Einflihrung

MusikliebhaberInnen bevorzugen meist bestimmte
Genres und denken nicht weiter dartiber nach, warum
sie eine bestimmte Musik, ein Instrument oder eine
Stimme besonders gerne mogen. ,,Profis“ — und damit
meine ich nicht nur MusikerInnen, SangerInnen und
Gesangspadagoglnnen, sondern auch LogopadInnen,
Stimm- und AtemlehrerInnen und PhoniaterInnen, fra-
gen nach den Griinden. Ich selbst habe frither Musik
immer nach zugrundeliegenden musikalischen Stilmit-
teln hinterfragt, das heifst nach den Noten, ihren Inter-
pretationsmoglichkeiten und ob’s mir gefallt. Aber ich
erinnere mich noch sehr genau an mein Aha-Erlebnis
bei einem Workshop tuiber akustische Stimmanalyse,
den meine Kollegen Markus Hess (Hamburg) und
Manfred Gross (Berlin) in der Klinik fiir Phoniatrie
und Pidaudiologie in Berlin veranstalteten. Ich erlebte
Gesangstimmen aus einem ganz anderen Blickwinkel
— ganz recht: visuell! Einer der Referenten war Do-

nald Gray Miller (Sanger und Gesangslehrer), und er
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analysierte vor den Augen und Ohren der staunenden
TeilnehmerInnen die akustischen Geheimnisse be-
rithmter Stimmen (mit seinem ,,Voce-Vista“-System).
Wir TeilnehmerInnen konnten dann selbst versuchen,
Sangerformanten und andere Gesangstechniken visuell
kontrolliert nachzuahmen.

Die elektroakustische Stimmanalyse ist aus der Phoni-
atrie inzwischen nicht mehr wegzudenken und ist zu
einer Grundlage von Diagnosen und Therapieevalua-
tionen entwickelt worden. Doch, wie Don Miller da-
mals schon zeigte, kann man auch musikalische Ton-
aufnahmen mit akustischen Methoden untersuchen
und damit verstehen, was sich hinter den Stilmitteln
verbirgt, mit denen SangerInnen ,,Gansehaut“ verursa-
chen, gewissermafSen ein Blick hinter die Geheimnisse
der SangerInnen.

Freddie Mercury war ein Pop-Singer, der durch ein
besonders grofles Repertoire an ,,special effects” faszi-
nierte. Darunter sind auch verschiedene Heiserkeitsfor-
men, die er als Stilmittel verwendete, wie zum Beispiel
stark behauchte Passagen, stark gepresste Passagen,
Passagen mit Subharmonischen und ein ,,extremes“
Tremolo. Der bekannte Gesangspadagoge und Ge-
sangswissenschaftler Christian Herbst hat Tonaufnah-
men von Freddie Mercury untersucht und 6ffnet uns
sozusagen beim Horen die Augen. Ich war von seinem
Manuskript so begeistert, dass ich mir eine Publikati-
on in L.O.G.0O.S. INTERDISZIPLINAR wiinschte!
Lassen Sie sich ebenfalls begeistern und tiberraschen!

RAINER SCHONWEILER, LUBECK



— Akustische Stimmanalyse

Freddie Mercury — Acoustical Voice Analysis

Methoden

Datenmaterial

Einleitung

Freddie Mercury (* 5. September 1946,
1 24. November 1991) war einer der
markantesten Singer seiner Zeit. Das
US-Magazin ,Rolling Stone“ reihte
Freddie Mercury an 18. Stelle der hun-
dert besten Sanger aller Zeiten (Rolling
Stone, 2012). Als Frontmann der Rock-
gruppe Queen prigte er deren musikali-
schen Stil entscheidend mit.

Es ist das Ziel dieser Studie, Freddie
Mercurys Singstimme durch Analyse
des zur Verfiigung stehenden akusti-
schen Datenmaterials nach objektiven
Kriterien zu beschreiben. Insbesondere
wurden der Stimmumfang (Sprech- und
Singstimme) und das Stimmtimbre (Re-
gister, Gerauschkomponenten, Vibrato
etc.) untersucht.

Als Datenmaterial standen (A-cappella-)
Aufnahmen aus der kommerziell verleg-
ten CD-Sammlung ,,Freddie Mercury:
The Solo Collection“ (2000, EMI/Par-
lophone), die Gesamtdiskographie von
Queen sowie einige YouTube-Videos
zur Verfigung.

Bei der Auswahl des Datenmaterials
und der Analysemethoden sind folgende
Einschriankungen zu beachten:

Es existieren nur wenige reine A-cap-
pella-Aufnahmen von Freddie Mercu-
ry. Tonhohenanalysen konnen nur von
Aufnahmen gemacht werden, die ledig-
lich eine Klangquelle (eben die Stimme
Freddie Mercurys) beinhalten. Spektrale
Messungen konnten durch die Prasenz
von Instrumenten beziehungsweise an-
deren Sangern verfilscht werden.

Zusammenfassung: In dieser Studie wurde das offentlich zugingliche Tonma-
terial des Sangers Freddie Mercury akustisch analysiert. Es wurde eine mittlere
Sprechstimmlage von ungefihr 109 bis 128 Hertz und ein Singstimmumfang
von drei Oktaven (G bis g7, ca. 98 — 784 Hz) festgestellt. Freddie Mercury war
von der Sprechstimmlage her Bariton, sang jedoch meistens in Tenorlage. Das
Stimmtimbre zeigte sich sehr variabel. Freddie Mercury sang sowohl im Brust- als
auch im Falsett-Register, der Grad der glottischen Adduktion wurde abhingig
vom ésthetischen Kontext entlang der Dimension ,,behaucht/, gepresst“ variiert.
Die Stimme hatte ein unregelmifiiges und schnelles Vibrato (ca. 7 Hz) mit relativ
weiter Auslenkung (ca. 1.5 Halbtone). Das stellenweise ,,raue“ Stimmtimbre ist auf
subharmonische Oszillations-Phinomene (Periodenverdopplung, -verdreifachung
und -vervierfachung) im Larynx zuriickzufiihren. Der Gesamteindruck einer
Stimme, welche bis ans Limit ausgereizt wurde, ist durchaus kompatibel mit der
exzentrischen Kiinstlerpersonlichkeit Freddie Mercurys.

Summary: This study provides an acoustical analysis of Freddie Mercury’s voice, mostly based on
the commercially available a-cappella sound material. The average speaking fundamental frequen-
cy was in the range of 109 — 128 Hz and the singing voice range stretched across three octaves
(G2 - G5, ca. 98 — 784 Hz). These results suggest that Freddie Mercury was a Baritone who sang
as a Tenor. Being able to flexibly adjust his voice timbre, he sang in both chest and head (falsetto)
voice. He was capable of manipulating glottal adduction along the dimension of breathy vs. pressed,
varying with aesthetical context. Freddie Mercury’s voice was characterized by an irregular and
fast vibrato (ca. 7 Hz) with a relatively large amplitude of about 1.5 semi-tones. The perceptually
rougher sounds were likely to be caused by subharmonic oscillatory phenomena (period doubling,
tripling and quadrupling) in the larynx. In conclusion, the collected data suggests that Freddie Mer-
cury drove his voice well to its limits, which is in good agreement with his eccentric stage persona.

CHRISTIAN T. HERBST
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Reine spektrographische (d. h. frequenz-
abhingige) Messungen sind nur bedingt
aussagekraftig. Es kann nicht ausge-
schlossen werden, dass die Frequenz-
charakteristik der Daten beim Mischen
im Studio verdandert wurde.

Bei Interviews sind oft Hintergrund- be-
ziehungsweise Storgerdusche zu horen.
Jene Passagen wurden von der Analyse
ausgenommen.

Sprechstimme

Fir die Charakterisierung der Sprech-
stimme wurden vier Interviews aus den
Jahren 1977, 1984, 1985 und 1987 ana-
lysiert. Die Passagen, in denen Freddie
Mercurys Stimme deutlich und ohne
Nebengerdusche horbar war, wurden
manuell mit der Software Praat! ge-
schnitten, die Tonhohe wurde in Praat
mit der Autokorrelationsmethode be-
rechnet. Zur Berechnung wurden die
von Praat vorgegebenen Standardpara-
meter verwendet, der mogliche Tonho-
henumfang wurde auf 50-1000 Hertz
erweitert.

Singstimmumfang

Zur Ermittlung des Singstimmumfangs
wurden alle kommerziellen Aufnahmen
von Freddie Mercury beziehungsweise

1 Freeware-Programm zur akustischen Analyse
von Sprache und Gesang:
www.fon.hum.uva.nl/praat/
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der Rockgruppe Queen abgehort und
die infrage kommenden potenziellen
Extremtone durch Nachsingen bezie-
hungsweise Nachspielen auf einem Kla-
vier bestimmt.

Stimmtimbre und Stimmregister

»Timbre“ ist definiert als ,,jenes Attribut
des Horens, durch welches ein Mensch
zwei in gleicher Weise prasentierte Klan-
ge, welche dieselbe Lautstarke und Ton-
hohe haben, als verschieden bewerten
kann“ (ANSI, 1960)'. Timbre wird
hauptsichlich durch das Klangspek-
trum beeinflusst (vgl. Rossing, 1990)
und ist die Verteilung von akustischer
Energie als Funktion der Frequenz (vgl.
Roads, 1996).

Der Grad der glottischen Adduktion?
hat einen grofSen Einfluss auf das resul-
tierende Klangtimbre. Dieser physiolo-
gische Parameter reicht von gepresst bis
behaucht. Bei gepresster Stimmgebung
sind die Aryknorpel tblicherweise zu-
sammengepresst, bei behauchter Stimm-
gebung ist ein sogenannter Glottisspalt
zwischen den Stellknorpeln (und evtl.
sogar auch teilweise zwischen den bei-
den Stimmlippen selbst) sichtbar. Die
turbulent durch den Glottisspalt fliefsen-
de Atemluft erzeugt Gerduschanteile, die
im Klangspektrum als Energie zwischen
den Partialtonen gut sichtbar ist.

Ein Stimmregister ist definiert als eine
Reihe von aufeinanderfolgenden ho-
mogenen Tonen, die mit demselben
mechanischen Prinzip produziert wer-
den und die sich grundlegend von einer
anderen Reihe von ebenso aufeinan-
derfolgenden homogenen Tonen, die
durch ein anderes mechanisches Prinzip
produziert werden, unterscheiden (vgl.
Garcia, 1847)%. Der Registerbegriff ist

1 Original: “...that attribute of auditory sensa-
tion in terms of which a listener can judge two
sounds similarly presented and having the same
loudness and pitch as dissimilar”. Deutsche
Ubersetzung vom Autor.

2 Die Stimmlippen sind paarig angeordnete Ge-
websfalten, die sich horizontal von vorne nach
hinten am oberen Ende der Luftréhre befinden.
Beim Atmen sind die Stimmlippen geoffnet, bei
der Stimmproduktion sind sie parallel aneinan-
der angenihert und schwingen im Atemluftstrom.
Jene Anndherung, auch als ,Adduktion” be-
zeichnet, kann vollstindig (die Stimmlippen sind
voll aneinander gepresst) oder unvollstindig sein
(es bleibt ein kleiner Offnungsspalt, meist im
hinteren Bereich).

3 Original: “By the word register we mean a
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nicht unumstritten, es wurden in der
Fachliteratur Giber einhundert verschie-
dene Termini verwendet (vgl. Morner,
Fransson & Fant, 1963). Im Rahmen
dieser Studie werden die Begriffe Mo-
dalregister (engl.: chest voice, modal
voice) und Falsettregister (engl.: falsetto,
head voice) verwendet (vgl. Seidner &
Wendler, 2004). Das Modalregister wird
mit aktivem Vokalismuskel (Musculus
thyroarytenoideus) produziert, hat in
der Stimmlippenschwingung eine ver-
tikale Phasendifferenz zwischen obe-
rer und unterer Stimmlippenkante und
zeichnet sich durch einen starken Ober-
tongehalt aus. Das Falsettregister wird
mit entspanntem Vokalismuskel ohne
vertikale Phasenverschiebung produziert
und hat einen geringeren Obertongehalt.
Das Modalregister kann von Miannern
fir Tonhohen bis ungefihr ¢ (ca. 523
Hz) verwendet werden. Tonhohen ab
a (220 Hz) und dariiber konnen von
vielen Mannern bereits im Falsettregister
gesungen werden (vgl. Miller, 2000)*.

Fur die Beschreibung des Stimmtimbres
beziehungsweise des Stimmregisters von
Freddie Mercury wurden Spektrogram-
me von ausgewdahlten Passagen aus kom-
merziellen Aufnahmen der Rockgruppe
Queen gewdhlt. Diese Daten miissen
allerdings mit Vorsicht interpretiert wer-
den, zumal das Klangspektrum mit ho-
her Wahrscheinlichkeit beim Abmischen
der Aufnahmen im Tonstudio in mehr
oder weniger hohem Grad verindert
worden ist. Dariiber hinaus ist eine rein
auf der Analyse des Klangspektrums
basierende Unterscheidung der beiden
Stimmregister nicht immer erfolgreich.

series of consecutive and homogeneous tones
going from low to high, produced by the same
mechanical principle, and whose nature differs
essentially from another series of tones equally
consecutive and homogeneous produced by an-
other mechanical principle. All the tones belong-
ing to the same register are consequently of the
same nature, whatever may be the modifications
of timbre or of the force to which one subjects
them”. Deutsche Ubersetzung vom Autor.

4 Diese Werte sind abhingig von Stimmgattung
und Ausbildungsgrad (z. B. Verfigbarkeit des
sog. full head register) und kénnen von Singer
zu Sianger um mehrere Halbtone variieren.



Vibrato

Unter ,,Vibrato“ versteht man eine periodische Modulation der Grundfrequenz
(Tonhohe) im Gesang (vgl. Titze, 2000). Die Modulationsfrequenz (d.h. die Anzahl
der ,,Schwingungen® der Tonhohe pro Sekunde) liegt tiblicherweise bei ungefahr
4-7 Hertz (Hirano et al., 1995). Die Tonhohenschwankungen betragen tiblicher-
weise rund einen Halbton, also + %2 Halbton (vgl. Hirano, Hibi & Hagino, 1995).
Zur Berechnung von Vibratofrequenz und -amplitude wurde die zeitvariable
Grundfrequenz des Stiicks ,,Let’s turn it on“ mit der Software Praat (Autokorrela-
tionsmethode, Standardparameter) berechnet. Es wurden gehaltene Tone extrahiert,
deren Dauer mindestens 400 Millisekunden betrug. Die Anzahl der Vibratozyklen
wurde durch manuelles Zahlen ermittelt. Die Vibratofrequenz (F,, ) wurde als
das Verhiltnis der Anzahl an Vibratozyklen zur Dauer des Haltetons definiert:

_ Anzahl Zyklen [

= Hz]
Vibrato Dauer Note

Fiir jeden gehaltenen Ton wurden die minimale und die maximale Grundfrequenz
ermittelt und die entsprechenden Werte in Cent® zur Basis ¢’ (ca. 261,63 Hz) um-
gerechnet. Die minimale Tonhéhe (T ) wurde definiert als:

mi1

min

r = 1200 log,

mi

Cent, F, = 261,63Hz (Tonc')

B
Basis

Die maximale Tonhéhe (T __ ) wurde auf gleiche Weise berechnet, ausgehend von
der Maximalfrequenz. Die Tonhohe jedes gehaltenen Tons (T) wurde als der Mit-
telwert aus Tonhohenminimum und Tonhéhenmaximum in Cent definiert und
durch Division durch 1200 in Oktaven zur Basis ¢’ umgerechnet:

2 2

1200

Oktaven, Basis = 261,63 Hz (Tonc')

durchschn —

Die Vibratoamplitude (A, ) wurde als Differenz zwischen Tonhohenmaximum
und -minimum festgelegt:

T —-T .
W Halbtone

Vibrato —

Die Regelmifigkeit der Vibratokurve wurde fiir ein ausgewéhltes Beispiel (,,Let’s
turn it on“, extrahiert zum Zeitpunkt t = 102 s, Dauer 3,2 s) auf Basis des Energie-
spektrums der mit Praat (Autokorrelationsmethode, Standardparameter) berechneten
Tonhohenkontur ermittelt. Die Tonhohenkontur wurde mit einer Frequenz von
10 Kilohertz gesampelt, das resultierende Signal mit einer Hann-Fensterfunktion®
multipliziert und vor und nach dem Signal wurden 10 Sekunden Stille angefiigt. Die
spektrale Leistungsdichte des so praparierten Signals wurde mit Praat berechnet
(Lange des FFT-Fensters: 200000 Samples). Die Energiekomponenten von 0 bis 50
Hertz wurden in einem Spektrum graphisch dargestellt.

5 Ein Halbton wird in 100 Cent eingeteilt. Tonhohenangaben in Cent beziehen sich immer auf einen
Basiston.

Es besteht ein logarithmisches Verhiltnis zwischen Grundfrequenz und Tonhdhe.

6 Die Multiplikation des analysierten Signalsegments mit der Fensterfunktion minimiert den bei der
Fourier-Transfomation auftretenden “leakage effect”, also die ,,Verschmierung” von Frequenzkompo-
nenten - siehe etwa www.de.wikipedia.org/wiki/Fensterfunktion.

Ergebnisse
Stimmumfang

Die Analyse der Sprechstimme ergab
fur die iiber einen Zeitraum von zehn
Jahren verteilten Interviews ein rela-
tiv homogenes Bild: Akustisch (durch
Anhoren der Aufnahmen) verifizierte
Extremwerte reichten von ungefihr 87
Hertz (Ton F) bis tiberraschend hohe
460 Hertz (Ton b’). Die in Abbildung
1 dargestellten Werte aufserhalb dieser
Grenzen sind als Analyseartefakte an-
zusehen. Die Mediane der Interviews
lagen im Bereich von 109-128 Hertz,
die beiden Quartile liegen im Bereich
von 98-143 Hertz.

Als Extremtone des Stimmumfangs wur-
den im Rahmen dieser Studie G (ca.
98 Hz) und g” (ca. 392 Hz) bestimmt.
Daraus ergibt sich ein Singstimmumfang
von drei Oktaven (s. Abb 1).

Timbre

In Abbildung 2 wurden zwei typische
Beispiele fiir behauchten und eher ge-
pressten Stimmklang gegentibergestellt.
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Abb. 1: Grundfrequenzanalyse von vier Interviews aus den Jahren 1977 bis 1987. Links oben: Boxplots (Kastengraphiken) fiir die Grundfrequenz-Teilergeb-
nisse der vier Interviews; rechts oben: Median der Grundfrequenz (Hz) pro Interview; Ubrige: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Grundfrequenz pro Jahr

Das Beispiel fiir behauchten Stimmklang
zeichnete sich durch eine geringere An-
zahl akustisch relevanter Partialtone aus.
Der Pegel der Gerauschkomponenten lag
lediglich 30 bis 40 Dezibel unter dem
Pegel des starksten Partialtons, wahrend
das Grundrauschen der Aufnahme (ge-
messen in der Atempause unmittelbar
nach dem dargestellten Beispiel) unge-
fahr 70 Dezibel unter dem Pegel des
stirksten Partialtons lag. Das Beispiel fiir
tendenziell gepressten Stimmbklang hatte
eine hohe Anzahl akustisch relevanter
Partialtone, die Gerduschkomponenten
waren um 55 Dezibel schwicher als
der stirkste Partialton des Beispiels. In
diesem Beispiel lag das Grundrauschen

des Signals (gemessen in der Atempau-
se unmittelbar nach dem dargestellten
Beispiel) ungefahr 80 Dezibel unter dem
Pegel des starksten Partialtons. Am Phra-
senende war ein deutliches Abstiitzge-
rausch horbar, welches auf Phonation
mit hohem subglottischem Druck bezie-
hungsweise hohem Grad an glottischer
Adduktion schlieflen ldsst (s. Abb. 2).

Register

Abbildung 3 dokumentiert einen abrup-
ten Wechsel von Brust- zu Falsettregister.
Das bei 2 Minuten 13 Sekunden extra-
hierte Klangspektrum ist ein Beispiel
fiir einen Bruststimmenton auf g’ (ca.
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392 Hz), der sich durch eine Vielzahl
an akustisch relevanten Partialtonen (je-
weils mindestens 15-20 dB tiber dem
Grundrauschen des Signals) auszeich-
nete. Das bei 2 Minuten 14 Sekunden
extrahierte Klangspektrum dokumen-
tiert einen im Falsettregister gesunge-
nen Ton (ebenfalls g’, ca. 392 Hz). Das
Klangspektrum dieses Tons enthielt weit
weniger starke hochfrequente Anteile,
die meisten Partialtone waren nicht we-
sentlich starker als das Grundrauschen.
Es ist unwahrscheinlich, dass es sich
beim zweiten Beispiel um einen Brust-
stimmenton handelt, dessen Spektrum
durch den Vokal /u/ derart drastisch
vom vorigen Ton (,love“) abgewandelt
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Abb. 2: Gegeniiberstellung von behauchtem und tendenziell gepresstem Stimmklang. Obere Reihe: Spektrogramm, Dauer der FFT-Fensterfunktion: 100 ms,

Dynamikumfang 60 dB, Hann-Fenster; untere Reihe: aus den Spektrogrammen extrahierte Klangspektren.

wird: Der grofite Unterschied zwischen
den beiden beschriebenen Klangspektren
besteht im Bereich zwischen 2500 und
4000 Hertz, hier haben die beiden Vo-
kalformanten keinen Einfluss (s. Abb. 3).

Vibrato

Die stichprobenartige Analyse der Disko-
graphie von Queen und Freddie Mercury
zeigte, dass Freddie Mercury wihrend
seiner gesamten Karriere mit Vibrato
sang: Lingere Tone wurden meist ,,ge-
rade“ angesungen, gegen Ende des Tons
stellten sich mehr oder weniger periodi-
sche Fluktuationen der Grundfrequenz
ein. Abbildung 4 verdeutlicht dieses
Phinomen am Beispiel von ,,Bohemian
Rhapsody*“. In beiden im Spektrogramm
dargestellten Tonen begann das Vibrato
erst nach rund einer Sekunde. Es konnte
jedoch bereits im ersten Teil der bei-
den Tone eine geringfiigige periodische

Grundhohenschwankung (ca. 6 Hz) mit
einer Modulationsfrequenz von ungefahr
16 Hertz festgestellt werden.! (s. Abb. 4)

Die Analyse von allen mit Vibrato gehal-
tenen Tonen eines gesamten Songs ergab
eine durchschnittliche Vibratorate von
6,90+0,53 Hertz [5,97; 7,78] und eine
durchschnittliche Vibratoamplitude von
1,58+0,76 Halbtonen [0,48; 4,03]. Ein
Blick auf Abbildung § verdeutlicht, dass
jene Werte eine gewisse Abhédngigkeit
von der gesungenen Tonhohe zeigen:
Tone oberhalb von g#’ (ca. 415 Hz) hat-
ten ein deutlich langsameres Vibrato als
jene unter g#’.

1 Die entsprechenden Daten wurden dem 10.
Partialton des Spektrogramms entnommen; die
Daten fiir die Vibrato-Amplitude wurden durch
den Faktor 10 dividiert, um den Wert fiir die
Schwankung der Grundfrequenz zu berechnen.

In Abbildung 6 wurden die Tonhohen-
kurven (und deren Energiekomponen-
ten) von gehaltenen Tonen, gesungen
von Jussi Bjorling, Michael Schade und
Freddie Mercury, verglichen. Freddie
Mercurys Daten zeichnen sich — vor al-
lem im Gegensatz zu Michael Schades
Tonhohenkontur — durch einen hohen
Grad an Irregularitit aus. Das trifft
auch beim Vergleich der Energiekom-
ponenten der Tonhohenkonturen zu:
Tonhohenkonturen der klassischen San-
ger wurden hauptsichlich durch eine
Komponente (Jussi Bjorling: 5,95 Hz;
Michael Schade: 5,51 Hz) determiniert,
weitere Spitzen in der spektralen Lei-
stungsdichte der Tonhohenkontur wa-
ren grofsteils ganzzahlige Vielfache jener
Hauptkomponenten, bildeten also eine
harmonische Reihe. Das Spektrum der
Tonhohenkontur Freddie Mercurys wies
zwei Spitzen auf (5,70 Hz, 6,37 Hz), die
ubrigen Energiekomponenten standen
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Abb. 3: Beispiel eines abrupten Wechsels von Brust- zu Falsettregister.
Obere Reihe: Spektrogramm, Dauer der FFT-Fensterfunktion: 100 ms,
Dynamikumfang 60 dB, Hann-Fenster;

untere Reihe: aus den Spektrogrammen extrahierte Klangspektren
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Abb. 4: Typische Grundfrequenzkontur mit Vibrato (,,Bohemian Rhapsody*).
Langere Tone wurden von Freddie Mercury oft ,,gerade“ angesungen, das
Vibrato entwickelte sich erst gegen Ende des Tons.
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dazu nicht in ganzzahligem Verhaltnis. Die Tonhohenkontur
wurde daher als nicht periodisch (ergo chaotisch) eingestuft.
Auffallend ist eine Spitze im Spektrum bei 16,32 Hertz, die im
Verhiltnis zu den schwachen Tonhohenfluktuationen (16 Hz)
stehen konnte, die in der jeweils ersten Sekunde der beiden
gehaltenen Tone aus Abbildung 4 gefunden wurden.

Subharmonische Schwingungen

Freddie Mercurys Stimmtimbre hatte oft eine mehr oder
weniger ,,raue“ Klangkomponente, besonders bei mit hoher
Intensitdt gesungenen Phrasen. Bei der Darstellung entspre-
chender Tone im Spektrogramm konnten regelmafig so-
genannte Subharmonische (engl.: subbarmonics) gefunden
werden. In Abbildung 7 sind gleich mehrere diese Phinomene
dargestellt: eine Periodenverdopplung von 127,6 bis 128,8 s,
eine Periodenverdreifachung von 126,7 bis 127,0 s und eine
Periodenvervierfachung von 127,0 bis 127,25 s.

Diskussion
Sprechstimme

Normativ (vgl. Friedrich & Dejonckere, 2005) geht man bei
Minnern von einer mittleren Sprechstimmlage von 100 bis
150 Hertz aus, mit Extremwerten von 73 und 294 Hertz. Im
Vergleich dazu ist Freddie Mercurys Sprechstimme (Mediane
der in den Interviews gemessenen Grundfrequenzen: 109-128
Hz) von der Tonhohe her als leicht unter dem Durchschnitt
liegend einzuordnen, allerdings mit groffem Umfang. Nur von
den Ergebnissen der Sprechstimmanalyse ausgehend, wiirde
Freddie Mercury als Bariton eingestuft werden.

Singstimmumfang

Im Rahmen einer Internetrecherche wurden Quellen gefunden,
die den Singstimmumfang Freddie Mercurys mit dreieinhalb
(vgl. Wikimedia Foundation, 2012b) beziehungsweise vier
(vgl. Rolling Stone, 2012) Oktaven angeben. Demgegeniiber
wurde in der gegenstandlichen Studie ein Singstimmumfang
von drei Oktaven eruiert. Die Aussagen der zitierten Quellen
sind aus mehreren Griinden mit Vorbehalt zu interpretieren:
Extremtone konnten im Tonstudio kiinstlich erzeugt worden
sein (z. B. durch Transposition). Bei manchen hohen bezie-
hungsweise tiefen Extremtonen in Choren ist unklar, wer
tatsichlich singt. Fir das in manchen Quellen als Freddie
Mercurys Spitzenton gehaltene b” in Bohemian Rhapsody
(vgl. Wikimedia Foundation, 2012b) besteht zum Beispiel
die begriindete Vermutung, dass jener Ton von Roger Taylor
gesungen wurde, zumal das Timbre sich von dem Freddie
Mercurys unterscheidet, und im Musikvideo des Stiicks Roger
Taylor an der entsprechenden Stelle singend zu sehen ist.

Die (mannliche) Singstimme ist durchaus in der Lage, ex-
trem hohe Tone im sogenannten Pfeifregister (vgl. Neubauer,
Edgerton & Herzel, 2004) zu produzieren (vgl. Wikimedia
Foundation, 2012a). In manchen Quellen wird das £ (ca. 1397
Hz) in ,It’s Late* als Spitzenton Freddie Mercurys erwihnt.



Da jener Ton aber im Spektrogramm
keine fur den Singer typischen Tonho-
henschwankungen enthilt, kann es sich
hierbei ebenso um einen vom Gitarristen
Brian May gespielten Ton handeln.

Als Obergrenze der Singstimme wurden
784 Hertz (Ton g”’) gemessen. Setzt man
diesen Wert in Beziehung zum tiefsten
gemessenen Ton der Sprechstimme, so
ergibt sich ein Stimmumfang von 38
Halbtonen (also mehr als 3 Oktaven).
Normativ wird von einem Stimmumfang
von 24 bis 36 Halbtonen ausgegangen
(vgl. Friedrich & Dejonckere, 20035),
Freddie Mercury kann hier also durch-
wegs als Stimmtalent eingestuft werden.
Dass dieser groffe Stimmumfang auch
tatsdchlich genutzt wurde, belegen Stii-
cke wie ,,The Prophet’s Song“, wo vom
Sanger ein Tonumfang von d bis c#”
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Abb. 6: Gegeniiberstellung von Tonhohenkonturen aus gehaltenen Tonen von Jussi Bjorling, Michael Schade und Freddie Mercury.
Links: Tonhohenkontur; rechts: Energickomponenten der Tonhéhenkontur
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Timbre und Register

Das Klangfarbenspektrum von Freddie
Mercurys Stimme reichte von behaucht
bis gepresst, mit vielen Zwischenstufen.
Es kann vermutet werden, dass Freddie
Mercury in der Lage war, die Adduk-
tion der Stimmlippen duflerst fein zu
adjustieren. Es ist weiters anzunehmen,
dass die Steuerung der Lautstirke tiber
den in der Lunge erzeugten Luftdruck
erfolgte (vgl. Schutte, 1980). Sogenannte
Abstiitzgerdusche nach beendigter Ton-
gebung lassen darauf schliefsen, dass
teilweise mit relativ hohem Luftdruck
gesungen wurde.

Wenngleich keine physiologischen Mess-
daten vorliegen, kann davon ausgegan-
gen werden, dass Freddie Mercury beide
Gesangsregister der mannlichen Stimme
verwendete: das tiefere Modalregister
(,,Bruststimme®) und das hohere Falsett-
register (vgl. Seidner & Wendler, 2004).
Es finden sich nur wenige Beispiele, wo
Modal- und Falsettregister eindeutig
unterschieden werden konnen. Abrupte
(d.h. deutlich horbare) Uberginge von ei-

nem in das andere Register wurden grof3-
teils vermieden. Freddie Mercury diirfte
in der Lage gewesen sein, die akustische
Charakteristik der beiden Gesangsre-
gister durch Fine-Tuning der inneren
Kehlkopfmuskulatur beziehungsweise
durch geschickte Adjustierungen des
Vokaltrakts zu vereinheitlichen.

Das Timbre der Singstimme lasst sich
auf laryngealer Ebene durch zwei phy-
siologische Parameter steuern: (a) Die
Adduktion des membrandsen Teils der
Stimmlippe (engl: membranous mediali-
zation) wird durch (De-)Aktivierung des
Vokalismuskels (M. thyroarytenoideus)
beeinflusst, was der Sanger durch Wahl
des Stimmregisters (Brust- oder Falsett-
register) steuern kann; (b) die Adduktion
des knorpeligen Teils der Stimmlippe
(engl: cartilaginous adduction) wird
durch die sogenannten Adduktoren (M.
cricoarytenoideus lateralis und Mm.
arytenoidei obliqguus und transversus)
beeinflusst und kann vom Singer ent-
lang der Klangdimension ,behaucht*
versus ,,gepresst gesteuert werden (vgl.
Herbst, Qiu, Schutte & Svec, 2011).
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Die Vielfalt der von Freddie Mercury
verwendeten Stimmfarben ldsst darauf
schliefSen, dass der Interpret in der Lage
war, jene beiden physiologischen Para-
meter (sowie den subglottischen Druck)
unabhingig voneinander und fein kon-
trolliert zu variieren.

Vibrato

Freddie Mercurys Vibrato wich in drei
Punkten vom klassischen Klangideal ab:
(a) Die Frequenz war hoher (ca. 6-7,8
Hz); (b) die durchschnittlich gemessene
Schwankung der Tonhohe war grofSer
(ca. 1,6 Halbtone) und (c) die Modu-
lation war unregelmifSig. Man konnte
also fast von einem ,kultivierten Tre-
molo“ sprechen. Es stellt sich die Frage,
wieweit jenes exzentrische (also aufSer-
halb der Normwerte liegende) Vibrato
als stimmliches Markenzeichen einer
exzentrischen Kunstlerpersonlichkeit
wahrgenommen werden kann.

Die Unregelmifsigkeit der Tonhohen-
kontur legt die Vermutung nahe, dass
entweder mehrere antagonistische Mus-



kelpaare an der Steuerung der Tonhohe
beteiligt waren oder dass das Feedback
von den Mechanorezeptoren der intrinsi-
schen Kehlkopfmuskeln zum Mittelhirn
nicht gentigend stark war (vgl. Titze,
Story, Smith & Long, 2002). Die etwas
erhohte Vibratofrequenz konnte durch
eine erhohte (hypertone) Grundspan-
nung in den intrinsischen Kehlkopf-
muskeln gedeutet werden (vgl. Titze et
al., 2002), wofiir auch das in manchen
Samples gefundene Tremolo (ca. 16 Hz)
mit geringer Amplitude spriche.

Subharmonische Schwingungen

Der Ubergang eines periodisch schwin-
genden Systems zu Chaos ist durch das
Auftreten von subharmonischen Schwin-
gungen (engl.: subbarmonics) gekenn-
zeichnet (vgl. Lauterborn & Cramer,
1981). Jene konnen als gesangliches Stil-
mittel (vgl. Fuks, 1999; Neubauer et al.,
2004), in pathologischer Stimmgebung
(vgl. Herzel, Berry, Titze & Saleh, 1994)
und auch bei Tierstimmen (vgl. Fitch,
Neubauer & Herzel, 2002) auftreten.
Jene Phanomene werden unter anderem
dadurch bedingt, dass Strukturen im
Kehlkopf im Verhaltnis 1:2, 1:3 oder 1:4
zur Ostzillation der Stimmlippen schwin-
gen (vgl. Sakakibara, Fuks, Imagawa
& Tayama, 2004). Der Effekt ist je-
ner einer Amplitudenmodulation (vgl.
Titze, 1995). Experimente haben gezeigt,
dass ab einem Modulationsgrad von 10
bis 30 Prozent die jeweils tiefere Ton-
hohe wahrgenommen wird. Wenn der
Modulationsgrad unter 10 bis 30 Pro-
zent liegt, wird die urspriingliche Ton-
hohe wahrgenommen, der Klang wird
aber als ,,rau” eingestuft (vgl. Bergan &
Titze, 2001).

Spektrographische Analysen zeigten,
dass subbarmonics ein regelmafig auf-
tauchendes Merkmal der Singstimme
von Freddie Mercury waren. Die ent-
sprechenden Passagen klangen ,,rauer®
als herkommlich gesungene Tone. Auch
hier kann — wie bei der Analyse des Vi-
bratos — angemerkt werden, dass seine
»dingstimme auf dem Weg zum Chaos“
sehr gut ins Gesamtbild der exzentri-
schen Kunstlerpersonlichkeit Freddie
Mercurys passt.

Konklusionen

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass die akustische Analyse des
zur Verfigung stehenden Tonmaterials
durchwegs aufschlussreiche Ergebnisse
brachte. Freddie Mercury verfiigte tiber
tiberdurchschnittliches Stimmmaterial,
das er ausdrucksstark und differenziert
einzusetzen wusste. Er kann von der
Sprechstimmlage her als Bariton ein-
gestuft werden, sang jedoch meistens
in Tenorlage. Die wohl markantesten
stimmlichen Merkmale Freddie Mer-
curys waren (a) ein unregelmafiges und
schnelles Vibrato (Frequenzmodulation)
und (b) ein stellenweise ,,rauer” Stimm-
klang, der durch sogenannte subbarmo-
nics bestimmt wurde.
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