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Zusammenfassung |

Im ersten Teil de Arbeit stelle ich die unterschiedlichen Tonabnahmeverfahren vor, die
relevant fir den Kontrabass und seine Verstarkung sBekchrieben werderderen
technische Grundlagen, die Vorteile im jeweiligen Anwendungsbereich und die
Problematikendie auftreten kénnen.

Den zweiten Teil der Arbeit widme ich meinenrelativ ausfuhrlichenKontrabass-
Tonabnehmervergleich Hierfir habe ichvierzehn unterschiedliche Koakttonabnehmer
beziehungsweise Mikrofonen einem Test miteinander verglichen. labeitete gewissenhaft
und bemuhte mich um mdglichst wissenschaftlistosyie gleichaund faireVerhaltnisseAlle
Tonabnahmesystenwearenzur gleichen Zeit in ein@ Bassverbautund wurdengleichzeitig
aufgenommenSo hatte man einaealen,direkten Vergkich mitnur einem gespielten Track.
Alle Piezotonabnehmer wurden mit gleichwertigeWorverstarkern mit einer

Eingangsimpéanz vorjeweils 1M Ohm aufgenommen.



Die Verglichenen Systeme sind:
(1) AKG C214 - Referenzmikrofon; 126m Entfernung Augenhthe unduf Steg zeigend
(2) DPA d:vote 4099B- Kondensator CligViikrofon
(3) ShadowNanoflex SH965 NFX-B - Folientonabnehmern unter den Stegftil3en
(4 The Real i s t-Piézotdnahehmeeuster der Stegschraube
(5) Ehrlund - Kontaktmikrofon mit dazugehérigem Preamp
(6) Shaddow SH 950 Piezotonabnehmer zwischen den Stegfliigeln
(7) Bass Balsereit Standard Piezotonabnehmer im Steg
(8) AKG C411 - KondensatoKontaktmikrofon
(9) Shure Beta 98A- Kondensator CligMikrofon
(10)Schaller Oyster 723 - Piezotonabnehmer zum Aufkleben auf diecke
(11)AKG C451 EB - KondensatoKleinmembrarnMikrofon
(12)AKG C214 - KondensatoiGro3membraiMikrofon
(13)AKG D112 - dynamisches Mikrofon fur Bassinstrumente
(14)Shure Beta 57A- dynamisches Mikrofon

Im Schlussteil meiner Arbeit fasggh die gewonnenen Erkenntnisassammemnnd weise auf

die Mdglichkeiten zur individuellen Klangverbesserung hin

......
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Abbildung1: Studioansicht deKontrabassTonabnehme¥ergleiches am Montag den 27.0ktober 2(digene Abb.)
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1 Einleitung

Aufgabenstellung& personliches Interesse

Als Kontrabassigin quéalen mich de&elben Fragen, die sich auch meine Leidensgenossen
stellen: Wie bekommt man den wohlklingenden Akustikklang des Kontrabasses mdglichst
authentisch und unverfalschum Verstarker?Welcher Kontrabasstonabnehmist optimal

fur mich? Was sind die klanglichen Unterschiede der verschiedenen Tonabnahmesysteme?
Welche Tonabnehmersysteme sind besonders Riuckkopplungssicher?

Speziell bei der Kontrabassverstarkung undder Aufnahme im Studidkommt esauf viele
Faktoren an, wie maseingewinschte Klangild erreicht Deswegen habieh mich an die

Arbeit gemacht, die unterschiedlichen Tonabnahmesysteme zu untersuchen, zu analysieren
und zu guter letzimit einem aufwendigen Testverfahren miteinardiezkt zu vegleichen.

Speziell h Livesituationen ismanauf Tonabnahmesystemagewiesenum mit dem Pegel

der anderen Musiker einer Band mithalten zu konBarch éne authentisch&/erstarkungur

das grofite und tiefste Streidda Zupfinstrument zu finderist einschwieriges Unterfangen

So war die Idee geboregainen Bass mit mdglichst vielen unterschiedlichen PieRygtemen

zu besticken und gleichzeitiginter moglichst gleichen BedingungeayfzunehmenEin

professioneller Einbau der Tonabnehmer selbstadir unerlasslich, weswegen ich einen
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Profi dafir zu Rate gezogen habe: den Kontrabassbauer Alexander KabDaiadie
unterschiedlichen TonabnahmeverfahspezielleVor- und Nachteile habenst es vorab
wichtig, die unterschiedlichen Systeme zu erklaren.

Ich hoffe, dass sich meine esrbenen Kenntnisse Uber Tonabnabystemeauch auf die
Optimierung meinesKontrabasssoundsauswirkt. Und ich winsche mir, dass meine
gesammelten Daten auch anderen Kontrabassisten helfen, ihre Klangvorstellungen besser

realisiererzu konnen.

1 Die unterschiedlichen Tonabnahmeverfahren

fur Kontrabass im Uberblick

Prinzipiell kann man sagen, dass detlrlichste Klangbild auf einer Aufnahme nur mit
hochwertigenKondensatormikrofonen erreicht werden kann. Doch in einer Band, in der
man mit Verstarkung spielen muss, um mit den anderen Musikern mithalten zu kdnnen,
fuhren Kondensatormikrofone in der Regel woangenehmerRickkopplungen, sowie
Problemen mit Einstreuungen von anderen Instrumenten. Deswegen sind Kontrabiassisten
Live-Situationenauf riickkopplungssicherere Tonabnahmeverfahren angewiesen, die in der
Kombination mit einem passenddior-) Verstarler zu einem mdoglichst realistischen,
angenehmen und satten Klangbild fuhr&me altbewahrte Binsenweisheit besatijede

Kette ist nur so stark wie ihr schwéachstes Glidd unserem Fall heil3t es, dadss teuerste

und noch so gut klingende Akustikinstnent am Ende nichtgitzt wenn dessen Klang durch

eine schlechte Tonabnahme verfalscht wird.

Tonabnehmer werden meist am Steg oder auf der Kontrabassdecke montiert. Die
Kontrabassdecke ist das wichtigstesrént des Resonanzkérpers, dmupgtausschlaggebend

fur die nattrliche Schallabstrahlung ist. Der Steg hingegen ist der wichtigste Schallubertrager
der Saitenschwingung auf den Resonanzkdrper. Das Problem samtlicher Pickups ist jedoch,
dass sie die ausgefilhrten Schwingungen nur an &laaren lokalen Stelle aufnehmen,
weswegen der gewohnte, natlrliche AkuSibund meist darunter leidet. Den eigentlichen
Klang des Basses sucht man am erfolgreichsten in einer gewissen Entfernung vor dem
Instrument. Zwar liefern uns Mikrofone ein relatiatirliches und auch gewohntes Klangbild,

aber dennoch sind die Eigenschaftgleich welcher Mikrofone, dennoch anders aie des

menschlichen Gehors.



Hauptaugenmerk meiner Forschung liegt also aofpektischen Erfahrungem Vergleich
verschiedeneSystemesowie deren Verund Nachteile Ich mochte helferdie moglichst
besten Tonamhmesysterafur die jeweiligen Situatioren zu finden

1.1 Frequenzbereich und Klangabstrahlung des

Kontrabasses

Der Kontrabass ist eines der tiefsten Instrumengs. D &z
klingende Tonumfang Rangé reicht vomKontra-E . & ‘Q -
(bei der Grundschwingung vo#lHz) bis maximal - S
zum EingestrichenenG (392H2). Bei jedem Ton der SV - Flageolett

gespielt wird entsteht ein Klang, der sich &l  apbildung2: Kontrabass Tonumfang
verschiedenenTeiltobnen aber auch Gerauschen wic

Saitenschnarren, Fingergerausche oder ahnlichem zusammenseg. reicht das
Klangspektrum der Obertone beim Zupfenbis ungefahi7 kHz. Beim Streicherdes Basses

sorgensogar noch hohefferequenzen zwischehund11 kHzfir Anstrich und Brillanz.

Die tiefsten Frequenzen unterhalb von 70 Haverden mit einem verhaltnismanig kleinen
Pege| von ungefahr z30 dB abgestrahlt.Der wichtigste Frequenzereich fir die volle

und dunkle Klangfarbedes Instrumentsliegt zwischen 70 und 250 Hz.

Das eigentlicheabstrahlende Elemendes Kontrabasseist sein Korpus, denndie Saiten
alleinewarenkaum hdorbarDie Hauptabstrahlrichtung aller Frequenzen liegtin einem
Winkel von 30° nach vorne. Lediglich ein schmaler Frequenzbereich um 100 Hz wird
allseitig abgestrahl{Sisera, LucaDie KontrabassverstarkungTucken und Mdglichkeiten
Kapitel 5.

Betrachtet man oben beschriebene Eigenschagt&anntman schoreinige Schwierigkeiten
bei der Klangverstatng Der Kontrabass beanspruatit breitesFrequenzspektunHohen
und Tiefen sind anndhernd gleichermal3en wichtig flr eine relativ natirkch

Klangwiedergabe.



1.2 Mikrofone und Mikrofonarten

Um das Klangbild des Kontrabasses mogitamaturgetreu unschon wiederzgeben, ist eine

Mikrofonierung unerlasslichSpeziell im Tonstudio setzt man auf gidérofone. Trotzdem

kann eshilfreich sein, zuséatzlich einen KontrabaBsnabnehmer aufzunehmen. Zwar haben

die meisten Tonabnehmer alleio# kein ausgewgenes, schénes Klangbild abeanchmal

erweisen sie sich als praktisch, wenn man sie leise zum Mikrofongigsaht. Hierbei

erreicht manein oft etwas mehr Durchsetmgskraft ohne den Lautstarkenpegel des

Kontrabasses gta heben zu musserédhnlich den sogenannten New York Compression
Trick" (Heise, BurkhardMasterclass SounddesighDer Weg zum optimalen Soundeite
209)

1.2.1 Bewéahrte Mikrofonaufstellungen

Eine optimale Mikrofonposition (Sweetspot) findet man g

einfachsten,durch das praktische usprobieren verschiedene
Horpositionen wéahrend jemand den Kontrabass spielt. M
bewegt ein Ohr an die Stelle, wo man das Mikrofon hinstel
wirde und entscheidet ob der Sound dort angemessen, nat(

rundundlaut genug ist.

(a) In der Regelpositioniert man beim Zupfen eMikrofon in
einer Entfernung von etwa 40 cm auf eines deif-L dcher
(sehe Abbildung 3) Im Normalfall klingt der Bereich des
rechtenf-Lochs (auf der Seite des Bassbalkens und der

. ) ] ] ) Abbildung3 Mikrofonierungs-
Saite)basslastiger und dumpfdch entscheide mich meist flivariante (a)

die Positionierung vor dem linkgrLoch (die Seite des Stimmstocks)a der Sound dort

meist brillanter ist und sich der Bass so besserGesamtmixdurchsetzt.Falls der

Kontrabass gleichzeitig mit einem Ensemble aufgenommen werden muss, kann man den

Abstand des Mikrofons zum Bassrringern Allerdings wird der Klang des Instruments

basslastiger, je naher man sich mit dem Mikrofon @iumch nahertDieseUberketonung

der tiefen Frequenzen im Nahfeld einer Schallquelle nennt man Nahbesprechungseffekt

Man kann die unerwiinschten Uberbetonungen im Nachhingira. mit einem

Hochpassfilter oder einem Komprimierend Anheberder héheren Frequenzen versuchen

auszugeichen.



(b) Fur klassische Musik, bei gestrichenen Stellen oder auch bei der gleichzeitigen Aufnahme
von akustischen Ensemblesrerwendet man gerne folgende Mikrofonierungsart.
Nahbesprechungsmikrofon [SieheVariante (a)] plus Raummikrofonierung. Der Pegel
des Nahbereichmikrofons wird ca. 20 dB unterhalb des Pegels fir die
Raummikrofonierung gestellt.

(c) Manche Techniker mikfonieren den Kontrabass auch mit einem Mikrofon, dass 10 bis 30
cm mittig vom Steg entfernt iSEir meinen Geschmadiort man danraber zu viele, meist
unerwinschte und scharfgaitengerduscheaind der Lautstiékenpegelist in der Regel
geringer als bei Variante d. Vor alem beim Streichen kdénnen dann quietschende
Gerauschauftreten(z. B. beimsul ponticellooder beim Bogeansatz allgemein)

(d) Sobald man den Kontrabass streiehtl nur ein Mikrofon zur Verfiigung hast es ratsam,
den Mikrofonabstand zu vergroRefea. 80 bis 150 cm von deftLdchern entfernt) um
hierfir ein natirlicheres Klangbild zu erreichéis erfahrener Bassist ist es ratsaiie
Mikrofonierungsart mit dem Aufnahmetechniker abzusprechen und bei gestrichenen
Passagn einen kleinen Schritt zurickgehen, wenn es moglich igtllerdings sollte man
das nur machen, wenn man von den Ubrigen kéusigut getrennt ist und man dadurch

keine Probleme mit Ubersprechungen schafft.

1.2.2 Kondensatormikrofone

Der Name "Kondensatormikrofotseschreibt das Wandlerprinzip des Mikrofons (dynamisch,
Kondensator etc.)Gute Kondensatormikrofonesind rauscharm, erméglicheneine feine
Auflésung und somit eine besonders prézise Abbildung des Schalas impulstreue
Verhaltenbei diesem Mikrofontygrmaoglichtein natirliches und hochwertiges Klangbild

und der Pegel am Ausgang ist wmgefahr20 dB hdher als bei dynamischen Mikrofonen.
Kondensatormikrofone bendtigen immer eine Spannungsversorgagtomspeisung fur

das Potentialgefalle zwischen den Kondensatorplatten und den eingebauten

ImpendanzwandleEs gibt Kleir und GroBmembrarKondensatormikrofone.



Grundlegender Aufbau und Prinzip:
Das elektrische Prinzip der Kondensatormikrofone basiert auf Kapazitdtsanderungen eines
Kondensators (auch elektrostatischer oder kapazitiver Waisgdae Abbildung).

Ring zur . s
Einspannung |
der Membran .
feste Gegenelektrode
bewegliche
Schallwelle / Elektrode
Schalldruck (Membran)
v Bei Auslenkung Ausgangs-
der Membran: % spannung
' wechselnde ] —»
Kondensator- a
— (B a__ kapazitat 2

Abbildung4: Prinzip des Kondensatormikrofons als Druckgradientenempfanger (Niere)
Quelle: Heise, Burkhard: Masterclass Sounddesiger Weg zum optimalen Sound
http://www.masterclassounddesign.com

Eine metallisierte (goldbedampfte) Kunststoffmembran ist ringformig eingespannt. Die
Membran ist die bewegliche /siéwalbtdich twadws Ko n
und zurtick sobald Schallwellen auf sie treffe@egenitberliegend befindstch die feste
Kondensatorplatte, dieGegenelektrode Wird die bewegliche Platte vom Schalldruck
ausgelenkt, andert sich die Kapazitat des Kondensators proportional zur Membranauslenkung.

Mit Hilfe eines hochohmigen Widerstandes wird die Kapazitatsandermmngeine

Ausgangsspannung umgesetzt und kann schlie3lich verstarkt werden.

Selbst bei hohen Schalldriicken betrage duslenkung derMembran oft nur enige
Zehntausendstel Millimeter wahrend sich der Abstand zwischen den beiden
Kondensatorplatteim Rahnen von nur wenigen Hundertstel Millimetetrewegt Der
Aufbau eines Kondensatormikrofons ist also ein mechanisch hoch empfindliches System
(Heise, BurkhardMasterclass SounddesignDer Weg zum optimalen Soun&eite 10 ff).

1.2.3 Dynamische Mikrofone

Spricht man vordynamischen Mikrofonerso meint man das Wandlerprinzip des Mikrofons
durch einen dynamisch aufgebauten Kondensator, der elektrische Spannung induziert.

Aufgrund ihrer stabilen Membranverkraften dynamische Mikrofone sehr hohe
-9-
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Schalldriicke ohne Verzerrungen Man verwendet sidaherhauptsachlich im LivdEinsatz

auf der Buhngoder bei der Mikrofonierung besonders lauter Schallquelletegpielsweise
dem Schlagzeuda sie weniger empfindlich sind als Kondensatormikrofone, tbertragen sie
im Live-Einsatzweniger Einstreuungen anderer Instrumente, maber mehEigenrauschen,

ein schlechteres Impulsverhalten undisteinen weniger linearen Frequenzgabgfur sind

sie mechanisch robust, relativ preiswert und bendtigen keine externe Bgswensorgung
(Phantomspeisung)

Grundlegender Aufbau und Prinzip:

Das elektrische Prinzip eines dynamischen Mikrofons basiert aufindieiktion eines
elektrischen Leiters in einem Magnetfeld(siehe Abbildung 5) An der Membrandes
Mikrofons ist eine Spule angebracht, die sidkei eintreffendem Schalin einem
Dauermagnetfeld bewegie schneller sich die Spule im Magnetfeld bewegt, desto groR3er ist
die induzierte Spannungedingt durch die Bauarbezeichnet man diese Mikrofoaeichals
Tawchspulenmikrofone (Heise, Burkhard: Masterclass Sounddesign Der Weg zum
optimalen Sound Seite 110 ff)

Gehduse

HT) Ll . Dauermagnet

lich
bewegliche induzierte
Schallguelle - 5 I Spannung
Membran U(mV)

—done
M
P Tauchspule

Abbildung5: Prinzip eines dynamischen Mikrofons (Tauchspulenmikrofon)
Quelle: Heise, Burkhard: Masterclass Sounddes@er Weg zum optimalen Sound
http://www.masterclassounddesign.com

1.2.4 Klein - und GroBmembranmikrofone im Vergleich

Kleinmembranmikrofonéaben einen Mambranduchmesse unter einem Z@J54 cm). Der
Membrandurchmesser beeinflusst das Klangverhalten und bestimmt damit den
Anwendungszweck des Mikrofons miKleinmembranmikrofone kénnen den Schall

einigermal3enlinear Ubertragen,(auch in den Hohen ab 15 kHz) und der Verlauf der
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Empfindlich keit in Abhangigkeit vom Einfallswinkel ist bedeutend gleichférmiger als

bei Groimembranmikrofonen.

Groimembranmikrofone haben einen Membrandurchmessern von gré3er oder dlelich 1
(02,54 cm). Bei dieser Mikrofonart kommt es im oberen Frequenzbereietwall 2kHz oft

zu Partialschwingungen und Wechselwirkungen der Membran mit kurzen Schallwellen,
sodass ein oft ungleichférmiger Frequenzverlauf entsteht. Trotzdem bevorzugt man im Studio
in der RegelGro3membranmikrofone fur den Kontrabass, da diempfindlichkeit, also das
Vermogen, einen bestimmten Schalldruck in eine méglichst groRe Spannung umzuwandeln
hoher ist. AuRerdem sind die speziellen Klangcharakteristika, Klangfarbungen und
Eigenheiten von GroBmembranmikrofonen oft erwinscht und s¢H@&mse, Burkhard:

Masterclass SounddesignDer Weg zum optimalen Soun&apitel 5.

Tabellel: Eigenschaften groRer und kleiner Membranen im Uberblick

Kleinmembran Grolimembran
Eigenrauschen héher niedriger
Empfindlichkeit niedriger hoher
Linearitat sehr gut weniger gut
Dynamikumfang hoch meist hoch
Schalldruckverkraftung héher geringer
Impulsverhalten sehr gut gut
Frequenzabhangigkeit .
der Richtwirkung gut weniger gut
Verzerrungen bei N
schragem Schalleinfall niedrig hoch
Ruckwartsdampfung - -
(180°) bei Nierencharakteristik 35dB 20dB
Klangfarbung gesamt gering stark
Preis niedriger hoher

1.2.5 Kondensatormikrofone und dynamische

Mikrofone im Vergleich

Ob live oder im Studio, jede Mikrofonart hat seine speziellen Wnd Nachteile, weswegen
man je nach Anwendungsgebiet entscheiden kaeitthes Mikrofon geeignet iskn Studio

dominieren die Kondensatormikrofone, speziell Grolmembraner. Da man #sikixionen

-11-



aber oft mit Ubersprechungen und Kopplungen zu kamipéénsind dynamische Mikrofone
meisteine gute Wahl. Beim Schlagzeug verwenden die meisten Toningenieure Kondensator
Overheads und alle einzelnen Trommeln werden meist mit dynamischen Mikrofonen
bestlickt. Beim Kontrabass wird live oft nur der Tonabnehrabgenommen. Die

ausgewogenKlangqualitat eines guten Mikrofons kadamitallerdings nie erreicht werden.

Tabelle2: Kondensatormikrofme und dynamische Mikrofone im &tgleich

dynamisch Kondensator
Eigenrauschen hoher niedriger
Empfindlichkeit niedriger hoher
Linearitat weniger gut gut
Schalldruckgrenze sehr hoch weniger hoch
Impulsverhalten bescheiden gut
Phantomspeisung nein ja
Einstreuungen/Ubersprechungen weniger mehr
Klangfarbung gesamt meist stark meistgeringer
mechanisch robust sehr weniger
Preis niedriger hoher

1.3 Kdrperschallwandler

Die herkdmmlichen Kontraba§onabnehmer sind Kdrperschallwandler. 8ghmen nicht
den Luftschall sondern die Resonanzbewegundesinstrumentenkorpus und d8segesauf
und wandeln diese in elektrische Spannung e Saiten, als frequenzbestimmende,
mechanische Oszillatoren, sind die eigentlichen wBaljung®rzeuger. Der Klang des
Instruments wird zwar wesentlich durch die Saiten bestimmt, allerdings sinitisidir die
Verstarkung undKlangabstrahlung verantwortlich. Da machtder Korpus des Basses. Eine
Schlusselrollespielt hierbei der Steg als Hauptschwingungstbertrager auf die Decke, den
Bassbalken und tber den Stimmstock auf den Boden des InstsuD@stistmituntereiner
der Grunde, weshalb viele Tonabnehmersysteme in den Steg eingebaut wBelen.
naturlichen Klang wie man ihn vom Hoéren kennkann man allerdings nur mit guten
Mikrofonen optimal wiedergebe(Sisera, LucaDie Kontrabassverstarkog, Ticken und
Moglichkeiten Kapitel 3.2 Korperschallwandler
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1.3.1 Steg oder Decke, Vor- und Nachteile :

Tonabnahmesysteme, dieoder am Stegmontiert sind, haben dérorteil , dass sieveniger

zu Ruckkopplungen und Einstreuungenneigen als Kdrperschallwandler, die auf der Decke
montiert werdenDer Resonanzkorper des Kontrabasses tbernimmt namlich auch von aul3en
kommende Schwingungen. So passiert es, dassnmtakiorperschallwandlern, die auf die
Decke geklebt werderzum Beispieauch den danebstehenden Schlagzeuger oder gaeei
gesamte Bigband mitverstari8ei leiseren Besetzungen ist es in der Reggroblematisch
allerdings kénnen sich leie Klopfgerdusche auf den Korpus leiehtzu unangenehmen
Drohnenentwickeln Die Vorteile von Kérperschallwandlern auf der Decke sind, dass
einfach unterschiedliche Tonabnahmepositionen ausprobieren kadndadurch leicht den

Sound optimieren kansowie das etwas "lebendigeKlangbild.

Von grundlegender Bedeutung fir dagebnis des verstarkten Klanges sind:
(a) das elektronische Prinzip der Klangwandlung und deren spezielle Eigenschaften
(b) die Qualitat der Verarbeitung und der Bauteile

(c) die Positionierung des Tonabnehmeram Instrument!

Die relevanten Korperschallwandler fur den Kontrabass lassen sichin folgende

Kategorien unterteilen:

1.3.2 Piezoelektronische und Elektet -Tonabnehmer

Piezoelektonische fezeirfi , g rdricken) und ElektretfTonabnehmer wandeln die
Kdrperschallwellerdes Instrumentan ihrer Einbauposition in elektrische Signale um. Da sie
keine Luftschallwellen wandelrsind sierelativ unempfindlich gegen Ruckkopplungen

und sie setzten auch keine Stahlsaiten vofaiessBestandteile dieser Tonabnehragrd sehr

billige Bauteile weswegersie meist auckgunstiger sind

Eingebaut werden sie entweder in die Stegfliigel, unter die Stegfii3e oder unter (bzw. in) der
Stegschraube. Durch leichte Positionsd Druckanderungen beim Einb#isst sich der

Klang ein wenig beeinflussen. Trotzden haben ranche dieser Tonabnehmer starke
Eigenresonanzen, die bei der Tonwiedergabe zu einem unausgewogenen Klangbild fihren

kdnnen sofern man diese nicht herausfiltert
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Grundlegender Aufbau und Prinzip:

Bei piezoelektronischen und ElektrBonabnehmern basiert di®&challwandlung aufiem
piezoelektronischen Effekbder kurz PiezoeffektBestimmte Kristalle Keramiken sowie
PiezeFilme und -Folien erzeugen unter Druckine Ladungstrennundurch den Druck
wandern die Ladungen von der einen Oberflache des Kristalls zur anderen. Bei anschliel3end
entgegengesetzter Druckbelastung dreht sich die Ladungsverteityngnd & entsteheine
elektrische Spannung.Durch einfaches AnschlieBen von Kabeln an die beiden
Oberflachenseitenwird die mechanische Schwingung des Instruments in Spannung

umgewandelt.

Weil das erzeugte Bnal nicht viel Strom liefert, hat eginen hohen Widerstanthohe

Impedanz, es ishochohmig) Bei derVerstarkung von Piezotonabnehmdredarfes eins
hochohmigen Eingangs (mindestens 1My ), damit das Tonabnehmersystem seinen Klang

voll entfalten kann undie erzeugte Spannung nicht zusammenbricht. Hierfliegikpezielle

(Vor-) Verstarker, DIBoxenoder auch reine Impedanzwandigie Pegelverluste vermeiden.

Hersteller bezeichnen einen solcheschohmigenl nst r ument enei ng-Zng auc
| n p.Bendtzt man zu lange Kabel oder einen zu niedrig ohmigenlhma, verliert das

Basssignal rasch die tiefen Frequenzant®ks Resuht ist ein nasal, mittiger Sound, sodass

der Bass wie durch ein Telefon klingt.

Beispiele fiir Piezoelektronische Bnabnehmer:

The Real i sBassBalséretShadoveN&npflex(SH965 NFXB), Shaddow SH 950
Fishman BP 100David GageThe RealisBassCopperheadind The Realist Bass Naturalist,
K&K Bass Max, Shadow SBB2,Fishman Full Circle Revolution Solo Il

Elektrettonabnehmer: BBand D1 Double Bass SystenAPTflexElectret Kontrabass
Tonabnehmer
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1.3.3 Kontaktmikrofone und Elektrodynamische

Tonabnehmer

Kontaktmikrofoneund elektrodynamische Tonabnehmsind die Alternative zu den Piezo
Tonabnehmnern. Sie werden gerne im Orchester und Brodgleiaseh eingesetzt, da ihr

Klang als naturlicher beschrieben wiglewerdenmit Klebemasseirekt auf dem Instrument
angebracht. Dort nehmen sie nicht den Luftschall, sondern Kignperschall des
Instrumentes auf. Meist werden sie ader Kontrabassetke befestigt

Der Nachtell ist allerdings auch die héhere Rickkopplungsemiafitketit, da besonders der

grol3e Resonanzkdrper des Kontrabasses auch von aufen kommende Schallquellen verstarkt.
Ein Vorteil ist die einfache Montage mittels wieder ablosbarer Klebemasse. Der Klang wird
sehr stark durch die Positionierung und den Abstares dlonabnehmers zur
Instrumentendecke beeinflusSelbst bei der wiederholten Montage an der fast gleichen

Stelle kdnnen klangliche Unterschieadtreten.

Beispiele:
Kontaktmikrofone Ehrlund (EAP-Pickup, AKG C41, Schertler ADYN, K&K Golden Bullet
Elektrodynamische Tonabnehm&chertler DynB

1.3.4 Elektromagnetische Tonabnehmer

Elektromagnetische Tonabnehmengl. Pickup) nehmen die Saisehwingungdirekt auf.
Voraussetzung dafir sind Kontrabasssaiten mit StahliBareits im Jahrl876 wurde der
elektromagnetische Schallwandler vom Amerikanexateler Graham Bell erfunden.

Der Vorteil ist eine sehr hohe Rickkopplungssicherheit bei hohen Lautstarken. Der Nachteill
ist in der Regel deelektrischeKlang, weswegen elektromagnetische Tonabnehpnaktisch

nur noch von Rockabilly Bassisten bentitzt werden.
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Grundlegender Aufbau und Prinzip:

Mithilfe von Dauermagnetewird ein Magnetfeld in einer Spule akispferdrahterzeugt Bei
Saitenruhelage, handelt es sich um Induktionsspannungihienden Leiter. Br von den
Magneten erzeugte magnetische Fluss durch die &ptdégnen konstanten WeiBeginnt die
Saite zu schwigen, andert sich die Spannung des Magnetfeldes konstant zur
Saitenschwingung.Es wir eine Wechselspannung mit der ighen Frequenz der

Saitenschwingng induziert.

Saite Saite

Spule

Abbildung 6: Querschnitt durch zwei verschiedene Arten eines elektromagnetis
Tonabnehmers

Beispiele furelektromagnetische Tonabnehmer
Schaller Kontrabas®ickup 411 REBOKontrabasspickup

1.3.5 Kombinations -Tonabnehmer

Manche Techniker haben auch mit Kombinationen aus oben genannten Kérperschallwandlern
experimentiert. Eine Mischung ausektromagnetischen und Piezotonabnehmer gibt es zum
Beispiel von Michael Zadowdas ‘zadow bass pickup systén{http://www.zadow
electronics.ddetzter Zugriff am 14.1.2015)

Die unterschiedlichen Tonabnahmesysteme ihre Eigenhaited stark abh&ngig vom
fachgerechten Einbau sowie derxp€rimenierfreude beim Einbauen selbst. Auch
Kombinationen stofRen an ihre Limits und sind nicht zwingend healseein einfaches

stabiles Konzept aus Pickup, geeignetéorverstarker und Verstarker.
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2 Der direkte Vergleich

Abbildung 7: Ubersicht der getestete Tonabnehmer und Mikrofone die direkt am Bassmontiert waren

Um den Vergleich moglichst Ubersichtlich zu halten, fasse ich kurz die wichtigsten
beobachteten Fakten deinzelnerAbnahmesysteme zusammem, sie anschlieRend in einer
Tabelle miteinander zu vergleichelie bereits in vorherigen Kapiteln beschriebenen
Eigenschaften der jeweiligeBchallwandler werden hierbei bewusst nicht wiederHoér
fertig bearbeitete Vergleich ist &térz 2015 auf meiam YoutubeKanalzu finden.

2.1 AGK C214- Referenzmikrofon

Als Referenzmikrofon, das auch den Raumklang wiedergibt, habe ich ein AKG C214 in 2,5
Meter Abstand, auf Augenhéhe und mit Nierencharakteristik auf den Steg zeigend verwendet.

Fur den Test ist eseniger relevant als die anderen Tonabnahmesysteme.

2.2 DPAd:vote 4099B - Kondensator ClipMikrofon

Die Montage des DPMikrofons mit der dazugehdrigen BassbefestigidigA BC 4099

erwies sich als aul3erst leicht. Zuerst habe ich den SweetspoBasses nahe aRboch
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