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Kurzfassung: Im Buch ZOLLNER ,,Physik der Elektrogitarre®, dem derzeit wohl
wichtigsten Werk zum Thema und in seinem Vortrag zur DAGA 2012 wurde und
wird mit Mythen und Meinungen im Zusammenhang mit der E-Gitarre konsequent
aufgerdumt. Dennoch halten sich hartnéckig bestimmte Vorurteile und Auffassungen
mit denen sich Instrumentenmacher (professionelle Hersteller von E-Gitarren gibt es
allein in Deutschland etwa 30) konfrontiert sehen bzw. die sie bewusst bedienen. Im
Rahmen der Arbeiten des Instituts fiir Musikinstrumentenbau stellen sich nun trotz
vorliegender, offensichtlich gesicherter Erkenntnisse in mehr oder weniger groflen
Abstinden auch fiir die E-Gitarre Fragen nach wirklich wichtigen und zudem
messtechnisch erfassbaren Eigenschaften dieser Instrumente. Der Beitrag beschreibt
Vorgehensweise und Ergebnisse entsprechender Untersuchungen aus den Jahren
1995/1996, 2010 und 2013, spannt also einen weiten Erfahrungsbogen.

1 Einfiihrung

Betrachtet man die Angebotspalette elektrischer Gitarren, so scheint sie fast endlos zu sein.
Schaut man genauer hin, so lassen sich alle Bauarten auf wenige, schon sehr lange verfiigbare
Bauarten zuriickfiihren. Drei der wichtigsten sind:

e Les Paul dhnliche Instrumente, Elektrogitarren in Solid-Body-Bauweise mit relativ
kleinem aber dicken Korpus, ausgestattet mit zwei Humbucker-Tonabnehmern (Dop-
pelspulentonabnehmer zur Brummunterdriickung). Die Instrumente gehen auf eine
Konstruktion der Firma Gibson zuriick, die 1952 gemeinsam mit dem Musiker Les
Paul (Kiinstlername) entwickelt wurde (Abkiirzung LP).

e Fender Stratocaster dhnliche Instrumente, Elektrogitarren in Solid-Body-Bauweise
mit groBerem aber relativ flachen Korpus, ausgestattet mit drei Single-Coil-Tonabneh-
mern. Die Instrumente gehen auf ein Modell zuriick, das seit 1954 von der US-ameri-
kanischen Firma Fender hergestellt wird (Abkiirzung FS).

e Fender Telecaster dhnliche Instrumente, Elektrogitarren in Solid-Body-Bauweise
mit groBerem aber relativ flachen Korpus, ausgestattet mit zwei Single-Coil-Tonab-
nehmern. Die Instrumente gehen auf ein Modell zuriick, das seit 1950 von der US-
amerikanischen Firma Fender hergestellt wird (Abkiirzung FT).

Die Entwicklung dieser Instrumentenkategorien kann bis Mitte der 1950er Jahre als abge-
schlossen betrachtet werden. Alle klanglichen Wandlungen in den darauf folgenden Jahrzehn-
ten sind nur in Zusammenhang mit dem Gitarrenverstarker (und Effektgerdten d. Autor)
sinnvoll begreifbar [1]. Insofern ist es in gewisser Weise verwunderlich, dass noch heute in
Bezug auf die maBgeblichen Eigenschaften der Instrumente Zweifel bestehen. Aber anderer-
seits kennen wir ja dieses Problem schon von der Violine her (Stichwort: Stradivarius).
Wihrend man den aufgefiihrten drei Kategorien prinzipiell keine wesentlichen akustischen
(mechanischen) Eigenschaften zuschreibt, gibt es noch zwei weitere Grundtypen, die schon
vom deutschen Namen her, ,,Halbresonanzgitarre* auf derartige Einfliisse hinweisen.

e ES-Instrumente, Elektrogitarren in Halbresonanzbauweise mit relativ flacher Zarge
und, laut allgemeiner Meinung, teilweiser Nutzung akustischer Effekte des Korpus.
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Die Abkiirzung ES geht auf die (nicht einheitlich verwendete) englische Bezeichnung
,Electro Spanish* zuriick.

e Archtop-Gitarren (gewolbte Decke), Elektrogitarren in Halbresonanzbauweise mit
relativ normaler Zargenhdhe. Sie sind mit einem oder zwei meist Humbucker-Tonab-
nehmern ausgestattet, werden aber sowohl mit als auch ohne Verwendung der Tonab-
nehmer gespielt. Sie gehen auf das im Deutschen als Schlaggitarre (auch Jazz-Gitarre)
bezeichnete Instrument zuriick. Das besondere an der Archtop-Gitarre ist, dass im Ge-
gensatz zur klassischen Gitarre Decke und Boden analog zu den Streichinstrumenten

aus zusammengefiigten Kanteln ausgearbeitet werden und so ihre Wolbung erhalten
(Abkiirzung AT).

Die Arbeiten zu der messtechnischen Beschreibung bzw. Beurteilung von Elektrogitarren, die
diesem Artikel zu Grunde liegen, gehen auf Auftrage an das Institut fiir Musikinstrumenten-
bau (IfM) mit entsprechendem Inhalt zuriick. Zum einen handelt es sich um einen Gitarrentest
fur die belgische Verbraucherorganisation ,Test achats“ aus dem Jahre 1996, der
anschlieend auch von der Stiftung Warentest veroffentlicht wurde [2]. Zum anderen sind es
Tests im Auftrag des Bundeswirtschaftsministerium im Rahmen des Deutschen Musikinstru-
mentenpreises (2011 und 2014). Der vor diesen Auftragen erreichte Arbeitsstand zu Elektro-
gitarren im IfM ist recht ausfiihrlich in [3] dargestellt. Dieser reichte aber nicht aus, die gefor-
derten Leistungen zu erbringen. So nahmen wir jeweils im Vorfeld umfangreiche Untersu-
chungen vor und konnten auch jeweils im Nachgang durch Vergleich der Messergebnisse mit
den Urteilen der beteiligten Testpersonen weitere Erkenntnisse gewinnen. Die Hor- und Spiel-
tests nahm im Falle des Verbrauchertests der Auftraggeber selbst vor.

Aufgrund der schon in Anbetracht der unterschiedlichen Tonabnehmerausstattungen und
weiteren unterschiedlichen konstruktiven Details, erschien es sinnvoll die einzelnen Grund-
typen getrennt zu betrachten. Folgende Stichproben gingen in die Untersuchungen ein:

e Stichprobe ES — 6 Instrumente

e Stichprobe LP — 8 Instrumente

e Stichprobe FS — 11 Instrumente
Stichprobe FT — 7 Instrumente
Stichprobe AT — 6 Instrumente
Stichprobe G2014 — 7 Instrumente

Bei der Stichprobe G2014 handelt es sich prinzipiell um Les Paul dhnliche Instrumente,
jedoch wurden hier in Anbetracht des Erkenntniszuwachses z. T. andere Verfahren eingesetzt,
so dass eine getrennte Behandlung erforderlich ist. Die subjektiven Bewertungen der Stich-
proben ES, LP, FS und FT nahmen in Hortests 59 Personen und in Spieltests 27 Personen vor,
im Falle AT und G2014 waren es nur je fiinf Personen und auch nur in einem Spieltest. Bei
allen Testteilnehmern handelte es sich um Berufsmusiker, beim Hoértest jedoch nicht aus-
schlieBlich um Gitarristen.

2  Messtechnische Beschreibung von Elektrogitarren

2.1 Messwerte und Merkmale

Will man ein Forschungsprojekt erfolgreich beantragen, wird ein Pflichtenheft fiir eine Pro-
duktentwicklung erarbeitet, so miissen Zielgroen, Grenzwerte, Sollwerte abgegeben werden.
Hierzu bedarf es, wie im Falle der Beurteilung von Produkten der Formulierung geeigneter
Merkmale, die in Form von Einzahlwerten ermittelt und dann im Vergleich den Zielgro3en
gegeniiber gestellt werden. Die Problematik liegt nun darin, auf in der Regel unbekanntem
Terrain entsprechende Groflen zu kreieren, die eindeutig aus Messwerten ermittelbar sind,
eine oder mehrere Eigenschaften des Produktes hinreichend und zudem moglichst anschaulich
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beschreiben und zudem ggf. das Ableiten konstruktiver Verdnderungen erlauben. Die reine
Feststellung, dass ein Produkt in einem Vergleich schlecht oder gut abschneidet ist moglicher-
weise fiir die Werbung ausreichend aber nicht fiir die angestrebte Reaktion des Herstellers in
Form von Neu- oder Weiterentwicklungen.

Im Folgenden werden derartige Merkmale und ihre Ermittlung fiir den Fall der E-Gitarre
beschrieben. Bei der Kreation der Merkmale gingen wir in der Regel von anschaulichen Vor-
stellungen aus, welche Eigenschaften des Instrumentes gut oder schlecht sein konnten.
Aufgrund der Umfangsbegrenzung der vorliegenden Verdffentlichung werden die Merkmale
auf der Basis der Messung der Tonabnehmerimpedanzen nicht behandelt. Dies soll einer
zukiinftigen Veroffentlichung vorbehalten bleiben. Weiterhin ausgeklammert sind die mecha-
nischen Probleme der E-Gitarren. Zu entsprechenden Untersuchungen an ES-Instrumenten
wurde bereits veroffentlicht [4]. Eine Schrift zu Phdnomenen der Archtop-Gitarre sowie zu
Ergebnissen von Admittanzmessungen am Hals steht ebenfalls noch aus.

2.2 Elektrische Belastung der Tonabnehmer

Elektrogitarren werden mittels Anschlusska-
bel iiber einen Verstirker betrieben, vor den
gef. ein Effektgerdt geschaltet ist. Sowohl
Kapazitdt und Widerstand des Kabels als auch
Kapazitit und Widerstand von Effektgerit
und Verstirker belasten das Tonabnahme-
system und beeinflussen dadurch seine Eigen-
Anschlusskabel o Lahorkahel Aualysator Schaften'

Abbildung 1: Messsituation E-Gitarre

Typische Gitarrenverstdrker weisen Eingangswiderstdnde zwischen 130 kQ und 1 MQ auf. Es
sollten zumindest beide Grenzwerte fiir die Bewertung betrachtet werden. Man findet auch
Verstarker mit 2 MQ Eingangswiderstand, aber deutlich seltener (z.B. AER). Die Kabel-
kapazititen guter Kabel liegen je nach Linge zwischen 300 pF und 1 nF (Sie werden mit 75
pF pro Meter gehandelt). Fiir die Messungen erscheint ein mittlerer Lastwert um 500 pF
sinnvoll. Da fiir die verschiedenen Messungen unterschiedliche Geréte und Kabel verwendet
werden miissen und die Messbox zur Lastsimulation aus Aufwandsgriinden passiv ausgefiihrt
ist, differieren die Belastungen von Messung zu Messung geringfiigig. Grofere Abweichun-
gen werden angegeben.

2.3 Ermittlung der ausgewéhlten Merkmale

Im Folgenden werden die ausgewihlten Merkmale und ihre Bestimmung kurz beschrieben.
Handelt es sich bei den GroBBen um Pegelwerte, so werden Mittelwerte stets als energetische
Mittelwerte berechnet. Die Berechnung von Standardabweichungen von PegelgroBen erfolgt
linear mit Bezug auf den energetischen Mittelwert. Die angegebenen Fehler wurden stets aus
Reproduzierbarkeitsmessungen gewonnen.

Saitenniederdruckkraft

Kraft, die zum Niederdriicken der E-Saite und der e'-Saite auf den 12. Bund notwendig ist,
5 %. Als Merkmal zur Beurteilung der Saitenniederdruckkraft dient der arithmetische Mittel-
wert der beiden Kraftmessungen.

Saitenhohe

Bestimmt wurden die Hohen der E-Saite und der e'-Saite iiber dem Griffbrett am 1. und 12.
Bund, Messgenauigkeit = 5 %. Als Merkmal zur Beurteilung der Saitenhohe dient der
arithmetische Mittelwert der vier Messungen.
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Masse
Mittels einer Federwaage stellten wir die Masse der Instrumente fest, Genauigkeit + 3 %.

Stimmung

Gemessen wurde die Abweichung in cent von den Solltonen der temperierten Skala bezogen
auf a' = 440 Hz fiir jeweils die ersten 20 Biinde jeder Saite. Als Merkmale zur Beurteilung der
Stimmung dienen die arithmetischen Mittelwerte der Betrdge aller gemessenen Stimmungs-
abweichungen vom 1. bis 12. Bund sowie vom 13. bis 20. Bund, Genauigkeit + 2 cent.

Stimmbhaltung bei Vibratoeinsatz

Der Vibratohebel wird mit einer Kraft von 20 N 5 Mal in beide Richtungen (bei Einweg-
vibratoren nur in eine Richtung) bewegt. Als Merkmal dient der arithmetische Mittelwert der
Betrage der gemessenen Stimmungsabweichungen fiir die sechs Leersaiten, Fehler + 0,5 cent.

Frequenzhub des Vibratos

Der Vibratohebel wird mit einer Kraft von 20 N belastet. Gemessen wird die Stimmung der
Leersaiten in beiden sich einstellenden Zustinden. Das Merkmal zur Beurteilung des durch
Betitigen des Vibratos erreichbaren Frequenzhubes ist der arithmetische Mittelwert der
gemessenen Stimmungsdnderungen der Leersaiten, Fehler + 0,5 cent.

Ausgangsspannung (Klangstirke)

Variante 1: Erfasst wird die maximale Ausgangsspannung bei Einzelsaitenanschlag mittels
einer Anschlagvorrichtung. Der Anschlag erfolgt 10 cm vom Steg entfernt. Die Saiten werden
von der Anschlagvorrichtung 4 mm (fiir 12. Bund 3,2 mm) waagerecht ausgelenkt und dann
freigegeben. Abbildung 2 veranschaulicht den Anzupfmechanismus. Gemessen werden die
Leersaiten, gedriickt am 5. Bund sowie gedriickt am 12. Bund. Das Niederdriicken der Saiten
iibernimmt ein Kapodaster. Die Messungen erfolgen jeweils im Zustand ,,alle Regler auf™. Es
werden jeweils drei Messungen pro Saite und Bund durchgefiihrt und der Mittelwert der drei
Messungen weiterverwendet. Als Merkmal zur Beurteilung der Ausgangsspannung des In-
strumentes dient der arithmetische Mittelwert der gemessenen maximalen Ausgangsspannun-
gen Upgy (54 Messungen). Der Merkmalfehler betragt + 4 %.

Auslenkung der Saite / Eintauchtiefe des Fingers = 1 mm
+—>
O JV — Finger der Anschlagvorrichtung
Saite — 7‘
Gitarrenkorpus

Abbildung 2: Anzupfmechanismus fiir mechanisches Anspiel

Variante 2: Erfasst wird der mittlere maximale Ausgangsspannungspegel bei manuellem An-
schlag. Die Messung stellt eine Mittelung iiber jeweils drei Anschldge des ,,F-Griffes” in den
Biinden 0 bis 12, d.h. insgesamt 39 Anschldge. Wahrend der Messung wird bereits das mitt-
lere Leistungsdichtespektrum berechnet und am Ende ausgegeben. Werte fiir die Einzelan-
schldge liegen also nicht vor. Als Merkmal dient der entstehende mittlere Summen-Span-
nungspegel Lg. Der Fehler ergibt sich zu ca. + 0,6 dB (ca. = 8% bezogen auf Us).

Klangfarbe (Spektren)
Messvorgang und prinzipielle Messanordnung entsprechen der Messung Klangstirke (Vari-
ante 1). Allerdings wird das Signal nach dem Messverstarker einem Analysator zugefiihrt, der
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das Leistungsdichtespektrum bildet. Unmittelbar mit der Berechnung erfolgt eine fortlaufende
Mittelung, so dass keine Einzeltonspektren vorliegen. Aus den mittleren Spektren (iiber 54
Einzelanschldge) extrahierten wir flir die weitere Verarbeitung jeweils drei mittlere Pegel L,,
tiber verschiedene Frequenzbereiche L,(100..400), L,(400..600) und L,(800..5k); Angaben
in Hz bzw. kHz. Aus diesen Werten gewinnen wir zunédchst drei Merkmale:

e Volumenpegel Ly = L,(100..400), Fehler + 1 dB, Hypothese: positiv bewertet wird
ein hoher Pegel

e Nasalpegel Ly = L,(400..600), Fehler = 1 dB, Hypothese: positiv bewertet wird ein
niedriger Pegel

e Mal fiir Ausgeglichenheit 4L4 = L,(100..400) - L,(800..5k), Fehler + 2 dB,
Hypothese: positiv bewertet wird ein hoher Pegel

Klangfarbeniinderung

Variante 1: Vorgehensweise und Messanordnung entsprechen der Klangfarbenmessung. Die
Messungen werden fiir verschiedene Tonabnehmerkombinationen und jeweils fiir die Stellun-
gen ,,voll auf* und ,,voll zu* der Klangregler vorgenommen. Aus den mittleren Bereichspe-
geln werden als Merkmale zwei maximal mogliche Differenzen zwischen den verschiedenen
Einstellungen ermittelt: ALy, max, Und ALg 0 (L = Lin(800..5k)). Der Fehler liegt bei + 3 dB.
Varinate 2: Messvorgang und prinzipielle Messanordnung entsprechen der Messung Klang-
starke (Variante 2). Die Messungen erfolgen fiir die beiden ohmschen Belastungen Rg = 130
kQ und Rg = 1 MQ und jeweils bei voll und halb aufgedrehtem Volumenregler. Ziel der
Messung ist den Einfluss der Belastung der Tonabnehmer auf die Klangfarbe zu beurteilen,
dieser sollte gering sein. Fiir die Bildung eines entsprechenden Merkmals bestimmen wir den
Frequenzschwerpunkt SC der jeweils vier aufgenommenen Spektren. Das eigentliche Merk-
mal ist die Standardabweichung der vier SC-Werte SA(SCs). Der Fehler betrigt + 10 %.

Klangdauer

Messaufbau und Vorgehensweise entsprechen der Messung der Klangstirke Variante 1. Hier
wird Ausgangssignal der Gitarre allerdings nach dem Messverstiarker einem Pegelschreiber
zugefiihrt. Anhand der Pegelschriebe wird die Verweildauer des Ausgangssignals oberhalb 6
mV festgestellt. Wiederholte Reproduzierbarkeitsmessungen ergaben eine Messgenauigkeit
von + 0,6 s (dies entspricht £ 10 %). Als Merkmal zur Beurteilung der Klangdauer des
Instrumentes dient der arithmetische Mittelwert der gemessenen Verweildauern des Signals
oberhalb 6 mV T.

Klangdauer T
Auflosung: 3mm Vorschub pro Sekunde 0
> 10 dB ( 2
-30
Z \X —— d-Saite 6. Bund
kalibriert auf 200 mv = —gSaite6.Bund ||
/ /\ o 0 —— h-Saite 2. Bund
] ]
£ —— ¢'-Saite 4. Bund
< / \ ) % h
A W
Z 0
E N
A
e /GmV-Linie / \ \ e PN ,
/\ -80
ﬂ/ T ’V T 0,0 25 50 75 100 125 150
N i [\ Zeit/s
Pegelschrieb zweier Signalbeispiele Bestimmung der Klangdauer

Abbildung 3: Signalaufzeichnung mittels Pegelschrieb links und aus Digitalausgabe eines
modernen Analysators rekonstruiert rechts (6 mV entspricht -44 dBV)

Als Merkmal zur Beurteilung der Ausgeglichenheit der Klangdauer des Instrumentes dient der
arithmetische Mittelwert der Differenzen der gemessenen Verweildauern des Signals oberhalb
6 mV der jeweils benachbarten Saiten, gedriickt im gleichen Bund AT (Merkmal 12). Der
Merkmalfehler, berechnet nach der Fehlerfortpflanzung, liegt hier bei + 50 %).
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Die Ermittlung der Verweildauer oberhalb eines Schwellwertes ist nicht immer unproble-
matisch, da die Pegelverldufe iiber der Zeit selten wie in der Theorie angegeben linear ver-
laufen. Abbildung 3 stellt Beispiele eines klassischen Pegelschriebs und aus den Digitaldaten
eines Analysators gewonnener Kurven dar. Die Verwendung der klassischen, auf die Nach-
hallzeit zuriickgehenden Klangdauer erbrachte keinen Vorteil.

Mikrofonie

Sie beschreibt die Eigenschaft des TA, neben den von den Saitenschwingungen verursachten
Feldédnderungen auch mechanische Schwingungen des Korpus und der Luft in elektrische
Ausgangssignale umzuwandeln. Ursache ist eine ungeniigende Stabilitdt des TA in sich (z.B.
lockere Wicklungen). Diese Eigenschaft ist unerwiinscht.

Variante 1: Um die Mikrofonie zu beurteilen, wurde ein zylindrischer Holzprobekérper (d =
5,6 mm; [ = 135 mm; m = 2,105 g) aus 10 mm Hohe auf die Mitte der Tonabnehmer fallen
gelassen. Mit der bereits in Zusammenhang mit der Klangstdrke beschriebenen Apparatur
wurde die dabei abgegebene max. Ausgangsspannung (Mikrofoniespannung) gemessen. Die
Messung erfolgte flir jeden Tonabnehmer (in Einzelschaltung) 10 Mal. Wiederholte Repro-
duzierbarkeitsmessungen ergaben eine Messgenauigkeit von £+ 0,3 mV fiir den Mittelwert aus
10 Messungen (entspricht + 10%). Zur Gewinnung eines Merkmals bildeten wir zunéchst die
mittlere Mikrofoniespannung des Instrumentes. Als Merkmal zur Beurteilung der Mikrofonie
dient der Quotient aus mittlerer maximaler Ausgangsspannung und der mittleren Mikrofonie-
spannung QU).. Der Merkmalfehler betriagt + 3,2 (entspricht £ 10 %).

Variante 2: Die Gitarre wird mit einem Chirpsignal (105 dB ... 115 dB) beschallt. Zunichst
wird am Ort der Gitarre (ohne Instrument!) das einfallende Schalldruckspektrum aufgenom-
men und in einer zweiten Messung, das am Ausgang des Tonabnehmers anliegende Signal-
spektrum. Fiir diese Messung wihlten wir eine Belastung des TA-Systems von C, = InF und
R, = 1 MQ, Regler am Instrument ,,voll auf. Aus den beiden Messungen bildeten wir durch
Division der beiden Spektren den Mikrofoniefrequenzgang und berechneten dessen Gesamt-
pegel Likror. Der Fehler dieses Merkmals liegt bei + 0,9 dB (entspricht = 9 %).

Brummempfindlichkeit

Unerwiinschte Einstreuungen in den Tonabnehmern sind ein allgegenwartiges Problem. Eine
geringe Empfindlichkeit gegen Feldeinstreuungen ist deshalb erwiinscht. Mit einer Erreger-
spule erzeugten wir am Ort des Tonabnehmers ein magnetisches ,,Netzbrumm-Feld* der
Feldstirke H = 5783,61 A/m. Die verwendete Messtechnik ergab eine Belastung der
Tonabnehmer C, = 300 pF und R, = 1 MQ. Als Merkmal dient die unter diesen Bedingungen
induzierte und am Ausgang anliegende Brummspannung Ugpumm. Wir stellten fiir dieses
Merkmal einen Fehler von =+ 7 % fest.

3 Korrelation der Merkmale mit Aussagen von Testpersonen

Als stabile, hinreichend genau zu bestimmende und hinreichend stark streuende Merkmale
erwiesen sich:

die Saitenniederdruckkraft

die Saitenhohe

die Masse der Instrumente,

die maximale Ausgangsspannung

das Verhéltnis von Ausgangsspannung zu Mikrofoniespannung
ALy als MaB fiir die mogliche Klangédnderung durch die Regler.

Alle anderen Merkmale wiren eigentlich zu iiberdenken. Korrelationsbetrachtungen zu den
Aussagen der Testpersonen, in die auch die nicht stabilen Merkmale einbezogen wurden,
ergaben folgende Aussagen:
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e Es existiert offensichtlich keine generelle Bewertungstendenz fiir Elektrogitarren.
Zumindest scheint fiir die beiden wesentlichen Grundtypen, Gitarren mit Einzel- und
Doppelspulentonabnehmer, eine deutlich getrennte Erwartungshaltung zu bestehen.

e Musiker und Zuhorer bewerten die Instrumente deutlich unterschiedlich. Besonders
stark fallen die Unterschiede bei den Les Paul dhnlichen Instrumenten aus. Die
geringsten Unterschiede finden wir bei der Telecaster-Familie.

Folgende Tendenzen in der Bewertung zeichnen sich ab:

e Der Saitenlage sollte bei LP- und ES-Instrumenten eher hoch sein, bei Strat- und
Telecaster eher niedrig. Dies entspricht im Wesentlichen dem typischen Sound: Les
Paul lang anhaltende, volumindse Tone, FS und FT eher kurze, brillante Toéne. Dieser
Folgerung spricht jedoch teilweise die Bewertung der Klangdauer entgegen.

e Die Masse einer Elektrogitarre sollte eher hoch ausfallen. Hier kann man von einer
von den Herstellern ,,von selbst™ eingehaltenen Obergrenze ausgehen, so dass zu
schwere Instrumente nicht zu erwarten sind. Einen technischen Grund fiir diese
Wunschtendenz gibt es nicht.

e Hinsichtlich der Ausgangsspannung der Tonabnehmer bzw. des Tonabnehmersystems
wird ein hoher Wert erwartet.

e Die Mikrofonieneigung der Tonabnehmer bzw. des ganzen Instrumentes sollte gering
sein.

e Trotz aller widerspriichlichen Bewertungen ist eine grofle Klangdauer der Instrumente
anzustreben. Ergebnisse anderer Untersuchungen (z. B. [5]) zeigen, dass dariiber hi-
naus der GleichméBigkeit der Klangdauer iiber den gesamten Tonbereich eine gewisse
Bedeutung zuzukommen scheint. Fiir UngleichméBigkeiten sorgen so genannte ,,dead-
spots®.

e Bei Gitarren mit Doppelspulenabnehmern wird hinsichtlich des Klanges Wert auf
grofle Klanganteile im Volumenbereich gelegt. Bei Einzelspulenvarianten spielt neben
dem Volumen auch der Helligkeitsbereich eine Rolle.

e Den Moglichkeiten der Klangregelung wird offensichtlich eher eine geringe Bedeu-
tung beigemessen. Allerdings sollte sich einerseits die Ausgangsspannung bei Klang-
regelvorgidngen und andererseits der Klang bei Lautstirkeregelvorgidngen nicht we-
sentlich dndern.

Interessante Ergebnisse erhilt man jedoch, wenn man sich die Verteilung der Merkmale
anschaut. Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen die Verteilung fiir vier Merkmale. Fiir diese
Untersuchungen wurden neben den oben beschriebenen, weitere Varianten aus den Spektren
gewonnener Mittelungspegel gebildet. Man erkennt zwei wichtige Details: Zum einen kann
man die Instrumentengruppen recht gut unterscheiden. Lediglich Les Paul dhnliche Instru-
mente und ES-Instrumente vermischen sich stark. Eine Trennung ist aber durch Hinzunahme
weiterer Merkmale moglich. Andererseits erkennt man, dass in beiden Verteilungen nur die
Telecaster-Instrumente stets eine auseinander gezogene Verteilung bilden, wohingegen die
anderen drei Gruppen zumindest in einer Verteilung eher keine wirkliche Verteilungstendenz
zeigen. Hier ist die Ursache fiir die Probleme sowohl bei der subjektiven als auch objektiven
Bewertung zu sehen. Die Instrumente sind sich einfach zu &hnlich in ihren Eigenschaften.
Lediglich einzelne Instrumente heben sich deutlich ab, wie die Instrumente 1, 9 und 10. Fir
diese finden wir aber auch eine gute Ubereinstimmung zwischen der objektiven Beurteilung
und den Spieltests. Es ist unbedingt zu erwéhnen, dass die fiir die vier Stichproben ES, LP, FS
und FT vorgenommenen Hor- und Spieltests keine Korrelationen zeigen, d.h. Horer und
Spieler haben unterschiedliche Pramissen.
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Abbildung 4: Verteilung der Merkmale Klangdauer und mittlerer Ausgangspegel im Volumen-
bereich 100 Hz bis 400 Hz fiir 4 Stichproben; Zahlen stellen Instrumentennummern dar
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Abbildung 5: Verteilung der Merkmale maximale Ausgangsspannung und mittlerer
Ausgangspegel im Obertonbereich fiir die Gesamtstichprobe
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