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Als erstes fallen die vielen Nullstellen im Spektrum auf. lhre Lage ist in erster Linie von der rela-
tiven Position des Tonabnehmers abhangig. Sie ergibt sich als Quotient aus der absoluten
Tonabnehmerposition und der Mensur der Gitarre.

Vergleicht man einmal Hals- und Stegposition fur ein Instrument, so kann man feststellen, dal}
sich bezliglich der Grundfrequenz (1,0) schon ein Unterschied von gut 12dB ergibt. Die Position
liefert also den Grund, warum es am Hals immer ein wenig ,voller” klingt. Die tiefen Frequenzen
werden eben starker Ubertragen. Die starkere Ballbertragung durch einen Halstonabnehmer
ist also keine Frage des Tonabnehmers, sondern seiner Position!

Fir die ,Stratocaster” ergibt sich ein vergleichbarer Verlauf des Amplitudenganges. Wie man
dem néachsten Bild entnehmen kann, ist die Strat jedoch in der Lage, héhere Frequenzen zu
Ubertragen.
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Bild 1-10: Amplitudengang am Hals- (blau) und am Steg-PU (rot) einer ,Stratocaster*

-360B

Da die relativen Positionen fiir den Halstonabnehmer der Paula und der Strat in etwa identisch
sind, ergibt sich auch ein ahnlicher Amplitudengang. Die Lage der Nullstellen ist durchaus ver-
gleichbar. Die bestehenden Unterschiede sind hauptséachlich auf die unterschiedliche
magnetische Breite der beiden Tonabnehmertypen zurtickzufiihren, welche deutlich das besse-
re Ubertragungsverhalten der ,Stratocaster im Bereich der Hohen zeigen.
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Bild 1-11: Amplitudengang am Hals-PU einer ,Strat* (blau) und einer ,Les Paul (rot)
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So etwas wird man mit den Humbuckern einer ,Les Paul“ niemals erreichen konnen. Hier macht
sich die geringere Breite der Single-Coils deutlich bemerkbar.

© 02.03.2008 UIf Schaedla 17/90 Lizenz: Max Mustermann, LR0202020080105001
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Bild 1-15: Humbucker mit typischer Beschaltung

Es gibt kaum eine Elektrogitarre, die Uber eine andere Beschaltung des Tonabnehmers verfiigt.
Auch die Werte der einzelnen Bauelemente kann man als Standard bezeichnen. Die folgende
Tabelle gibt dariiber Auskunft.

Leseprobe

Name Wert Bemerkung

Pr 500kQ2 Ein logarithmisches Potentiometer zur Einstellung des Klanges.
Zusammen mit Ct ist zwischen 100% und 50% des Drehwin-
kels eine Dampfung der Resonanz moglich. Zwischen 20% und
50% wirkt die Schaltung als Tiefpald dessen Grenzfrequenz mit
dem Drehwinkel verringert wird. Ab 20% bildet sich wieder eine
Resonanz aus, die bei 0% voll ausgepragt ist. Mit dem in der
Gitarre verwendeten Wert von 22nF liegt diese Frequenz in der
Regel zwischen 400Hz und 900Hz.

Gitarren mit Single-Coils haben hier haufig einen Wert von
250kQ.

Cr 22nF Ein Kondensator, der zusammen mit Pt die sogenannte Ton-
blende (engl. Tone) bildet.

Py 500kQ2 Einstellung der Lautstarke. Auch hier wird wieder ein logarith-
misches Potentiometer verwendet. Die Begriindung dafir wird
durch die logarithmische Empfindlichkeit des menschlichen
Gehors geliefert. Ein lineares Potentiometer wirde keinen
gleichmafigen Einstellbereich ergeben.

Gitarren mit Single-Coils haben hier haufig einen Wert von
250kQ.

Ck 700pF Dieser Kondensator ist nicht in die Gitarre eingebaut. Er steht
fur die Kapazitdt des Kabels von der Gitarre zum Verstarker
oder ersten Effektgerat. Als Daumenwert kann man bei Kabeln
von einer Kapazitat von 100pF pro Meter ausgehen. Hier wird
also eine Kabellange von 7m angenommen.

Rin TIMQ Der Eingangswiderstand des Verstarkers oder ersten aktiven
Effektgerates. Der Wert ist eine gangige GrolRe.

Tabelle 1-3: Belastung des Tonabnehmers
Diese Annahmen kann man durchaus als typische Belastung flr einen Tonabnehmer bezeich-
nen. Helmuth Lemme benutzte nach eigenen Angaben bei seinen Untersuchungen eine
kapazitive Last von 1000pF und so erscheint eine Vergleichbarkeit durchaus gegeben.

© 02.03.2008 UIf Schaedla 21/90 Lizenz: Max Mustermann, LR0202020080105001
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3 Grundlagen - Den Klang berechnen

Wer in der gliicklichen Situation ist, die elektrischen Daten seiner Tonabnehmer zu kennen, der
kann natirlich auch den mathematischen Weg einschlagen und das elektrische Ubertragungs-
verhalten von Tonabnehmer und Gitarrenelektronik berechnen.

Das jetzt folgende Kapitel ist stellenweise zweifellos sehr mathematisch. Kenntnisse aus der
Differentialrechnung sowie der Umgang mit komplexen Zahlen sind unbedingt notwendig, um
den Herleitungen folgen zu kénnen. Das ,Ohmsche Gesetz* und die beiden ,Kirchhoffschen
Regeln* bilden dann die physikalische Grundlage fir die Bestimmung der Ubertragungsfunktion.
Der mathematisch interessierte Leser sei hier auf die einschlagigen Kapitel in [10] verwiesen.
Wenn man Uber einen Internetzugang verfigt, sind entsprechende Informationen aus beiden
Disziplinen in [19], [18], [20], [21] und [22] quasi sofort verfligbar. Wer mit der Mathematik nichts
.,am Hut“ hat, kann die Herleitungen allerdings auch ruhigen Gewissens Uberspringen, einfach
mit den Ergebnissen arbeiten und in Kapitel 4 auf Seite 59 weiterlesen.

Ausgangspunkt flir eine Berechnung ist immer eine sogenannte Ersatzschaltung, welche den
Tonabnehmer durch drei elementare Bauelemente Ls, Rs und Cs und eine ideale Spannungs-
quelle Uy beschreibt. Hier ein Beispiel fur die einfache Schaltung nach Bild 1-15:

Ls
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Bild 3-1: Einfaches Ersatzschaltbild von Tonabnehmer und Gitarrenelektronik

Im Schaltbild wurden die elektrischen Bestandteile des Tonabnehmers in Blau dargestellt und
die externe Belastung durch Kabelkapazitat und Eingangswiderstand des Verstarkers in Grun.

Die Berechnung des Amplitudenganges (engl. amplitude-frequency characteristic) ist jedoch ein
dornenreicher Pfad, denn schon diese einfache Schaltung fiihrt zu einer komplexen Ubertra-
gungsfunktion vom Typ einer gebrochenrationalen Funktion 4. Ordnung. Die fir die Berechnung
des Amplitudenganges notwendige Betragsbildung aus der Ubertragungsfunktion ist durchaus
in der Lage, auch gute Mathematikprogramme auf einem schnellen Computer eine Weile zu be-
schaftigen. Mit dem Resultat kann man dann locker eine DIN-A4 Seite flllen. Beispiel gefallig?
Kein Problem:

|G (@) |=(PV2*Rin) *SQRT (CT**PT2°*®’+1) /SQRT (@’ *Ls’* (0’ *C** (CT *PT2°*@’+1) * (CK**PV1’*PV2**Rin’*@’+PV1°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’)

+2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV27*Rin?) +2*@’ *Cs* (CK**PV1°*PV2 *Rin’*@”* (CL* (CT’*PT2°*@’+1) +CT) +CK*PV2°*Rin’* (CT**PT2°*@ +1) + (
PV1%* (PV27+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV2°*Rin’) * (CL* (CT**PT2°*@’+1) +CT) ) +CK’*PV2 *Rin’*@ * (CL’*PV1 *@’* (CT*
*PT2? %@ +1) +2*CL*CT*PV1°* 0’ +CT ¥’ * (PT2°+2*PT2*PV1+PV1®) +1) +2*CK*PV2 *Rin’*@’* (CL* (CT**PT2"2*w’+1) +CT) +CL *@’* (PV1’* (PV2?
+2%PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV2°*Rin”) * (CT**PT2°*@’+1) +2*CL*CT*w’* (PV1°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Ri
n* (PV2+Rin) +PV2°*Rin’) +CT *@’* (PT2°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PT2* (PV2+Rin) * (PV1* (PV2+Rin) +PV2*Rin) + (PV1* (PV2+Rin) +PV2*R
in)?) +PV2°42%PV2*Rin+Rin’) -

2%’ *Ls* (Cs* (CT?*PT2 *@ +1) * (CK**PV1°*PV2 *Rin’* @ +PV1°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV2°*Rin’) +CK’*PV1’
*PV22*Rin’*@ * (CL* (CT**PT2°*@’+1) +CT) +CK*PV2°*Rin’* (CT°*PT2°*@’+1) + (PV1°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +P
V2?*Rin’) * (CL* (CT**PT2°*@ +1) +CT) ) +R** (0°*C?* (CT**PT2* @ +1) * (CK**PV1°*PV2°*Rin’* @’ +PV1°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*R
in* (PV2+Rin) +PV2°*Rin?) +2*@ *Cs* (CK**PV1°*PV2°*Rin’*@ * (CL* (CT?*PT2°*®’+1) +CT) +CK*PV2 *Rin’* (CT *PT27*@’+1) + (PV1°* (PV27+2

*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV2°*Rin’) * (CL* (CT°*PT2°*@ +1) +CT) ) +CK’*PV2°*Rin’*@’* (CL’*PV1**@’* (CT *PT2**@’+1) +
2*CL*CT*PV1**@ +CT *@”* (PT2?+2*PT2*PV1+PV1”) +1) +2*CK*PV2°*Rin’*@’* (CL* (CT’*PT2 %@ +1) +CT) +CL**@’* (PV1’* (PV2°+2*PV2*Rin+R

in®) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV27*Rin’) * (CT’*PT2 %@ +1) +2*CL*CT*® * (PV1°* (PV2°+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +
PV2°*Rin’) +CT *o’* (PT2°* (PV2+Rin) *+2*PT2* (PV2+Rin) * (PV1* (PV2+Rin) +PV2*Rin) + (PV1* (PV2+Rin) +PV2*Rin)?) + (PV2+Rin)?) +2*Rs*
(CK**PV1*PV2°*Rin**@’* (CT°*PT2*@’* (PT2+PV1) +1) +CT *PT2*@’* (PV1* (PV2+Rin) +PV2*Rin) * (PT2* (PV2+Rin) +PV1* (PV2+Rin) +PV2*Rin
) +PV1* (PV2+Rin) +PV2*Rin* (PV2+Rin) ) +CK’*PV1°*PV2 *Rin’*@’* (CT’*PT27*@’+1) +CT *PT27* @’ * (PV1’* (PV27+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*

PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV2°*Rin®) +PV1%* (PV2°4+2*PV2*Rin+Rin’) +2*PV1*PV2*Rin* (PV2+Rin) +PV2°*Rin?)
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3.2.3 Der belasteten Tonabnehmer

Mit den eben gemachten Erkenntnissen sind die elektrischen Ubertragungseigenschaften des
Tonabnehmers vollstandig beschrieben. Man sollte dabei jedoch nicht vergessen, dal wir uns
bis jetzt nur mit dem Tonabnehmer im unbelasteten Fall beschaftigt haben. Die Ergebnisse ha-
ben daher eher theoretischen Charakter, denn kein Tonabnehmer wird in einer Elektrogitarre
ohne Last betrieben. In so fern stellt der unbelastete Tonabnehmer einen Spezialfall dar, der in
der Praxis eigentlich nicht vorkommt. Betrachtet man den Signalweg bis zum Verstarker, so
kann man das folgende Bild entwerfen:

Ls

Leseprobe

Rs

=0 Gitarrenelektronik Kabel I:I R Uout

Bild 3-16: Ersatzschaltbild des elektromagnetischen Tonabnehmers als Ubertragungssystem
Neben dem Eingangswiderstand des ersten Verstarkers - hier als Last R_ bezeichnet - sind zwei
Blocke enthalten, die wir zunachst als rein passiv auffassen. Das bedeutet, dal} alle Blécke so-
wie der Eingangswiderstand flr den Tonabnehmer als Belastung wirken.

Man erkennt jetzt sehr deutlich, da® der Klang oder besser die klangumformende Wirkung des
Tonabnehmers, von verschiedenen Eigenschaften abhangt: Zunachst vom Tonabnehmer sel-
ber, der durch Ls, Rs und Cs charakterisiert wird. Danach folgt die, in der Regel passive
Elektronik in der Gitarre (Lautstarke und Klangeinsteller). Auch das Kabel spielt fir den resultie-
renden Klang eine Rolle. Im einfachsten Fall kann man sich hier eine Kapazitat nach Masse als
Modell vorstellen. Und schlielich ibt der Eingangswiderstand des Verstarkers auch noch einen
EinfluR aus.

Hier ergibt sich jetzt auch schon eine unangenehme Eigenschaft des Systems: Benutzt man ein
anderes Kabel, so erhalt man einen anderen Klang! Fir einen Musiker mag das akzeptabel er-
scheinen. Er ist in der Regel Pragmatiker und sagt einfach: ,Wenn ich dieses Kabel nehme,
klingt es so, wie ich will!® Ein Elektrotechniker wird Uber ein solches Design einfach nur den
Kopf schiitteln. Er ist da eher fir klare Verhaltnisse und fordert: ,Der gewilinschte Klang soll im-
mer, das heil’t reproduzierbar, zur Verfligung stehen!“ Eine Beeinflussung von Aufien lehnt er
ab! Im weiteren Verlauf soll jetzt untersucht werden, welchen EinfluR eine Last auf den Klang
auslbt. Dabei ist es wichtig zu wissen, wie so eine Last im elektrotechnischen Sinne aussieht.

3.2.3.1 Wie sieht die Last aus?

Die Last wird in der Regel immer als Impedanz beschrieben. Das macht ein Elektrotechniker
gerne, um anzudeuten, dal® verschiedenen Eigenschaften vorliegen konnen. Die Last kann

1. rein ohmsch sein. Das heif’t sie besteht nur aus einem Wirkwiderstand, der aus diesem
Grund R genannt wird.

2. Induktiv sein oder

3. kapazitiv sein.

Praktisch liegt immer eine Kombination dieser drei Eigenschaften vor. Hier soll sich jedoch nur
auf die zwei Falle, onmsch und kapazitiv, beschrankt werden, da das den Verhaltnissen im Zu-
sammenhang mit der Elektrogitarre am nachsten kommt. Sicherlich liegt auch immer ein
induktiver Anteil vor, der jedoch nur bei Hochfrequenz bemerkenswert ist. Fir den Bereich der
Niederfrequenz, in dem auch eine Elektrogitarre arbeitet, kann die Induktivitat daher vernach-
lassigt werden. Eine Ausnahme stellen nur Schaltungen dar, die mit einem sogenannten
Lvaritone-Switch* arbeiten. Die zuséatzliche Spule muf® man naturlich bertcksichtigen.
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Man erkennt, daf® die einzelnen Resonanzfrequenzen vom Verlauf der Kenn-Glite quasi einge-
hallt werden. Lediglich im unteren Frequenzbereich gibt es Abweichungen, die dadurch zu
erklaren sind, daf} fir die Berechnung nicht der Verlauf der Resonanzgiite, sondern die Kenn-
Gute verwendet wurde. Es wird an dieser Stelle also ein kleiner Fehler gemacht.

Besonders bemerkenswert ist der Verlauf der roten Kurve, die den Amplitudengang fur die ge-
gebene Wicklungskapazitdt von 110pF darstellt. Dieses Maximum ist die sogenannte
Leerlaufresonanz. Figt man diesem Tonabnehmer also eine steigende kapazitive Last hinzu,
so steigt die Glite zunachst noch leicht an, um dann immer weiter abzufallen.

Zusammen mit der Leerlaufresonanz erkennt man aus dem Verlauf der Kenn-Gite relativ
schnell, welche Giten und Resonanzfrequenzen mit einem bestimmten Tonabnehmer Uber-
haupt zu erreichen sind. Leseprobe

Sehen wir uns einmal den Verlauf der Kenn-Giite fir einige bekannte Tonabnehmer an. Zur Be-
rechnung wurde Formel 3-52 genutzt. Als ohmsche Last wurde eine Parallelschaltung aus zwei
Potentiometern mit einem Kennwiderstand von 500kQ2 und einem Verstarkereingangswider-
stand von 1MQ verwendet, was insgesamt eine Last von 200kQ ergibt. Die Darstellung der
Funktion schranken wir jedoch ein wenig ein, wofir es zwei Begrindungen gibt:

1. Guten die kleiner als -3dB sind, was einem Wert von/ﬁ entspricht, haben das Ver-
schwinden der Resonanz zur Folge. Die Begrindung dafir findet sich in Tabelle 3-1.
Daraus folgen eine untere und eine obere Grenze fir die Darstellung.

2. Jeder Tonabnehmer liegt durch seine Wicklungskapazitat und die daraus folgende
Leerlaufresonanz unterhalb der oberen -3dB-Grenze. Hier erfolgt also eine weitere Ein-
engung der Darstellung.

Dieser sinnvolle Darstellungsbereich wurde im folgenden Bild farbig hinterlegt.

Q Stratocaster Tele (Bridge) — P-90 — P-490 — SDHP —— SH-4 JB—
12dB | | | |
Punkte sind Resonanzfrequenzen bei einer

odB b= typischen Last von 700pF. Quadrate gelten
fur Tone=0%.

| LTSRN
/ X 9‘7f N ‘\\\
308 /./ /f?f d__\\‘“\\\\ \\\\k
|
A //// NNEA

-3dB / / @ \‘\;-\ Jo

100Hz 1.000Hz 10.000Hz
Bild 3-21: Mégliche Kenn-Guten einiger Tonabnehmer mit typischer Belastung

Man erkennt mehrere Dinge:

1. Die dargestellten Resonanzfrequenzen fir eine typische Last von 700pF liegen nicht
genau ,auf Linie“. Dieser Fehler ist wieder auf die Verwendung der Kennfrequenz zu-
rickzufthren. Die Abweichungen sind um so grofer, je kleiner die Resonanzfrequenz
ist.

2. Alle Anfangsresonanzen (Tone=100%) liegen Uber der Resonanz fur die maximale
Kenngute. Durch eine zusatzliche Lastkapazitat wird also die Giite zunachst ansteigen.

3. Dem Stratocastertonabnehmer laf3t sich augenscheinlich durch eine geeignete ohm-
sche und kapazitive Last das Ubertragungsverhalten aller anderen gezeigten
Tonabnehmer aufpragen.
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Allen Lésungen ist gemein, dal® sie nur eine geringe Abweichung vom gewunschten Zielwert
und dem entsprechenden Simulationsergebnis produzieren. Mit Lé6sung 1 erhalt man zwar die
grofite Abweichung, die mit rund 4% jedoch noch so klein ist, da® man den entstehenden Un-
terschied vermutlich kaum wahrnehmen wird.

Das exakteste Ergebnis erhalt man tatsachlich mit Losung 3. In der Praxis fihren jedoch alle
drei L6sungen zur Wahl des gleichen Kondensators von 680pF! Man kann also sagen, daf} die
Toleranzen der realen Kondensatoren in der Regel so grof3 sind, dal® die aus den Berechnun-
gen entstehenden Abweichungen darin untergehen.

Sehen wir uns zum Schluf? die entstehenden Amplitudengange an:

Leseprobe
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Bild 4-4: Amplitudengange der verschiedenen Lastkondensatorldsungen
Auch her ist deutlich zu erkennen, daf® die Unterschiede aller vier Losungen marginal sind.
Wenn es also nur darum geht, zu einer gegebenen Resonanzfrequenz ohne Beriicksichtigung
der Glte den zugehorigen Lastkondensator zu bestimmen, so hat man quasi die freie Auswahl.
Wenn es einfach sein soll und schnell gehen muf, dann bietet sich die L6sung 2 nach Thomson
geradezu an.

Naturlich ist es immer besser, mit moglichst exakten Werten zu rechnen, nur was hilft es, wenn
man die notwendige Lésung mangels eines geeigneten Bauelementes nicht realisieren kann?
Darlber hinaus darf man auch nicht vergessen, dal} die meisten Bauelemente in der Elektronik
einer Elektrogitarre in der Regel Toleranzen zwischen 10% und 20% aufweisen. Das gilt sowohl
fir Kondensatoren und Potentiometer, also auch fir die elektrischen Daten des Tonabnehmers
(so sie denn Uberhaupt bekannt sind). Auch die Kapazitat des Instrumentenkabels kann, in Er-
mangelung eines geeigneten Melgerates, haufig nur nach der Faustformel 100pF/m geschatzt
werden. Solange man mit so groRen Toleranzen in eine Berechnung geht, darf man fir die Be-
rechnung selber also auch eine gewisse Toleranz zulassen.

4.4 Den Berg ,,platt“ machen - Gute nach MaR

Manchmal ist die Gute der Schaltung zu gro3, sodas es unangenehm spitz klingt. Dieses tritt
besonders dann auf, wenn der Tonabnehmer an einem Vorverstarker oder Impedanzwandler
mit hochohmigem Eingangswiderstand und fehlender kapazitiver Last betrieben wird. In den
meisten Fallen sollte man Guten groRer als 4 vermeiden. Die meisten elektromagnetischen
Tonabnehmer liefern in der gangigen Beschaltung eine Resonanzgite zwischen 1,5 und 4.

Wenn die Gite zu grof} ist, so kann sie durch einen zum Tonabnehmer parallel geschalteten

Widerstand verringert werden. Zur Berechnung des notwendigen Parallelwiderstandes begin-
nen wir mit der Formel fur die Gute aus Tabelle 4-3, die wir nach RLumstellen.
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Leseprobe
Wer mit dem Klang seiner Elektrogitarre nicht zufrieden ist, der kauft sich am besten neue Ton-
abnehmer! So hatten es die Anbieter von Austauschtonabnehmern, die seit den 70er Jahren
wie Pilze aus dem Boden schiel’en, am liebsten. Jeder méchte ein Stiick des groRen Kuchens
haben und so werden die Hersteller nicht mide, den ahnungslosen Gitarristen ihre Produkte mit
allerlei Hilfsmitteln als einzige und ultimate Lésung flr eine Verbesserung des Klanges anzu-
preisen.

Tatsache ist, dal} der elektromagnetische Tonabnehmer einen grof3en Einflu auf den resultie-
ren Klang einer Elektrogitarre ausibt. Durch einen Austausch kann also wirklich eine
Klangveranderung erreicht werden. Dieses Vorgehen birgt fiir den Musiker als Kunden jedoch
einen grofRen Nachteil: Es ist mit nicht unerheblichen Kosten verbunden!

Tatsache ist aber auch, da® der Tonabnehmer nur ein Teil einer recht komplexen Klangkette ist,
deren Eigenschaften sich auch durch einfache Manipulationen an der Gitarrenelektronik veran-
dern lassen, die nur den Bruchteil eines neuen Tonabnehmers kosten.

Leider sind nur wenige Gitarristen Uber diese Moglichkeiten wirklich informiert und die Tonab-
nehmerhersteller haben naturgemaf auch kein Interesse daran, dieses Wissen zu verbreiten. In
so fern rimpfen viele Musiker immer noch in Unkenntnis der Sachlage die Nase, wenn es um
andere Wege der Klangveranderung geht. Es kann eben nicht sein, was nicht sein darf! Dar-
Uber hinaus ist eine billige Lésung doch immer auch eine schlechte oder?

Was man dabei gerne vergil}t, ist die Tatsache, dal auch diese ,billige“ Losung auf den elektro-
technischen Grundlagen der Gitarrenelektronik beruht und es sich nachweisen lait, dal} beide
Lésungen vergleichbar sind.

Dieses Buch gibt zunachst einen Uberblick tiber die Entstehung des Klanges einer Elektrogitar-
re. Ein weiterer Bereich ist der Klangveranderung durch einen zuséatzlichen Lastkondensator
gewidmet. Erstmals werden hier Berechnungsgrundlagen zur Verfiigung gestellt, die es auch
dem Laien ermdglichen, die GréRen der notwendigen Bauelemente mit ausreichender Genau-
igkeit zu bestimmen.

Wer begriffen hat, wie es funktioniert, erhalt mit diesem Wissen eine preiswerte Moglichkeit, den
Klang seines Instrumentes in weiten Bereichen zu variieren und an seine personlichen Bedurf-
nisse anzupassen. Die Anschaffung neuer Tonabnehmer kann man dann beruhigt in die weite
Zukunft verschieben. Das gesparte Geld wird man dann wohl fur die nachste Gitarre zuriickle-
gen!
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