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Einfiihrung

to als Pulsieren der Tonhohe, in der

Regel begleitet von einem synchro-
nen Pulsieren der Lautstirke und des Tim-
bres, von einer Intensitit und Ausdehnung,
die der Stimme eine angenehme Flexibilitit,
Zartheit und Fiille gibt.

S eashore (1932) definierte das Vibra-

Das Vibrato ist in der westlichen Tradition
des klassischen Gesangs als ein grundséatzli-
cher Bestandteil einer kiinstlerisch anspre-
chenden Stimme erkannt worden. In noch
einem allgemeineren Zusammenhang be-
schrieb Carl Flesch, der gefeierte Geigenvir-
tuose und Lehrer, das Vibrato als ,,eine Frau-
ge von Leben wund Tod fiir den
kiinstlerischen Menschen." (Géartner 1981)

Es ist eine wichtige Erkenntnis, dal3 alle
professionellen Opernsianger ihr Vibrato au-
tomatisch und unbewuf3t erhalten und ent-
wickeln, ohne dariiber nachzudenken und
ohne zu versuchen, es aktiv zu erzeugen
(Bjorklund, 1961). Nach Vennard (1967) ist
es sogar besonders gefdhrlich fiir einen San-
ger, sich seines eigenen Vi-bratos bewuf3t zu
werden, um es sodann gezielt zu beeinflus-
sen.

Einige Worte zur Geschichte

Obwohl darliber ausfiihrliech diskutiert
wurde, besteht kaum Zweifel daran, daf3 das
Vibrato, wenigstens zeitweise, in der Ba-
rockmusik genutzt wurde, wenn wir etwa bei
Johann Mattheson (1681-1764) in ,Der
vollkommene Kapellmeister" nachlesen.
Mattheson war vermutlich der erste Autor,
der versuchte, eine Hypothese iiber die phy-
siologischen Aspekte des Vibratos des Sin-
gers aufzustellen:

,,Das Tremolo oder das Beben der Stim-
me ist die allergelindeste Schwebung auf
einem einzigen festgesetzten Ton, dabei
meines Erachtens das Oberziinglein des
Halses (Epiglottis), durch eine gar sanfte
Bewegung oder MéBigung des Atems, das
meiste tun mufl: So wie auf Instrumenten
die bloBe Lenkung der Fingerspitzen, ohne
von der Stelle zu weichen, gewissermallen
eben das ausrichtet, absonderlich auf Lau-
ten, Geigen und Klavichorden." Zur Erzeu-
gung und Notation des Vibratos vermerkt
er: ,,Man kann wohl andeuten, an welchem
Orte ein solches Zittern oder Schweben ge-
schehen soll, aber wie es eigentlich damit
zugehe, kann weder Feder noch Zirkel zei-
gen: Das Ohr muf3 es lehren."

Terminologie

Es ist wichtig, den Unterschied zwischen
Vibrato und einigen anderen musikalischen
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Verzierungen, wie Triller und Trillo, zu be-
achten: Das hauptsidchliche Problem bei
der Beschiftigung mit der élteren Literatur
zum Vibrato stellt das terminologische
Durcheinander dar, welches in besonderem
Male typisch ist fiir den gesamten Bereich
der Verzierungen.

Der Triller ist ein schneller Wechsel zwi-
schen zwei verschiedenen Noten, einen
Ganzton oder einen Halbton entfernt. Der
Triller wird bewulit erzeugt und absichts-
voll aufrechterhalten (Vennart, 1967). Der
Tonhohenwechsel wird willentlich ausge-
16st durch eine ,lockere wund rasche
Schwingung der Kehle." (Garcia, 1911).
Beim Triller versucht der Sénger, zwischen
einem Grundton und einer hoheren Wech-
selnote zu altemieren, wohingegen er beim
Vibrato auf einer Tonhohe verharrt.

Obwohl es das italienische Wort fiir Tril-
ler ist, meint ,,Trillo" nach Titze (1994)
doch ein Ornament, welches sich vom Tril-
ler deutlich unterscheidet. Trillo ist die
schnelle Wiederholung ein und desselben
Tones mit jeweils neuem Stimman- und ab-
satz. Der Trillo wird durch die laryngalen
Adductor- und Abductormuskeln durchge-
fiihrt, nicht mit dem Crycothyroideus und
dem Aritaenoideus. Da die Adductor- und
Abductormuskeln sehr schnell reagieren,
kann man den Trillo mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit durchfiihren, bis zu 10 - 12
Hz. Obwohl man davon ausgehen kann,
dafl die eigentliche Tonhéhe beim Trillo
nicht absichtsvoll verdndert wird, hat man
doch eine deutliche Hohendifferenz festge-
stellt zwischen einem Viertel- und einem
Halbton. Es scheint so zu sein, dall beim
An- und Abspannen die effektive Lénge der
Stimmbéander einen Unterschied aufweist,
der ausreicht, die Tonhohe deutlich zu ver-
dndern.

Der Begriff Tremolo wird von Miller
(1986) als ein Vibrato mit zu hoher Fre-
quenz (mehr als 7,5 Hz) definiert, wihrend
er unter ,,Oszillation" das unerwiinschte
Wabern der Stimme bei einem zu langsa-
men Vibrato versteht. Die meisten Autoren
schlagen vor, den Begriff Tremolo als Be-
zeichnung flir das Vibrato fallen zu lassen.

Physiologie

Im Gegensatz zu den akustischen Aspek-
ten des Vibratos sind die physiologischen
nicht vollig erforscht: Es scheint jedoch im-
mer mehr Ubereinstimmung dahingehend
zu geben, daBl das Stimmvibrato eine Art
stabilisierter physiologischer Tre-mor ist.

Es gibt eine Reihe von Muskeln, die ver-
mutlich an der Erzeugung des Vibratos
beteiligt sind:

- Die abdominalen Muskehl, die Zwerch-
fellmuskulatur sowie die Toraxmusku-latur,
die den Luftdruck, der auf die Stimmlippen
einwirkt, variieren konnen.

- die extrinsische Kehlkopfinuskulatur,
die die Kehle hauptsidchlich in der cra-
nio-caudalen Dimension positioniert.

- die intrinsische Kehlkopfmuskulatur,
die den groBten Anteil an der Einstellung
der Stimmlippen hat.

- die  Artikulationsmuskulatur, die
schwingende Bewegungen der Zunge und
des Rachens auslost.

E.M.G. Experimente (Hirano e.a., 1995)
zeigen, daBl die eigentlichen Agenten des
Vibratos der Crycothyroideus, der Aritae-
noideus und der laterale Crycoaryte-noi-
deus sind: Diese Muskelgruppen zeigen fast
immer Schwingungen, die mit dem Vibrato
synchron sind. Die gesteigerte Aktivitat der
intrinsischen Kehlkopfmuskulatur geht der
Tonerhdhung um einiges zeitlich voraus,
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was eine kausale und nicht reaktive Beein-
flussung nahelegt. (Hsiao e.a., 1994)

Im Gegensatz dazu scheinen die respirato-
rischen Muskehl bei normalem Vibrato kei-
ne schwingenden Bewegungen durchzu-
fiihren.

Einige der extrinsischen Kehlkopfmus-
keln, vor allem der Stemothyroideus und
der  Stemohyoideus, konnen  ebenso
Schwingungen aufweisen, die synchron mit
dem Vibrato verlaufen.

Der Luftstrom gerdt bei der Klangerzeu-
gung mit Vibrato in Schwingungen. Dies
wird vermutlich nicht durch Modulationen
des Lungendrucks, sondern durch Modula-
tionen des Widerstandes, ausgelost durch
die intrinsische Kehlkopfinuskula-tur in der
Kehle selbst, erzeugt.

Des weiteren schwingen einige Teile des
Ansatzrohres synchron mit dem Vibrato,
vor allem Velum, Zungenwurzel, Kehlde-
ckel und die seitliche Rachenwand in der
Néhe der Kehle.

Natiirlich konnen einige Formen des Vi-
bratos bewuflt erzeugt werden, durch Pul-
sieren des Lungendrucks oder durch Bewe-
gungen des Kiefers, aber diese Formen sind
nicht das, was erfahrene Horer oder Sénger
als ein natiirliches Vibrato bezeichnen wiir-
den.

Was beim Vibrato in den intrinsischen
Kehlkopfmuskeln passiert, ist vergleichbar
mit dhnlichen unwillkiirlichen Schwingun-
gen der Skelett- oder quergestreiften Mus-
kulatur. Tremor bedeutet rhythmisierte Ak-
tivierungswechsel in bewullt steuerbaren
Muskelgruppen. Er kann beispielsweise da-
durch ausgelost werden, dal zwei antago-
nistische Muskeln oder Muskelgruppen sich
gleichzeitig mit geniigender Intensitit
zusammenziehen. Die Oszillation kann das
Ergebnis einer kleinen Verzogerung im Zu-

sammenhang mit den sensomotorischen
Kontrolschleifen sein, oder sie konnte ein
Zeichen fiir die auto-oszillatorische Funk-
tionsweise des zentralen Nervensystems
sein (Lippold, 1971). Physiologischer oder
pathologischer Tremor kann in einer ziem-
lich groBen Bandbreite von Geschwindig-
keiten auftreten: von vier bis zu zehn
Schwingungen pro Sekunde. Um ein dsthe-
tisches Vibrato zu erzeugen, muf} dieser
Tremor mechanisch stabilisiert werden. Tit-
ze und andere (1993) stimulierten den Cry-
cothyroideus eines Singers, der einen kon-
stanten Ton produzierte, elektrisch. Sich
wiederholende Impulse wurden mit ver-
schiedenen Frequenzen zwischen zwei und
acht Hz abgegeben, was zu einem kiinstli-
chen Vibrato fiihrte. Als Maximum der Ho-
henabweichung wurden fiinf Hz festge-
stellt. Dies darf als die natiirliche Frequenz
des peripheren Oszillatoren angenommen
werden. Der periphere Oszillator flingiert
also als eine Art Filter, der eine bestmimte
Frequenz aus der Bandbreite der Tremorfre-
quenzen auswihlt.

Die Rolle, die das Horen als Kontrollin-
stanz spielt, scheint bis zu einem gewissen
Grade unklar. Bei ausgebildeten Profisin-
gern scheint das normale Vibrato durch eine
verspitete auditive Riickmeldung (300 ms)
(Clarckson und Deutsch, 1966; Shipp e.a.,
1984) weitgehend unbeeinflullit zu sein. Es
ist behauptet worden, daBl Sédnger, die im
Duett singen, das Vibrato angleichen kon-
nen, aber dafiir gibt es keine Beweise: Wenn
die Frequenzen der beiden Vibrati nicht
identisch sind, passen sie in der Regel nicht
zusammen, auch nach mehreren Zyklen
nicht, dies kann jedoch nicht deutlich gehort
werden.

Spieler von Blasinstrumenten erzeugen
das Vibrato grundsétzlich durch periodische
Veranderungen des Luftdruckes im Ansatz-
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rohr, die einander m regelméfBigen Abstédn-
den folgen und vom Instrument transfor-
miert werden hin zu Verdnderungen der
Klangintensitit. —Torax-abdominale wie
auch laryngale Bewegungen sind in diesem
Mechanismus involviert. Bei den meisten
Instrumenten jedoch ist die Gnmdfrequenz
abhdngig von der Intensitdt des Luftdrucks,
und leichte Variationen der Gnmdfrequenz
treten synchron auf mit Verdnderungen der
Klangintensitit. Das Ausmall der Fre-
quenzmodulation ist abhéngig vom Instru-
ment (20% eines Ganztones bei der Flote,
50% bei der Klarinette) (Gértner, 1981).

Akustik und Psychoakustik

Grundsétzlich korrespondiert das Vibrato
mit einer Modulation der Grundfrequenz,
charakterisiert durch Geschwindigkeit, ihre
Ausdehnung und ihre RegelméBigkeit. Die
Modulation erzeugt ihrerseits Modulatio-
nen des individuellen Teiltonspektrums
(Sundberg, 1987; Horii, 1989), die wieder-
um zu einer Modulation der Gesamtampli-
tude fiithren.

Was definiert eine akzeptable Frequenz
und Ausdehnung des Vibratos? Wahmeh-
mungsversuche geben die Antwort: ca. 4,5
bis 6,5 Impulse pro Sekunde und 50 bis 80%
eines Halbtones. Die Ausdehnung des Vi-
bratos vergrofert sich allerdings mit der
Stimmintensitdt, so im Crescendo, und die
Schnelligkeit scheint mit der Tonhéhe und
der Erregung des Sdngers anzusteigen. Da-
riiber hinaus konnen die meisten gut ausge-
bildeten Sidnger das Vibrato bis zu einem
gewissen Grade beeinflussen.

Die Verdnderungen der Tonhohe lassen
sich ganz offensichtlich mit Unterschieden
in der Anspannung der intrinsischen Kehl-
kopfmuskulatur erkldren. Diese Frequenz-
unterschiede wirken zusammen bei einer

Veranderung der Gesamtamplitude: Aus
diesem Grund ist die Gesamtamplitude hau-
fig identisch mit der Amplitude des stirk-
sten Teiles, also des Teiles, der dem ersten
Formanten am néchsten ist (Gramming und
Sundberg, 1988). Daraus ergibt sich folgen-
des: Wenn die Grundfrequenz im Vibrato-
zyklus ansteigt, bringt die Frequenz des
stirksten Obertons diesen entweder néher
an den ersten Formanten heran, so dal} die
Amplitude und folglich auch das gesamte
Klangniveau steigt, oder sie entfernt ihn da-
von, und der gegenteilige Effekt tritt ein.
Dies gilt auch fiir Unterschiede im Timbre.

Warum benutzen Singer das Vibrato?

In der Physiologie des Horens versteht
man unter Adaption die verringerte Wahr-
nehmung von Lautstirke, wenn ein adap-
tierter kontinuierlicher Stimulus wirkt. Man
nimmt an, da} die Effekte der Adaption auf
neuraler Ebene auftreten, wobei die zeitli-
chen Abldufe und andere Aspekte in einer
engen Parallele zu den neura-len Aktivitdten
im Gehornerv verlaufen (Stephens, 1976).
Man kann also annehmen, dal3 das Vibrato
dazu beitrdgt, Adaption beim Zuhorer zu
vermeiden. Lang andauernde Klinge haben
eine nachteilige Wirkung in der Musik und
werden so weit wie moglich vermieden.
Das Vibrato hingegen, mit der inneren Be-
weglichkeit des Klanges, hat sich als vor-
teilhaft erwiesen (Winckel, 1967). Im Falle
eines langsamen Vibratos, besonders bei
vier Frequenzvariationen pro Sekunde,
nimmt man die periodische Verdnderung
der Tonhohe eindeutig wahr. Bei einer um
weniges hoheren Vibratogeschwindigkeit,
etwa fiinf oder sechs Zyklen in der Sekunde,
nimmt man nur die Tonhdhe des urspriingli-
chen Tones mit Variationen in der Lautstér-
ke im Puls des Vibratos wahr. Wenn das Vi-
brato also in seiner Schnelligkeit addquat



ist, schafft es die Illusion einer eindeutigen
Tonhohe (Bunch, 1982), obwohl es aus
Tonh6henschwankungen bis zum Unifang
eines Halbtones besteht. Im Falle einer noch
hoheren Vibratogeschwindigkeit (bis zu
zwoOlf in der Sekunde) hort man an Stelle ei-
nes Tones so etwas wie eine Gruppe von To-
nen: wir befinden uns dann im unangeneh-
men Bereich des Tremolos (Winckel,
1967).

Obwohl man bei einer Vibratogeschwin-
digkeit von 6-7 Hz pro Sekunde eine ein-
deutige Tonhohe identifizieren kann, nimmt
man diese doch nicht so sicher und spontan
wahr wie einen reinen, unmodulierten Ton.
In dieser kleinen Unsicherheit liegt mogli-
cherweise die Attraktivitidt der Entwicklung
eines musikalischen Tones. Je grofer die
Tiefe der Modulation, desto unklarer die
Wahrnehmung der Tonhohe (Winckel,
1967). Interessanterweise kann man fest-
stellen, dall eine fortgesetzte Fluktuation
der Frequenz siebenmal pro Sekunde als
eine fixierte, einheitliche Tonhohe wahrge-
nommen wird, falschlicher Weise verbun-
den mit dem Eindruck, dal} es sich um eine
Modulation der Amplitude handelt: Der
Wert von 140 ms wurde durch von Bekesy
als die maximale Dauer einer Tonwahmeh-
mung identifiziert.

AuBerdem wird angenommen, daB3 das
Vibrato die Singstimme besser gegen den
Hintergrund einer lauten Orchesterbeglei-
tung absetzt. Sehr wahrscheinlich wird ein
akustisches Signal mit starken, in der Am-
plitude variiterenden hohen Obertonen
leichter erkannt als ein Signal mit konstan-
ten Obertonspektren.

Probleme mit dem Vibrato

Probleme entstehen, wenn das Vibrato un-
regelméfBig ist oder wird, wenn es ein zu
groBes Intervall umfallt, oder wenn seine
Impulsrate zu schnell oder zu langsam ist.
Nach Vennard (1967) ,,gibt es keine Mog-
lichkeit, dies direkt zu kontrollieren. Es be-
deutet lediglich, dal die Muskelkoordinati-
on nicht balanciert ist, und dies kann nicht
durch eine Reihe von Tricks, sondern nur
durch sorgfiltiges (Wieder-)erlemen der
Technik kuriert werden. Wenn Singer so
singen, wie sie singen sollten, werden sie
ein normales Vibrato erzeugen. Wenn es in
irgend einer Weise unnormal ist, macht man
es nur schlimmer, wenn man den Singer
stindig daraufthinweist, da er dann auch
noch nervos wird." Diese Meinung eines
groflen Meisters der Kunst und der Wissen-
schaft des Singens scheint fiir uns von her-
ausragender Bedeutung zu sein. Sie sagt uns
zudem etwas tiber die Physiologie: Das ge-
sunde muskuldre Pulsieren des Vibratos
entsteht spontan, wenn die Koordination der
antagonistischen Muskelgruppen, die bei
der Klangerzeugung der Singstimme mit-
wirken, addquat balanciert sind. Des weite-
ren hat das psychische Befinden groflen
Anteil daran, diese Balance zu erreichen.
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