupttons zeit­
Hch fast die gauze Zacke der Ab- und Aufbewegung ausfiillt, wahrend 
dem Nebenton die flachere KurvJnstrecke der vor- aufwartsgerichteten 
Bewegung entspricht (Abb. 72, S. 258). 

Die Ergebnisse unserer Untersuchung sind insofern merkwiirdig, 
a.ls nach ISSERLIN die zum akzentuierten Ton fiihrende Bewegung die 
motorisch energischere sein sollte. Wenn man den ganzen Kurven­
gipfel, der dem Hauptton zugehort, im Gegensatz zu jenem ins Auge 
faBt, der dem Nebenton entspricht, so trifft das auch hier zu. Be­
trachtet man aber die Kurventeile einzeln, so ware zu erwarten ge­
wesen, daB, nachdem der Kurventeil, der nach ab- und riickwarts 
verlauft, gewohnlich steiler ist, der Winkel vor dem Willkiirimpuls, d. h. 
der Winkel an der Umkehrstelle der Aufwarts- zur Abwartsbewegung 
(bzw. Vor- und Riickwartsbewegung) spitzer sein miiBte als jener an 
der Umkehrung der Bewegung von unten nach oben (bzw. riick- nach 
vorwarts). Tatsachlich ist aber gerade das Gegenteil der Fall, der Win­
kel zum VorstoB nach oben ist spitzer und vor allem deutlicher aus-

Nado!eczny, Kunstgesang. 17 
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gep:agt, der andere an jener Umkehrstelle zur Ab- und Riickwarts­
bewegung sehr stumpf und kuppenformig verwischt. Nun hat aber die 
gleichzeitige Aufnahme der Atem- und Kehlkopfbewegungen jener Ver­
suchspersonen, bei denen dem Triller entsprechende Bewegungen in 
der Atemkurve auftraten, ergeben, daB der Ab- und Ruckwartsbe­
wegung des Kehlkopfs ein kleiner exspiratorischer StoB entspricht 
(Abb.64). Auf Grund dieser Tatsache mussen wir wohl annehmen, 
daB dieser exspiratorische Impuls der willkurlich verstarkende auch 
fUr die Kehlkopfbewegung sei, weil er mit mehr Aufwand von Energie 

Abb. 72. Langsam gesummter Triller a h, Schlagzahl 4,6 pro Sek. (Biihnen­
tenor Nr. 42). 

1. Zeitschreibung: 1/ 50 Sek. 2. Horizontale Kehlkopfbewegung. 3. Stimmkurve. 
4. Vertikale Kehlkopfbewegung. 5. Gerade Linie. 6. Brustatmung. 7. Bauch­

atmung. 

VOl' sich geht. Die Umkehr del' Bewegung nach oben und vor scheint 
fast ganz dem RuckstoB uberlassen zu bleiben, durch den die 
fortlaufende Bewegung gebunden wird. Das Verhalten der Winkel 
an den Kurvengipfeln entspricht hierbei namentlich an del' Kurve 
der Horizontalbewegung nicht den von ISSERLIN gefundenen Gesetzen, 
wohl aber die Steilheit der Kurvenschenkel. Ob der Dbergang zum StoB 
nach VOl'll und aufwarts deshalb so schnell erfolgt, wei! die Tonstarke so 
plotzlich abnimmt und die Fixation des Kehlkopfs aufbOrt, oder ob 
der RuckstoB infolge einer gewissen Dberinnervation starker wird, 
ist fraglich. Man darf aber nicht ubersehen, daB es sich ja urn den Dber­
gang zum kurzeren, rascher erklingenden Ton handelt. Der Starke­
akzent ruht auf dem langeren Ton, die groBte Schnelligkeit der Be­
wegung aber fUhrt zum kurzeren Nebenton. Es scheint sich bei der 
Auf- und Vorwartsbewegung urn einen ahnlichen Vorgang zu handeln 
wie beim passiven Aufwartsschnellen des Kehlkopfs nach Aufhoren 
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Abb. 73. Inneres Mittrillern von • bis :. Vorgetrillert gl al . 
1. Horizontale Kehlkopfbewegung. 2. Vertikale Kehlkopfbewegung. 3. Zeit· 

schreibung: 1 Sek. 4. Brustatmung. 5. Bauchatmung. 

eines auf ihn ausgeubten Drucks. Dieses Aufwartsschnellen bei der 
GUTZMANNschen Druckprobe ist aber jedenfalls ein ganz unwilIkfulicher, 
ja nicht einmal durch den Willen unterdruckbarer Vorgang, der mit 

17* 
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einer kurzen und leisen Tonerhohung einhergeht. Dieser Teil der Triller­
bewegung lauft also wohl sicher mehr unbewuBt und mechanisiert abo 

FUr die Annahme eines unbewuBten oder jedenfalls nicht bewuBt 
geleiteten Bewegungsanteils spricht auch der Ausfall einiger weniger 
Versuche, die den EinfluB gehtirter Triller auf die Kehlkopfstellung 
oder -bewegung des Zuhorers zum Gegenstand haben. Die Versuchsan­
ordnung war die gleiche wie bei der Untersuchung des Einflusses ein­
zeIner Tone auf die Kehlkopfstellung und Atembewegung von Sangem. 
DaB beim Vortrillern sowohl die horende wie die singende Person das 
Trillem beherrschte, ist wohl selbstverstandlich. Die wenigen Auf­
nahmen, die bei Bolchen Versuchen gemacht worden sind, lehren, 
daB ein inneres :Mittrillem jedenfalls vorkommen bnn. An solchen 
Kurven sehen wir wahrend des Anhorens von Trillern neben einer 
Abflachung der Atmung Zitterbewegungen an den Kehlkopfkurven 
auftreten, die man sicher zwanglos als leise Ansatze zum sturnmen 
:Mittrillern deuten bnn (Abb. 73). Nebenbei sei in diesem Zusammen­
hang erwahnt, daB mir von glaubwiirdiger Seite mitgeteilt wurde, man 
kOnne es durch nbung dahin bringen, stumme, dem Trillem analoge 
rasche Schiittelbewegungen des Kehlkopfs auszufiihren, die fUr einen 
Beobachter deutlich wahmehmbar seien. Leider habe ich noch nie 
Gelegenheit gehabt, diese absichtlichen stummen Trillerbewegungen 
des Kehlkopfs zu sehen oder gar aufzunehmen. 

Ergebnisse. Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchung iiber 
das Trillem im Kunstgesang zusammen, so konnen wir sagen: 

Der Triller verdankt seine Entstehung einer fortlaufenden durch 
RiickstoB gebundenen Schiittelbewegung des Kehlkopfs wahrend der 
Stimmgebung nach oben vor- und unten riickwarts, die teils durch will­
kiirliche Impulse, teils unwillkiirlich, vielleicht mit dem PuIs rhythmi­
siert wird. Diese Kehlkopfbewegungen werden begleitet von gleich­
artigen Mitbewegungen der Zunge und des weichen Gaumens. 

Je gleichmaBiger unter sich und je haufiger in der Zeiteinheit diese 
Trillerschlage ablaufen, desto besser ist die Stimme geschult, desto 
reiner und richtiger klingt der Triller. 

Die Schlagzahl in der Sekunde scheint in htiheren Lagen absolut 
groBer zu sein als in tiefen, daher trillem auch hohe Stimmgattungen 
mit groBerer Schlagzahl besser als tiefe, denen der Triller "nicht liegt". 

:Mit der Tonstarke steigt bei den meisten Versuchspersonen die 
Rohe der Ausschlage. Pianotriller liefern weniger hohe Kurvenaus­
schlage als Fortetriller. Beim Schwelltriller lauft wie beim Schwellton 
die Abwarts- (und meist Vorwarts-) Bewegung des Kehlkopfs nebenher. 

Bei langen Trillern wird eine gewisse Rhythmisierung deutlich, und 
als Ermiidungserscheinung laBt sich bisweilen eine Abnahme der Schlag­
zahl urn hochstens 1-11/2 Schlage in der Sekunde nachweisen. 
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Den Triller konnen einige, den Kehlkopfbewegungen beim Singen 
von sogenannten einzelnen Vorschlagsnoten ahnliche Stolle einleiten; 
die aber noch nicht aneinander gebunden sind. 

Die musikalische Nachschlagsfigur am SchluB des Trillers er­
leichtert den Obergang von der mechanisierten, teilweise nicht mehrwill­
kiirlich und bewullt geleiteten Bewegung zur gewohnlichen wiHkiir­
lichen Tongebung. 

Die Form des einzelnen Trillerschlages zeigt uns bei Trillern mit 
tieferem Hauptton eine energischere Bewegung zum hoheren Nebenton, 
obwohl dieser nicht akzentuiert ist. 

1m Trillern geiibte Versuchspersonen konnen beim Anhoren von 
gesungenen Trillern unbewullte Kehlkopfbewegungen ausfiihren oder 
ansetzen, die der Trillerbewegung ahneln. 

Ungeiibte Sanger bilden schlechte Triller, deren Schlagzahl klein, 
deren Kurven unregelmaBig und nicht rhythmisiert sind. 

Bei ungeschulten Sangern, haufiger aber auch bei sehr gut geschul­
ten kommen Trillerbewegungen der Atemmuskulatur an den pneumo­
graphischen Kurven der Brust- oder Bauchatmung oder an heiden zur 
Beobachtung. Sie scheinen eher bei sogenannten schweren Stimmen 
aufzutreten und sind beim echten Koloratursopran sehr selten. 

Schlu6wort. 
Der Versuch, eine Erforschung der phonischen Vorgange beim 

Kunstgesang, ist in den acht Kapiteln dieses Buches zum erstenmal auf 
breiter Grundlage, d. h. durch Beo bachtungen an zahlreichen Sangern und 
Sangerinnen unternommen worden. In der langen Zeit von fast 15 
Jahren, die seit den ersten Vorversuchen verflossen sind, tauchten immer 
neue Fragestellungen auf, und daher wurde es schlie13lich zweifelhaft, 
ob wegen der notwendigerweise liickenhaften Ergebnisse diese Unter­
suchungen nicht noch weiter gefiihrt und durch Methoden erganzt 
werden sollten, die der sachkundige Leser wohl mit Recht vermiBt 
hat, namlich vor aHem das Rontgenverfahren und dann die KIang­
analyse. Es schien aber doch zweckmaBiger, einmal haltzumachen 
und einen Riickblick auf die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die 
Singatmung und die Bewegungen des gesamten Kehlkopfs zu werfen, 
denn weder die Arbeitskraft und Zeit noch die Mittel eines einzelnen 
wiirden heute ausreichen, um jene beiden Verfahren in groBem Mall­
stabe zu verwerten und dann auch noch die Artikulationsbewegungen 
in Betracht zu ziehen. Eine Mitteilung von PANCONCELLI-CALZIA, 
wonach er mit CL. HOFFMANN und OTT die phonischen Bewegungen im 
Rontgenbild an 112 Personen aufgenommen hat, erweckt die Hoffnung, 
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es mochten sich unsere beiden Arbeiten erganzen. Das urn so mehr, als 
nach seiner vorlaufigen Mitteilung z. B. bei 63Proz. der Versuchspersonen 
der Kehlkopf mit der Tonhohe stieg und fiel, bei 37 Proz. aber der 
Tonhohe entgegenging oder unregelmaBige Bewegungen machte oder 
an einer Stelle beharrte. Die zweite wichtige Untersuchung mittels 
Klangaufnahmen und -analysen aber wird uns in einer nicht allzu fernen 
Zukunft vielleicht AufschluB uber manche strittige Frage geben, nach­
dem mit dem FrankschenApparat dynamisch richtige Klangaufnahmen 
moglich geworden sind, und nachdem das Vokalproblem durch GAR­
TENS neueste Forschungen seiner Losung naher geruckt ist. 

Unsere Untersuchungen sollten einen Einblick in die Phonetik 
des Kunstgesangs ermoglichen als Grundlage fUr die Pathologie der 
Singstimme einerseits und fUr die Kunstlehre andererseits. Das wurde 
teilweise erreicht. Wir konnten die Bewegungen bei der Atmung und 
jene des Kehlkopfs, und zwar gerade auch solche, die sich dem beobach­
tenden Blick entziehen und die auch den Versuchspersonen nicht mehr 
durch Selbstbeobachtung zu BewuBtseinsinhalten werden konnen, er­
kennen, in ihre einzelnen Teile zerlegen und diese Teile miteinander 
vergleichen, sie also in Reihen mit bestimmten, sogar meBbaren Gliedern 
auflOsen. Wir konnten ferner psychologische Zusammenhange finden 
oder wenigstens andeuten, sie jenen phonetischen Ergebnissen zur Seite 
stellen und so einen tieferen Einblick in den Verlauf des ganzen Pro­
zesses beim Kunstgesang tun. Pathologische Fragestellungen wurden 
in diesem Zusammenhang hie und da angedeutet (z. B. Indisposition). 
An der Grenze zwischen gesund und krankhaft durfte der phonische Aus­
druck gesanglicher Schwierigkeiten oder unvollkommener Ausbildung 
stehen, zu dessen Erkenntnis unsere Untersuchungen wohl einiges 
beitragen. 

ZUMSTEEG hat in jungster Zeit die Frage erortert, ob uberhaupt 
die wissenschaftliche Forschung, also die Phonetik, imstande ware, 
dem Gesangslehrer zu zeigen, welche die "richtige Methode" sei, und er 
meint: "Das zu beantworten, geht uber Kraft und Konnen des Wissen­
schaftlers", aber er empfiehlt doch, "sich welligstens zu bemuhen, die 
Tatsachen der Kunstgesangspraxis mit denen der Stimmphysiologie 
in Einklang zu bringen". Diesen Weg werden Gesangslehrer und 
Phonetiker gemeinsam beschreiten mussen, - nachdem sie sich uber 
Bezeichnungsfragen endlich einmal verstandigt haben. 

Eine Folgerung fUr die gesangliche Ausbildung hat BlAGG! aus 
seinen Untersuchungen gezogen, namlich man solle mit Rucksicht auf 
die der naturlichen Atmung besser angepaBte klassische italienische 
Musik beim Lernen von dieser zur modernen fortschreiten und nicht 
umgekehrt. Letzterer Weg fiihre zu allzufriiher Erschopfung anfang­
lich viel versprechender Stimmen, wei! sie an Anforderungen schei-
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tern, denen erst ein voll ausgebildetes Organ gewachsen ist. Unsere 
Untersuchungen erlauben mancherlei Schlusse auf das, was man gute 
und schlechte Schule zu nennen pflegt; und auch Fortschritte der 
Schulung konnten bisweilen aufgezeigt werden. Daher diirften unsere 
Ergebnisse auch fur den Gesangslehrer von Bedeutung sein, nicht im 
Sinne der Aufstellung von starren Gesetzen einer Methode, aber doch 
wohl als Grundlage fur den Aufbau alIer Methoden. 

Um dem Ziel einer phonetisch begrundeten Kunstlehre naher zu 
kommen, darf man nicht nur von systematischen Gesichtspunkten aus­
gehen, sondern man muG auch genetische berucksichtigen, also physio­
logische Tatsachen feststellen, ohne die Entwicklung von Funktionen 
beim Kunstgesang zu ubersehen. Nachdem wir es aber mit einer kunst­
lerischen Leistung zu tun haben, sind wir gez",-ungen, noch einen Schlitt 
weiter zu gehen und den Boden der Realwissenschaft dort zu ver­
lassen, wo wir Werturteile mit in Betracht ziehen. Diese Werturteile 
aber sind und bleiben relativ (MESSER). Sie deshalb auszuschalten, liegt 
kein Grund vor. 1m Gegenteil, wir brauchen sie, denn ohne sie gibt es 
keine Kunstbetrachtung. Wenn der Weg zum Ziel durch wissenschaft­
liche Forschung gezeigt werden soll, so muG diese Forschung auf dem 
Gebiet des Kunstgesangs neben den exakt wissenschaftlichen, also den 
realen, noch notwendigerweise normative Komponenten beriicksich­
tigen. Nur so konnen wir durch Untersuchung der Voraussetzungen 
und Bedingungen zur Verwirklichung einer asthetisch wertvollen 
Leistung eine wissenschaftlich begrundete Kunstlehre schaffen. Die 
allgemeine Padagogik bedient sich der Psychologie und der Physiologie 
als IDl£swissenschaften. Warum soll die Gesangspadagogik auf deren 
Mithilfe verzichten? Phonetische Untersuchungen konnen demnach 
fur die Gesangslehre und deren Ziel, die kunstlerische Vollendung, 
Wesentliches leisten. Ohne der Unterrichtsmethodik die ihr gebiihrende 
Freiheit zu nehmen, muG die Phonetik des Kunstgesangs also nOI­
mativ werden fur die Kunstlehre. Ob auf ihr einmal eine experimen­
telle Didaktik des Kunstgesangs - naturlich nicht im Sinne einer 
Ausbildung der SchUler in phonetischer Wissenschaft - aufgebaut wer­
den wird, bleibt eine Frage der Zukunft. 

Literatnrverzeichnis. 
AeR, N.: Door die Willenstatigkeit und das Denken. S. 151. Gottingen 1905. 
ARLBERG, F.: Tonbildungslehre. Kopenhagen u. Leipzig 1899. 
AVELLIS: Der Gesangsarzt. S.22 u. 38. Frankfurt a. M. 1896. 
BAERWALD, R.: Innere Nachahmung und Erinnerungsverklarung auf musikal. 

Gebiet. Zeitschr. f. Xsthetik Bd. IX, H. 3, 1914. 
- Zur Psychologie der Vorstellungstypen mit bes. Berucksichtigung der moto­

rischen u. musikalischen Anlage. 1916. 



264 Literaturverzeichnis. 

BARTH, A.: Die Veranderungen der Korperoberflache beim Atmen. Verhandl. 
d. Ges. dtsch. Naturforsch. u. Arzte, II. Teil, S. 330. Dresden 1907. 

- Klang und TonhOhe der Sprechstimme. Leipzig 1906. 
BARTH, E.: Einftihrung in die Physiologie usw. der menschl. Stimme. Leipzig 1911. 
- Diskussionsbemerkung. Verhandl. d. III. Internat. Laryngo-Rhinologenkon-

gresses, II. Teil, S. 78-81, Berlin 1911. 
- tJber die Wirkungsweise des m. cricothyreoideus u. ihre Beziehungen zur Ton-

bildung. Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. XIII, H. 2, S. 187, 1902. 
- Zur Lehre vom Tonansatz. Ebenda XVI, H. 3, 1904. 
BENNATI: Mecanisme de la voix humaine. Paris 1833. 
BERARD: L'art du chant. Paris 1755. 
BERLIOZ: Lebenserinnerungen. S.242. Mtinchen 1914. 
BERNSTEIN, F., U. SCHLAPER, P.: tJber die Tonlage der menschlichen Singstimme. 

Ein Beitrag zur Statistik der sekundaren Geschlechtsmerkmale beim Menschen. 
Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss., V. Sitzung der physikal-mathemat. 
Klasse vom 16. Februar 1922. 

BERT, PAUL: Zur Physiologie der Epiglottis. Diss. Mtinchen 1909. 
BIAGGI, C.: I segreti dell'arte del canto. Lettura 1911. 
- Sulle conseguenze laringee degli errori della mecanica respiratoria negli pro-

fessionisti della voce. Arch. ital. di otol. S. 274, 1912. 
BILLROTH, TH.: Wer ist musikalisch? Berlin 1912. 
BOLTON: Americ. Journ. of psychol. Vol. VI, S.214. 
BOND: Diskussion zu Semon siehe unten. 
BOTTERMUND: Die Gesundheitspflege der Stimme des Gesangs und der Sprache. 

Leipzig. 
- Die Singstimme und ihre krankhaften Storungen. Leipzig 1896. 
BRUNS· MOLAR, P.: Das Kontraaltproblem. Berlin 1908. 
- Auffallende Hohenentwicklung der Frauenstimme. Stimme III, S.367, 1909. 
BUKOFZER: Vom Erleben des Gesangstons. Passows Beitr. XV, 1920. 
- Zur Hygiene des Tonansatzes unter Berticksichtigung moderner und alter Ge-

sangsmethoden. Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. XV, H. 2, 1904. 
BURGER: Dissertation. Leiden 1891. 
CAGNIARD-LATOUR: L'institut. No. 244. 1838. 
DE LA CAMP: Beitrag z. Physiologie der Zwerchfellatmung. Zeitschr. f. klin. Med. 

Bd. 49, S. 430, 1903. 
CASTEX: Maladies de la voix. Paris 1902. 
COLOMBAT DE L'IsERE: Maladies et hygiene des organes de la voix. Paris S. 64. 1838. 
CURTIS, H. S.: Autonomic movements of the larynx. Americ. Journal of Psychologie. 

Vol. XI. S.237. 1899/1900. 
DELABARRE: Revue de philosophie T. 33. S. 639. 1892. 
DIDAY et PETREQUIN: Memoire sur une nouvelle espece de voix chantee. Gaz. med. 

de Paris VIII, No. 20ff., S. 305ff., 1840. 
DREYFUSS: Experimentelle Untersuchungen tiber den EinfluB des Schlundschnti­

rers auf die Kehlkopfmuskulatur. Verhandl. d. Ver. dtsch. Laryngol. S.60, 
1911. 

EDGREEN: Siehe Nagels Handbuch d. Physiologie Bd. I, 1909. 
EIJKMAN, L. P. H.: Radiographie des Kehlkopfs. Fortsehr. a. d. Geb. d. Rontgenstr. 

VII, 1903. 
- Die Bewegungen der Halsorgane. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 105, 

S. 536, 1904. 
EWALD, J. R.: Physiologie des Kehlkopfs in Heymanns Handb. d. Laryngol. 1898. 
EXNER: Entwurf zu einer physiolog. Erklarung der psyehischen Erscheinungen. 

Bd. 1. Wien 1890. 



Literaturverzeichnis. 

F~TIs: CuriosiMs historiques de la musique. Paris 1830. 
- Dictionnaire de la musique. 

265 

FEUOHTWANGER, Albert: Versuche iiber Vorstellungstypen. Zeitschr. f. Psycho!. 
I. Abt. Bd. 58. H. 3 u. 4. S. 161. 1911 

FLATAU, TH. S.: Auffallende Hohenentwicklung der Frauenstimme. Stimme TIl, 
H. 5, S. 129 u. H. 12, S. 372, 1909. 

- u. GUTZMANN: Die Singstimme des Schulkindes. Arch. f. Laryngol. u. 
Rhinol. XX, H. 2, S. 1, 1906. 

- - Neue Versuche zur Physiologie des Gesangs. EbendaXVI, H. 1, S. 11, 1904. 
-.: - Die Bauchrednerkunst. Leipzig 1894. 
DE ]LINES, E. W.: Larynxpfeifen. Nederl. Ver. f. Hals-, Nasen-, Ohrenheilk. 

29/30. Nov. 1919. Zentralbl. f. Laryngol. S. 233, 1920. 
v. FREY, M.: Vber Bewegungswahrnehmung in resezierten und anasthetischen 

Gelenken. ZeitBchr. f. Biologie Bd.68. H.7-8. 1918. 
v. FREY und O. B. MEYER: Versuche iiber die Wahrnehmung gefiihrter Bewegungen. 

Ebenda. 
FROSCHELS: Vber die funktionelle Pathologie des Zwerchfells. Jahresber. d. Osterr. 

Ges. f. exper. Phonetik S. 35. Wien 1915/16. 
- Untersuchungen an mannlichen Naturstimmen. Wiener med. Wochenschr. 

Nr. 24, S. 1491, 1921. 
- Kindersprache und Aphasie. S.9. Berlin 1918. 
FROSCHELS u. STOCKERT: Untersuchungen iiber die Kehlkopfbewegungen beim 

Singen. Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Nr. 5, S.445, 1921. 
GARCIA: Observations of the human voice. The London, Edinburgh and Dublin 

philosoph. Magazine X, July-December 1855, z. T. iibersetzt in Monatsschr. f. 
Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Nr.l, 1878. 

- Comptes rendues de l'academie des sciences. Paris 12 avril 1841. 
- Gesangsschule 1. reil. Mainz: Schott Sohne. 
GARTEN: Beitrage zur Vokallehre I-TIl. 38. Bd. d. Abh. d. mathem.-physikal. 

Klasse d. sachs. Akad. d. Wiss., Leipzig 1921. 
GENT, WERNER: Volumpulskurven bei Gefiihlen und Affekten. Wundts Philos. 

Studien. XVTIl. S. 715. 1903. 
GoLDSCHEIDER: Physiologie des Muskelsinnes. Gesammelte Abhandl. Bd. TI. 1898. 
GRADENIGO, BIAGGI, STEFANINI: Le applicazioni della fonetica sperimentale alia 

clinica. Arch. ita!. di otol. 1913. 
GRUTZNER: Stimme und Sprache in Hermanns Handb. f. PhysioI. 1879. 
GUIBAUD: Contribution a l'etude experimentale de l'influence de la musique sur 

la circulation et la respiration. These de Bordeaux 1898. 
GUTZMANN, H.: Zur Frage der gegenseitigen Beziehungen zwischen Bauch- und 

Brustatmung. XX. Kongr. f. inn. Med., Wiesbaden 1902. 
- Die Tonlage der Sprechstimme. Verhandl. d. Ver. siiddtBch. Laryngol. 1906. 
- tiber die Stellung und Bewegung des Kehlkopfs bei normalen u. pathologischen 

Sprechvorgangen. Passows Beitr. I, S. 89, 1908. 
- Physiologie der Stimme und Sprache. Braunschweig 1909. 
- Zur Messung der relativen Intensitat der menschlichen Stimme. Passows 

Beitr. III, 3, 1909. 
- tiber Atemvolummessung. Med. Klin. Nr. 24, 1910. 
- Die Beziehungen der experimentellen Phonetik zur Laryngologie. Verhand. 

d. ill. Internat. Laryngo.Rhinologen-Kongr. z. Berlin, I. Teil, S. 13; II. Teil 
S. 83/84, 1912. 

- Ein einfaches Instrument zur Registrierung der Kehlkopfbewegung und zur 
therapeutischen Verwendung bei Stimmstorungen. Verhandl. d. Ver. dtBch. 
Laryngol. S. 115, 1913. 



266 Literaturverzeichnis. 

- tJber die Grundlagen der Behandlung von Stimmstorungen mit harmonischer 
Vibration. Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. Bd. 31, H. 3, 1918. 

HAllOCK, F.: Die Eunuchenstimme und ihre kiinstlerische Verwendung. Wiener 
med. Wochenschr. Nr.34/35, 1918. 

IlAHN, R.: Modificazioni delle curve pneumografiche per l'azione di anestetici ap­
plicati nel nasa et nellaringe. Arch. ita!. di otol. XXV, S. 392, 1914. 

HALLOK-GREENEWALT: PuIs and Rhythm. The popolar science monthley, Phila-
delphia September 1903. 

HARLESS: Handworterbuch der Physiologie. 1840. 
HAUSER, FRANZ: Gesangslehre von Stockhausen. 1884. 
HEINITZ, W.: Ein Beitrag zur Eichmethode fiir die Untersuchung von Atembe­
wegungskurven. Vox. H.6, S.157, 1919. 
HELLAT: Die Theorie der Abdominalatmung beirn Singen. Cpt. rend. duXII. Congr. 

de med., S.119, Moskau 1890. 
- Von der Stellung des Kehlkopfs beim Singen. Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. VIII, 

H. 2, S. 340, 1898. 
HELMHOLTZ: Lehre von den Tonempfindungen. 5. Aufl., S. 186, 1896. 
HENNIG, C. R.: Leme gesundheitsgemaB sprechen. Wiesbaden 1906. 
HERRMANN, H.: Bildung der Stimme. 1908. 
HIRT, EDUARD: Psychologisches in der psychiatrischen Literatur der letzten Jahre. 

Arch. f. Psychologie. Bd. XIV. S.160. 
HOFFMANN, CL.: Beitrag zur Frage des Asynchronismus zwischen costaler und ab­

dominaler Atmung bei der Phonation. Vox. H. 5, S. 121, 1919. 
- Wissenschaft und praktische Stimmbildung. Vox. S. 27, 1913. 
HOFMANN, HEINRICH: Untersuchungen tiber den Empfindungsbegriff. Archiv f. 

d. ges. Psychologie. Bd. 26. S. 1. 1913. .~. 

HOFMANN, E.: Untersuchungen tiber die bei gesungenen Vokalen an Kopf u. Ha.ls 
auftretenden Vibrationen. Monatsschr. f. Sprachheilk. S. 193, 1909. 

mERT: Allgemeine Gesangschule. Leipzig 1895. 
ISSERUN, M.: tJber den Ablauf einfacher willkiirlicher Bewegungen. Kraepelins 

psYcholog. Arbeiten VI, 1910. 
KATZENSTEIN, J.: tJber Brust- und Falsettstimme. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 62, 

S.1. 
- Probleme und Fortschritte in der Erkenntnis der Vorgange bei der menschlichen 

Lautgebung usw. Passows Beitr., III, H. 4, S. 291, 1909. 
- tJber Brust-, Mittel- und Falsettstimme. Ebenda IV, H. 3/4, S. 271, 1911. 
KOLHER, WOLFGANG: Psycholog. Beitrage zur Phonetik. Arch. f. Experim. u. KIin. 

Phonetik. Bd. 1, H. 1, S. 11. 1913. 
KORNER, 0.: tJber bulbare Kehlkopflahmungen. Zeitschr. f. Ohrenheilk. u. f. 

Krankh. d. Luftwege. Bd. 62, 1910. 
v. KRZYWICKI: tJber die graphische Darstellung der Kehlkopfbewegungen beim 

Sprechen und Singen. Konigsberg 1892. 
TER KUILE, TH. E.: Neues zur Vokal- und Registerfrage. Pfltigers Arch. f. Physiol. 

Bd. 153, H. 12, S. 581, 1913. 
LABLACHE, L.: Vollstandige Gesangschule. Mainz: Schott Sohne 1886. 
LABUS: Per l'oratore e per il cantante. Mailand 1912. 
LANGENDORFF: Physiologische Graphik. 1891. 
LANKOW, A.: Die Wissenschaft des Kunstgesangs. Leipzig 1905. 
LAy, W.: Ex'perimentelle Didaktik. S.214. Wiesbaden 1903. 
LEHFELDT: Dissertatio de vocis formatione. Berol. 1835. 
LEHMANN, ALFRED: Elemente der Psychodynamik. Die korperl. AuBerungen 

psychischer Zustande. III. Teil, S. 492. Leipzig 1905. 



Literaturverzeichnis. 267 

LERMOYEZ: Etudes sur la phonation. Paris 1886. 
LESCHKE, E.: Die korperlichen Begleiterscheinungen seelischer Vorgange. Arch. 

f. d. ges. Psycho!. XXI, S. 435, 1911. 
LISKOVIUS: Physiologie der menschlichen Stimme. 1846. 
LoTZE: Medizinische Psychologie. S. 480. 1852. 
LUDERS: ttber einen Fall von laryngealem Pfeifen. Diss. Berlin 1902. 
LUNN: Die menschliche Stimme. Diisseldorf 1892. 
MACH, E.: Die Analyse der Empfindungen und das Verhaltnis des Physischen zum 

Psychischen. Jena 1906. 
MAKENZIE: Singen und Sprechen. 2. Aufl. 1901. 
MAKUEN, HUDSON: Some notes on two cases of voluntary laryngeal whistling. 

Journ. of the Americ. med. assoc. S. 1097, 20. April 1901. 
MANCIOLI, T.: La respirazione nel canto. Arch. ita!. di otol. XXV, S.455. 1914. 
MANDL: Gaz. medicale de Paris Nr. 16, 18, 19, 1855. 
- Gesundheitslehre der Stimme in Sprache und Gesang. Braunschweig 1876. 
MANAGE: La respiration chez les chanteurs. Cpt. rend. des sceances de l'acad. des 

sciences S. 1118, 1909. 
- Petit manuel de physiologie de la voix. Paris 1911. 
MECKEL: Handbuch der gesamten Anatomie. Bd. III, S.491. 1825. 
MENTZ, PAUL: Die Wirkung akustischer Siunesreize auf PuIs und Atmung. Wundts 

philos. Stud. XI, S.61, 1895. 
MENDEL: Musikalisches Konversationslexikon. I. 1870. 
MERKEL: Anthropophonik. 1857. 
- Physiologie der menschlichen Sprache. 1866. 
MESSER: Einfiihrung in die Erkenntnistheorie. Leipzig 1921. 
MEUMANN: Untersuchungen zur Psychologie und Asthetik des Rhythmus. Wundts 

philos. Stud. Bd. V, S. 249, 1894. 
MEYER, S.: Die Lehre von den Bewegungsvorstellungen. Zeitschr. f. Psychol. u. 

Physiol. d. Sinnesorg., Abt. I, Bd. 65, H. I u. 2, S.40, 1913. 
MICHAEL: Bildung der Gesangsregister. 1887. 
MINK, P. J.: Die respiratorischen Bewegungen des Kehlkopfs. Arch. f. LaryngoI. 

u. Rhinol. XXX, H. 3, S. 391; XXXI, H. 1, S. 125, 1916 u. 1917. 
- Physiologie der oberen Luftwege. Leipzig 1920. 
MOLLER, J., u. FISCHER, J. F.: tiber die Wirkung des Cricothyreoideus u. thyreo­

arytaenoideus internus. Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. XV, 1904. 
- - Beitrage zur Kenntnis des Mechanismus der Brust- u. Falsettstimme. Mo­

natsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Nr. 8, 1908. 
MONTAGNE: Le malmenage vocal. These de Bordeaux 1906. 
Mosso: ttber die gegenseitigen Beziehungen der Bauch- und Brustatmung. Arch. 

f. Anat. u. Physiol. 1878. 
MULLER, G. E.: Zur Grundlegung der Psychophysiologie. S. 288. 1878. 
MULLER, JOHANNES: Handbuch der Physiologie. 1840. 
MUSEHOLD: Akustik und Mechanik des menschlichen Stimmorgans. 1913. 
NADOLECZNY: Untersuchungen an Gesangsschiilern. Monatsschr. f. Ohrenheilk. u 

Laryngo-RhinoI. Bd. 44, Nr. 6, 1910. 
- tiber SchuBverletzungen des Kehlkopfs. Miinchener Med. Wochenschr. Nr.24. 

S.826. 1915. 
- ttber den Triller im Kunstgesang. Verhandl. d. Gesellsch. D. Hals-., Nasen-, 

Ohrenarzte. Niiruberg. 1921. 
- Stimmlippenblutungen, tlberanstrengung beim Singen und falsche Atem­

fiihrung. Passow, Beitr. Bd. VIII. S. 309. 1916. 
- Atembewegungen und Atemvolumen beim Singen. Verhandl. d. III. Internat. 

Laryngo-Rhinol.-Kongr. Bd. II, Berlin 1911. 



268 Literaturverzeichnis. 

NADOLECZNY: Uber Einstellbewegungen. I. Internat. Kongr. f. experim. Phonetik. 
Hamburg 1914. 

- Stimmlippenblutung, Uberanstrengung beim Singen, falsche Atemfiihrung. 
Passows Beitr. VIII, 5/6, S. 304, 1916. 

- Vber das innere Singen. Ebenda 1922. 
- Uber das pulsatorische Tremolo der Singstimme. Zeitschr. f. Hals-, Nasen., 

Ohrenheilk. 1923. 
- Richtigkeit und FeWer der Aufschreibung von Kehlkopfbewegungen mit dem 

Zwaardemakerschen Apparat nebst einer Priifung seiner Leistungsfahigkeit. 
(wird erscheinen). 

- Diskussionsbemerkung zu Barth. Verhandl. des III. Internat. Laryngo-
Rhinologenkongresses, II. Teil, S. 84/85. Berlin 1912. 

NAGEL: Handbuch der Physiologie. Bd. IV, 1909. 
NEHRLICH: Die Gesangskunst. Leipzig 1853. 
OERTEL: Das Laryngostroboskop und die laryngostroboskopische Untersuchung. 

Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. Bd. III, S. 2, 1895. 
PANCONCELLI-CALZI.A: Experimentelle Phonetik. S.86. Berlin u. Leipzig 1921. 
PAULSEN: Untersuchungen iiber die Tonhiihe der Sprache. Pfliigers Arch. f. Phy­

siol. Bd. 74, S.570, 1899. 
PIELKE: Uber den Ausgleich des Stimmbruchs durch die sogenannte Deckung. 

Verhandl. d.III.lnternat. Laryngo-Rhiniol.-Kongr., II. Teil, S. 49, Berlin 1912. 
- Atmen und Singen. Vox, S. 35, 1919. 
- Vber "offen" und "gedeckt" gesungene Vokale. Passows Beitr. V, 3, S. 215, 1911. 
PILTAN, ANATOLE: Etude sur la respiration des chanteurs Cpt. rend. des seances 

de l'acad. des sciences, Vol. 103, S. 949, Paris 1886. 
- La nature 15 decembre 1887. (Laryngograph.) 
POIROT: Phonetik in Tigerstadts Handbuch der Physiologie. III, 6, 1911. 
PR.AETORIUS, MICHAEL: Syntagma musicum. II, S. 17, 1614-1620. 
REINECKE, W.: Die Kunst der idealen Tonbildung. Leipzig 1919. 
RETID, L.: Experim. Untersuch. iiber d. Schwingungsform der Stimmbander. 

Sitzungsbericht d. d. K. Akademie d. Wissenschaften 1896 und 1897. 
- Der Luftverbrauch beim Singen. Jahresber. d. osterr. Ges. f. experim. Phone-

tik. S. 22, 1915. 
- Die Bedeutung des Zwerchfells fur Sprache und Gesang. Ebenda 1915/16. 
- u. Froschels. Ebenda Pfliigers Arch. f. Physiol. Bd. 195, S. 333, 1922. 
RIEGEL: Die Atembewegungen. Wiirzburg 1873. 
RIEGER: Untersuchungen iiber Muskelzustande. Jena 1906. 
RIEMANN: Musiklexikon. 
ROE, J. 0.: Diskussionsbemerkung. Americ. Laryngol. Association 1881. 
ROSSBACH: Physiologie und Pathologie der menschlichen Stimme. Wiirzburg 1869. 
ROTHE, KARL C.: Uber die Verwendung eines Quecksilberdoppelmanometers bei 

Aufnahmen der Atembewegungen mit dem Gutzmannschen Giirtelpneumo­
graphen. Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. H. 7 u. 8, 1916. 

ROUSSEAU, J. J.: Dictionnaire de musique. Vol. II, Paris 1792. 
RUDOLPID, K. A.: GrundriB der Physiologie. Bd. II, S. 371, 1823. 
SALOW: Der GefiiWscharakter einiger rhythmischer Schallformen und seine respirat. 

AuBerung. Wundts Psycholog. Studien. IV, S.I, 1908. 
SEGAL, J.: Uber das Vorstellen von Objekten und Situationen. Allg. Studien z. 

Philos. u. Psychol. Stuttgart 1916. 
SCHEIER, M.: Zur Anwendung der RontgenstraWen fiir die Physiologie des Ge­

sangs. Berlin. laryngol. Ges. 1. April 1898. Allgem. med. Zentralzeit. Nr. 37,1898. 
- Die Bedeutung des Rontgenverfahrens fiir die Physiologie der Sprache und 

Stimme. Arch. f. Laryngol. u. Rhinol. XXXII, 2, 1909. 



;£.iteraturverzeichnis. 269 

SCHEIER. M.: Madchen mit BaBstimme. Verhandl. d. Berlin. laryngol. Ges. 1908. 
Med. Klin. Nr. 43, 1908. 

SCHEIDEMANTEL: Gesangsbildung. 1912. 
SCHILLING, R.: Die Deckung des Gesangstons im Rontgenbild. Arch. f. experim. 

u. klin. Phonetik I, 2, S. 129, 1914. 
- Ein Reifeichungsverfahren fiir Giirtelpneumographen. Arch. f. Laryngol. u. 

Rhinol. Bd. 34, S. 235, 1921. 
- Ein Diaphragmograph. Vox. H. 1 u. 2, S. 54,1922. 
- Untersuchungen iiber das Stauprinzip. Zeitschr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. 

I, H.3/4, S.314, 1922. 
SCHMITT, FRIEDRICH: GroBe Gesangschule fiir Deutschland. Miinchen 1854. 
SCHROTTENBACH, H.: Beitr. z. Kenntnis der Ubertragung vasovegetativer Funk­

tionen im Zwischenhirn. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie. Bd.23, 
S. 405; Bd.33, S.207, 1916. 

SCHULTZ, P.: Uber einen Fall von willkiirlichem laryngealen Pfeifen. Arch. f. 
Physiol. Suppl. II, S. 323, 1902. 

SCHWARZ, W.: System der Gesangskunst nach physiologischen Gesetzen. Han­
nover 1857. 

SEEMAN: Neue Aufnahmen der menschlichen Stimme. Zeitschr. f. biolog. Techn. 
Bd. I, S. llO, 1908. 

SEGOND: Note sur les mouvements de totalite du larynx. Arch. generales de med. 
IV serie, vol. 32, S. 466, 1848. 

- Memoire sur les modifications du timbre de la voix humaine. Ebenda vol. 31, 
S. 346, 1848. 

SEMON, F.: Fall von laryngealem Pfeifen. London. Iaryngol. Ges. 7. April 1900. 
Zentralbl. f. Laryngol. S.477, 1901. 

SEWALL u. POLLARD: On the relations of diaphragmatic and costal respiration 
with particular reference to phonation. Journ. of physiol. XI, S. 159, 1890. 

SEYDEL: Grundfragen der Stimmkunde. S. 26, Leipzig 1909. 
SOKOLOWSKY, R.: Analytisches zur Registerfrage. Passows Beitr. VI, 1, S. 75, 1912. 
- Patientin mit Sopran- u. Tenorstimme. Ver. f. wiss. Heilk. in Konigsberg. 

Dtsch. med. Wochenschr. Nr. ll, 19l1. 
STERN, H.: Die Bedeutung des sogenannten "primaren Tons" fiir die Stimmbildung 

Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Nr. 8, 1910. 
- Die physiologischen Grundlagen einer richtigen Stimmbildung. Ebenda Nr. 4, 

S. 374, 1911. 
- Gesangsphysiologie und Gesangspadagogik in ihren Beziehungen zur Frage der 

Muskelempfindungen und der beim Singen am Schadel und am Thorax fiihl­
baren Vibrationen. Ebenda S.337, 1912. 

STEVENS, LE CONTE W.: The limits of pitsch for the human voice. The physical 
Review III, 3, S. 230, 1895. 

STEWART, C. N.: EinfluB der kardiopneumatischen Bewegung auf die Stimme und 
Stimmgebung. Arch. f. Physiol. S. 460, 1912. 

STOCKHAUSEN, J.: Gesangsmethode. Leipzig 1884. 
STORK: Diskussion zu Stricker. 
STORRING, G.: Experimentelle Beitrage z. Lehre vom Gefiihl. Arch. f. d. ges. Psy-

chologie. Bd. VI, H. 3, S. 316, 1905. 
STREIM: Uber die Bearbeitung von Atembewegungskurven. Vox. H. 1, S. 1, 1919. 
STRICKER, S.: Uber Laut- und Tonvorstellungen. Wiener Med. Presse. S. 650. 1886. 
- Studien iiber die Sprachvorstellungen. Wien. 1880. 
STUMPF: Tonpsychologie. I u. II, 1883 u. 1890. 
TOSI-AGRICOLA: Anleitung zur Singkunst. Berlin 1757. 



270 Literaturverzeichnis. 

W ALNOFER: Resonanztonlehre. Berlin 1911. 
WEBER, ERNST: Das Verhiiltnis von Bewegungsvorstellungen zu Bewegungea 

bei ihren kOrperlichen Allgemeinwirkungen. Monatsschr. f. Psyoh. u. Neurol. 
XX, S. 512, 1906. 

WEISS, G.: Allgemeine Stimmbildungslehre. S. 60. 1868. 
WOODWORTH, R. S.: La mouvement. S. 47, S. 359-362, Paris 1903. 
ZIMlIIERlIIANN, C.: Die Vibrationen des Schiidels beim Singen. Stimme. V, 7, S. 193, 

April 1911. 
ZONEFF u. MEUMANN: "Uber Begleiterscheinungen psyohischer Vorgange in Atem 

und PuIs. Wundts Philos. Stud. XVIII, S. 1, 1903. 
Zfum·BURGUET: Etudes de phonetique experimentale. Paris 1904. 
ZUlIISTEEG: Naturstimme u. Kunststimme. Stimme. XV, 2, S. 25, 1920. 
ZWAARDEMAKER, H., u. E1JxMAN: De buccopharyngeale period van het slikken. 

Nederlandsch Tijdschr. v. Geneesk. S. 461, 1901. 
- - "Uber Laryngographie. Ebenda S.414, 1902. 
- - The bucoopharyngeal Period of deglutition. Onderzoekinger gedaan in'het 

physio!. Laboratorium der Utrechtsche Hoogschoo!. V. Reihe III, S. 268, 1902. 
- u. MINKEMA, H. F.: "Uber die beim Sprechen auftretenden Luftstrome. LArch. 
. f. Physiol. H. 5/6, S. 433, 1906. 
- - Arch. f. Physio!. Supp!.·Bd., S.241, 1904. 



Verlag von Julius Springer in BerlinW9 

Allgemeine Aknstik nnd Mechanik des mensch­
lichen Stimmorgans. Von Dr. Albert Musehold, Ga­
heimer Sanitatsrat in Berlin. Mit 19 Photographien des mensch­
lichen Keblkopfes auf 6 Tafeln und 53 Abbildungen im Text. 
1912. GZ. 10 

Atmnngs-Pathologie nnd -Therapie. Von Dr. Lud­
wig Hofbauer. Erste Medizinische Universitatsklinik in Wien. 
Mit 144 Textabbildungen. 1921. GZ. 12 

Atmnngsgymnastik nnd Atmnngstherapie. Von Dr. 
med. et jur. Franz Kirchberg, leitender Arzt des Berliner Am­
bulatoriums fiir Massage. Mit 78 AbbiIdungen im Text und 
auf 4 Tafeln. 1913. GZ. 6.6 

Technik der Inhalationstherapie. Von Dr. med. Alexan­
der Muszkat, Kurarzt in Bad Reichenhall. Mit etwa 35 Text­
abbildungen. In Vorbereitung. 

Verlag von J. F. Bergmann in Miinchen 

Stimmbildnng nnd Stimmpflege. Gemeinverstandliche 
Vorlesungen. Von Prof. Dr. med. Hermann Gutzmann, Leiter 
des Universitats-Ambulatoriums fiir Stimm- und SprachstOrungen 
zu Berlin. Mit 57 AbbiIdungen. Dritte, durchgesehene Auf­
lage. 1920. GZ. 6 

Beobachtnngen nnd praktische Erfahrnngen anf 
dem Gebiete der Kriegsnenrosen der Stimme, 
der Sprache nnd des Gehors. Von Dr. O. Muck, 
Ohrenarzt in Essen. 1918. GZ. 2.5 

Die Gruna.ahien (GZ.) entBprechen den ungeflihren VorkriegBpreisen una ergeben mit dem jeweiligen 
EntUJertungsfaktor (UmreehnuflgBBehliissel) vennelfacht den Verkaufspreis. Uber den lur Zeitgeltenaen 

UmreehnungsschliiB .. 1 geben aile Buchhanalungen Bowie aer Verlag bereitwilligsf AUBkunft. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Der Contrapunkt. Von Heinrich BeUermann. Mit zahl­
reichen in den Text gedruckten Notenbeispielen und flinf litho­
graphierten Tafeln in Farbendruck. Vierte Auflage. Dnver­
anderter Neudruck. 1922. Gebunden GZ. 15 

Die GroBe der musikalischen Intervalle als Grund­
lage der Harmonie. Von Prof. Dr. Heinrich BeUermann. 
Mit 2 lithographierten Tafeln. 1873. GZ. 3 

Aufsatze und Gutachten iiber Musik. Von Eduard Grell. 
Nach seinem Tode herausgegeben von Dr. Heinrich Beller­
mann. 1887. GZ. 4 

Die chromatische Alteration im liturgischen Ge­
sang der abendlandischen Kirche. Von Gustav 
Jacobsthal. 1897. GZ. 14 

Die Mensuralnotenschrift des zwolften und drei­
zehnten Jahrhunderts. Von Gustav Jacobsthal. Mit 
14 lithographierten Tafeln. 1871. GZ.4.6 

Das Tonwerk im Rechtssinne. Von Dr. Arthur Wolf-
gang Cohn. 1917. GZ. 1.6 

Der strafrecbtliche Schutz des literariscben Eigen­
turns nach deutschem und osterreichischem Rechte in rechtsver­
gleichender Darstellung. Von Dr. Hans von Hentig. 1912. GZ. 3 

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefiihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen 
Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufsprcis. Uber den zur Zeit geltenden 

Umrechllungsschliissel geben aile Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Ausleunft. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




