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Allgemeines

Im Rahmen des vom Bundesminister fir Wirtschaft gestifteten
Deutschen Musikinstrumentenpreises (DMIP) 2017 wurde erstmals
das Instrument E-Bass aufgerufen. Aufgrund der technischen Viel-
seitigkeit des Instrumentes wurde Spezifikation und Ausstattung
folgendermafen eingeschrénkt:

e Solid Body

e  4-Saiter

e  Zwei Humbucker

e  Aktive Elektronik

e  Bundiertes Griffbrett

Die Beurteilung der zum Wetthewerb eingereichten Instrumente er-
folgte geméaR Erlass zum DMIP in einem dreigeteilten Verfahren:

e  Messung der akustischen Eigenschaften der Instrumente
im IfM: Dazu werden die Instrumente kinstlich zum
Schwingen angeregt und verschiedene akustische Para-
meter messtechnisch erfasst und bewertet (objektiver
Test).

e  Funf namhafte Instrumentalsolisten (-solistinnen) bewer-
ten die Instrumente ohne Kenntnis des Fabrikates und
ohne das &uRere Erscheinungsbild erkennen zu kénnen in
einem Spieltest. Aus Grunden der besseren Vergleich-
barkeit werden dafur im IfM einheitliche Testprogramme
auf der Basis von Fragebdgen angewendet (subjektiver
Test).

e Die handwerkliche Verarbeitung der Instrumente wird in
einem dritten Bewertungsschritt durch einen Sachverstan-
digen beurteilt (handwerklicher Test).

Im Folgenden wird das Messregime des objektiven Tests beschrie-
ben.

Hals- und Stegadmittanz

1 W Im Ergebnis der Messung der
Halsadmittanz zeigt sich, ob der
Hals Schwingungen im Bereich
der jeweils gespielten Téne mit
Schwingungsbduchen am Griff-
punkt ausfihrt.

Abbildung 1: Messaufbau
Halsadmittanz

Ist dies der Fall, so finden wir
erhdhte Admittanzwerte vor, die
darauf hinweisen, dass Energie
unerwiinscht Uber den Hals
bzw. im Fall der ebenfalls ermittelten Stegadmittanz, (iber den Steg
abflieft, was zu EinbuBen im Sustain bzw. zu ,,Entfarbungen® des
Klanges fihrt.

Wesentliche Arbeiten hierzu kommen von FLEISCHER. Es sei
stellvertretend auf eine Arbeit von 2001 verwiesen. Die Admittanz,
eine komplexe GroRe, ist der Kehrwert der Impedanz und kann als
Nachgiebigkeit eines mechanischen Systems verstanden werden.
Fur die Beurteilung der Halseigenschaften werden der Realteil der
Admittanz, die Konduktanz oder der Betrag der Admittanz einge-
setzt. Die Konduktanz stellt eine Art mechanische Leitfahigkeit dar.
Je groBer die Konduktanz bzw. der Betrag der Admittanz, desto
mehr mechanische Energie wird am Messpunkt aufgenommen, in
unserem Falle, desto mehr Energie fliet unerwiinscht ab. Fir die
Tests wahlten wir den Betrag der Admittanz als Messgrof3e aus.
Gemessen wurde mittels Shakeranregung und Impedanzmesskopf
die Ubertragungsfunktion von Beschleunigung und Kraft. Durch
Integration erhalt man die Ubertragung von Schnelle zu Kraft. Die
Messung erfolgte mittig auf den Biinden 1 — 20 und je nach Bauart
auf Sattel oder Nullbund. Zusétzlich wurde die Stegadmittanz auf
den Saitenauflagepunkten (jeweils links und rechts davon gemittelt)
aufgenommen. Zur Imitierung der Greifhand verfiigt der Mess-
aufbau tber eine Unterstiitzung des Basshalses. Dies erfolgt fir die
Messung von

e BundO0bis4

e Bund5hbis8

e Bund 9 bis 12
e Bund 13 bis 16
e Bund 17 bis 20

auf Hohe des 2. Bundes

auf Hohe des 6. Bundes

auf Hohe des 10. Bundes

auf Hohe des 14. Bundes

auf Hohe des 18. Bundes (soweit
méglich).

Je nach Hals-Korpusiibergang wurde fiir die obersten Biinde eine
praxisnahe Daumenposition als Unterstiitze gewahlt. Fur die Steg-
Admittanzmessung und folgend noch die Messung des Uber-
tragungspegels kam eine Unterstlitze am 6. Bund zur Anwendung.
Den Messaufbau und die sich aus der Messreihe zundchst erge-
bende Kurvenschar zeigen Abbildung 1 und Abbildung 2. Jede
Kurve in Abbildung 2 stellt den Verlauf der Admittanzen tber der
Frequenz fiir den Ort jeweils eines Bundstabes dar. Die vordere
Kurve steht fir Bund 0, die vorletzte fir Bund 20 und die hinterste
stellt den am Steg aufgenommenen Verlauf dar.

hintere Linie - mittlere Stegadmittanz
vorletzte Linie - Admittanz Bund 20
vordere Linie - Admittanz Bund 0
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Abbildung 2: Ergebnis einer Messreihe zur Halsadmittanz

Nun sind aber nur die Admittanzwerte von Interesse, die zu den
Frequenzen der musikalischen Tdne an den einzelnen Biinden



gehdren. Um nun aus den 21 aufgenommenen Admittanzkurven,
bestehend aus jeweils 6204 Wertepaaren Einzahlwerte zur Bewer-
tung der Halsadmittanz zu ermitteln wurde wie folgt verfahren:
Wiéhrend zur Beurteilung der Halsadmittanz von Gitarren nur die
Grundfrequenzen der musikalischen Téne von Interesse sind, er-
scheint im Falle des E-Basses auch die Betrachtung von
Obertonfrequenzen sinnvoll, da diese durchaus noch im Bereich der
typischen Halsmoden (bzw. deren Frequenzen) liegen. Zunéchst
erfolgte also die Extraktion der Admittanzwerte flir insgesamt acht
Teiltone je musikalischem Ton. Abbildung 3 stellt diese Werte fir
diese Frequenzen aus der gleichen Messung wie Abbildung 2 zu-
sammen. Jede Linie steht nunmehr fur die Grund- bzw. ersten
Obertdne einer Saite an den einzelnen Binden. Téne und damit
gleiche zu betrachtende Frequenzen wiederholen sich fir verschie-
dene Saiten an verschiedenen Orten des Halses. Sie gehdren jedoch
zu verschiedenen Messorten und liefern damit in der Regel unter-
schiedliche Admittanzwerte.

Danach erfolgte zunéchst eine gewichtete Mittelung der Werte der
acht Teiltdne pro musikalischen Ton. Die Gewichte legten wir nach
den mittleren Anteilen der Teiltbne am Spektrum der einzelnen
musikalischen Tone fest, welche Uber alle am Wetthewerb teil-
genommenen Instrumente gemittelt wurden. Die Gewichte sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Es entstand ein Admittanzwert fir je-
den der 84 betrachteten Téne. Als Merkmale verwendeten wir letzt-
lich Mittelwert und Maximalwert der 84 Admittanzwerte.
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Abbildung 3: Admittanzwerte fir die Frequenzen der musi-

kalischen Tone an den jeweiligen Biinden, Grundton (oben),
1. Oberton (unten)

_|
_|

BO | B1 | B2 | B3 | B4 | B5| B6 | B7 | B8 | B9

B10 | B11 | B12 | B13 | B14 | B15 | B16 | B17 | B18 | B19 | B20

1,00]1,001,00|1,00|1,00(1,00]|1,00(1,00]1,00| 1,00

1,00]1,00|1,00(1,00|1,00(1,00]|1,00|1,00|1,00]|1,00]|1,00

1,00{1,00{1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00]0,97

0,9410,90|087|0,76 | 0,64 |0,53|0,41|0,35|0,29|0,23|0,17

1,00]1,001,00|1,00|1,00(0,98]0,95]0,93]|0,90]0,73

0,550,38|0,20(0,16|0,12 | 0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,03 ] 0,02 | 0,02

1,0010,96|0,93|0,89|0,85|0,69|0,53]0,37|0,21| 0,16

0,12 |0,07|0,02|0,02|0,02|0,01|0,01|0,01|0,01]0,00|0,00

1,00{0,82|0,64]|046|0,28|0,22|0,15]|0,09 | 0,02 | 0,02

0,02/0,01{0,01(0,01]0,01]0,00]|0,00]0,00|0,00]0,00|0,00

0,79/0,60|0,42|0,23]0,04|0,03|0,03|0,020,01]0,01

0,01/0,01|0,010,01]0,01]0,00]|0,00]0,00|0,00]0,00 | 0,00

0,20(0,15|0,11|0,06|0,01|0,01|0,01|0,010,01]|0,01

0,01 {0,001 0,00 | 0,00|0,00]|0,00|0,00]|0,00|0,00]0,00 | 0,00

0 |N | |0~ W N

0,05|0,04]0,04|0,03|0,02]0,02|0,02|0,01|0,01]0,01

0,01 /0,00 0,00 0,00]0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00]0,00|0,00

Tabelle 1: Gewichte fur Mittelung der Admittanzwerte der Teiltone (TT) pro Bund (B X)

Fur die Stegadmittanz wurde analog verfahren. Aus den diesmal
nur vier Admittanzverldufen wurden wiederum 84 Admittanzwerte
entsprechend der musikalischen Tone gebildet. Als zu beurteilende
Merkmale dienen auch hier Mittelwert und Maximum. Die Bewer-
tung der Admittanz liefert also insgesamt vier Merkmale.

Ubertragungsverhalten

Als néchsten Kriterium zur objektiven Bewertung wurde das Uber-
tragungsverhalten des Instrumentes herangezogen. Mit vergleich-
barem Aufbau zur Admittanzmessung (lediglich anderer Tip am
Impedanzmesskopf) erfolgte eine Anregung der leeren Saiten der
Instrumente. Da der Shaker im Verhéltnis zur Spielhand eine gerin-
gere Auslenkung hat, wurde die einheitliche Anregeposition 1 cm
vor der Saitenauflage am Steg gewahlt. So werden alle relevanten
Obertdne vergleichsweise gleichmé&Rig angeregt. Die MessgroRe
stellte die Ubertragungsfunktion von Anregeschnelle zu Instrumen-
tenausgangspegel je Saite fur folgende Tonabnehmerschaltungen
dar:

e  Hals-Tonabnehmer einzeln

e  Steg-Tonabnehmer einzeln

e  beide Tonabnehmer zusammen

e fiir die E-Saite zusétzlich beide Tonabnehmer zusammen
auf Passiv-Schaltung.

Zwischen Gitarrenausgang und Analysator befand sich ein RC-
Glied (realisiert durch eine Messbox), damit die Gitarrenschaltung
verstérkergerecht mit 150 kOhm und 200 pF belastet wird. Zur bes-
seren Frequenzaufldsung (0,156 Hz) erfolgte die Messung nur bis 1
kHz. Als erstes Merkmal wurde der Summenpegel tber die (ak-
tiven) Tonabnehmerschaltungen ermittelt um einen objektiven Aus-
gangsbezugspegel zu erhalten. Als zweites Merkmal diente die
Differenz zwischen aktiver und passiver Schaltung am Beispiel der
E-Saite bei Verwendung beider Tonabnehmer. Das dritte Merk-
mal der Messung ergab sich aus der Bewertung der Ausgegli-
chenheit der Saiten je aktiver Tonabnehmerschaltung. Die Summe
der Standardabweichungen der Pegel der ersten beiden Teilténe der
Saiten wurde fiir die drei besprochenen Tonabnehmer-Schaltungen
zu einem Wert gemittelt. Die Betrachtung des Ubertragungsverhal-
tens liefert also weitere drei Merkmale.



Storeinstreuung

Als weitere zu bewertende Eigenschaft diente die Anfalligkeit fur
Stdreinstreuungen. Zur Einbringung einer Einstreuung wurden die
Instrumente 10 cm entfernt von einem gewdhnlichen Transistor-
Gitarrenverstérker (Fender Stage Lead) platziert, sodass ein deut-
liches Storgeréusch durch das Feld des Netzteils hervorgerufen
wird. Die Storquelle ist hierbei eher symbolisch fir alle vor allem
im Buihnenbereich existente Stérquellen zu betrachten. Mittels
Luftspule wurde die Feldstérke an der Messposition auf 2,52 A/m
bestimmt. Die Platzierung der Tonabnehmer, bzw. deren Mitte bei
der Messung beider, erfolgte direkt vor einem gewahlten Fixpunkt.
Die Messung umschaltbarer Tonabnehmer geschah nur in Hum-
bucker-Schaltung. In die Auswertung gelangte der Summenpegel
des Spektrums. Der bei der Ubertragungsmessung bestimmte
Summenpegel bildete den Referenzausgangspegel. Als Merkmale
dienen die Pegelabstdnde zwischen Stérgerdusch und Referenz-
nutzsignal (Summenpegel) je TA-Schaltung (Hals-TA, Steg-TA, 2
TAS).

Klangspektrum

Es wurden alle vorhandenen gegriffenen Tone vom 0. bis 12. Bund
(E; bis g) einmal aufwadrts und abwarts angespielt und das mittlere
Spektrum aufgezeichnet. Gespielt wurden 8-tel bei 80 bpm mit
einer (wie manuell bestmdglich) gleichbleibenden Anschlagstérke.
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Abbildung 4: Aufnahme des mittleren Klangspektrums mit
Notenbild

Zur Uberpriifung der Anschlagstiarke wurde der Summenpegel mit
dem Summenpegel aus der Ubertragungsmessung verglichen. Die
Ubereinstimmung war sehr gut. Als einheitliche Anschlagsposition
wurde der gedachte 36. Bund gewéhlt, also halbe Distanz zwischen
24. Bund und Steg. Das Prozedere wurde fir die Tonabnehmer-
Schaltungen Hals-TA, Steg-TA und beide TAs durchgefiihrt. Da-
riiber hinaus wurde dies an einem zweiten Messtag mit getauschter
Instrumentenreihenfolge wiederholt und gemittelt.

Zur Auswertung des Spektrums wurden die Merkmale fur Kon-
trabass (DMIP 2007) herangezogen, jedoch wurden die absoluten
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Werte auf Differenzen zum Summenpegel abgewandelt, da auf-
grund unterschiedlicher Ausgangspegel nur so Aussagen mdglich
sind. Zur Bewertung des Spektrums kommen daher folgende Merk-
male zustande:

e L(40...2k)-L5(40...100) — unterer Grundtonbereich

e | 5(40...2k)-Ls(100...400) — Klangvolumen

o L 5(40...500)-L¢(500...1600) — Ausgeglichenheit

e | 5(800...1200)-[Ls(600...800) + Ls(1200...2000)]
Klarheit des Klanges
(Ls(fy...f,) Summenpegel im Bereich fi-f,, Angaben in
Hertz)

Die Merkmale wurden fiir jede der drei Tonabnehmerschaltungen
separat bestimmt und dann jeweils zu einer Bewertung gemittelt.
Das letzte Merkmal dient der Beurteilung der GleichmaRigkeit des
unteren Grundtonbereiches zwischen den drei herangezogenen
Tonabnehmerschaltungen. Das Merkmal wird als die Standardab-
weichung der Lg(40...2k)-Ls(40...100) fur die drei TA-Schaltungen
gebildet. Aus den Messungen mit manuellem Anschlag ergeben
sich somit fiinf Merkmale.

Zusammenfassung und Beurteilung der
messtechnisch gewonnenen Merkmale

Insgesamt verwendet die objektive Bewertung 15 Merkmale:

Gut-Tendenz

Mittelwert der Halsadmittanz klein
Maximalwert der Halsadmittanz klein
Mittelwert der Stegadmittanz klein
Maximalwert der Stegadmittanz klein
Summenpegel bei kiinstlicher Anregung grof
Differenz von Aktiv- und Passiv-Schaltung klein

Mittelwert der Standardabweichung der Teiltone
Zwischen den Leersaiten klein

Abstand von Stérgerausch und Referenzpegel

beim Hals-TA grofR
Abstand von Stdrgerdusch und Referenzpegel

beim Steg-TA grofR
Abstand von Stérgerdusch und Referenzpegel

bei 2 TAs groR
Wahrnehmung des unteren Grundtonbereiches

(Differenz) klein
Eindruck des Klangvolumens (Differenz) klein
Ausgeglichenheit klein
Klarheit des Klanges gro

Standardabweichung des Grundtonpegels zwischen
den TA-Schaltungen klein



Abbildung 5 zeigt beispielhaft die Verteilung zweier untersuchter
Merkmale innerhalb der Stichprobe der Wettbewerbsinstrumente.
Die Kennzeichnung Repro 0, 1 bzw. 2 soll auf vorgenommene
Messungen zur Reproduzierbarkeit der Ermittlung der Merkmale
hinweisen. 1 und 2 kennzeichnet zwei Instrumente, die jeweils
zweimal untersucht wurden. Man erkennt, dass die Messung
natirlich fehlerbehaftet ist, dieser Fehler aber deutlich unter den
Unterschieden zwischen den Instrumenten liegt. Fir die mit 0 ge-
kennzeichneten Instrumente erfolgte die Messung jeweils nur ein-
mal. Bei der Beurteilung des nicht vermeidbaren Messfehlers ist
weiterhin zu beachten, dass nicht nur die dargestellten zwei
Merkmale, sondern weitere 13 Merkmale in die Gesamtbewertung
eingehen.

T T T T T T T T
5 Repro
o 100 O of T
(9] : :
@ : 1 :
o : V2 :
% : ; (@)
D 90 b s
© : :
= : :
8 o ‘ ‘ s ‘ ‘ ‘
2 ; 1 : v : : :
G B0 A e Y R ST E
£ : : : : : : :
g i i i i i i
2 : (O} : : : : :
L O A L R
: O :
i T T T T T T
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

mittlere Halskonduktanz
Abbildung 5: Beispiel fur die Merkmalsverteilung Bassgitarre

Die Merkmalswerte werden nun mittels eines speziellen Verfahrens
beurteilt. Diese Beurteilung beruht auf der statistischen Verteilung
der Merkmale fir die Stichprobe der Wettbewerbsinstrumente. Sie
verwendet Mittelwert und Standardabweichung sowie den fir die
einzelnen Merkmale Uber die Reproduzierbarkeitsmessungen ermit-
telten Fehler und ordnet die jeweils konkreten Merkmalswerte zwi-
schen diesen GrofRen ein. Das Verfahren ist in ZIEGENHALS
(2000 und 2010) beschrieben und hat sich in der Vergangenheit
vielfach bewahrt.

Die Beurteilung liefert fir jedes Instrument und jedes Merkmal
einen ganzzahligen Punktwert zwischen 1 und 5. Die Punktwerte
werden pro Instrument addiert. Die entstehende Punktzahl steht fur
die abschliefende Gesamtbewertung zur Verfiigung.
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