Dr. Karl Junger

Die neuen Diskantsaiten fiir klassische
Gitarre — eine akustische Steigerung?

Bis zum Beginn der 50er Jahre bestan-
den die Diskantsaiten der Konzertgitarre
meist aus blankem Darm. Den Vorziigen
der Darmsaite, wie schoner, runder und
weicher Ton, standen und stehen als
Nachteile die begrenzte Haltbarkeit des
Materials und die grofie Empfindlichkeit
gegeniiber, mit der es auf Luftfeuchtig-
keit und Temperaturschwankungen rea-
giert. Wihrend blanke Nylonsaiten guter
Qualitit nur ca. 1,4% Wasser aufneh-
men, bringen es, blanke Darmsaiten auf
10% und mehr" und verstimmen sich
entsprechend.

Was geschieht eigentlich, wenn eine
Saite Wasser aufnimmt? Nun, sie wird
schwerer, ihre Masse nimmt zu und ihre
Tonhdhe ab, d.h. ihr Ton wird tiefer.
Konkret bedeutet dies, dal} sich z. B. eine
Diskant-e’-1. Saite aus Nylon um etwa 2
Hz, ihre Schwester aus Darm hingegen
um das Siebenfache, nimlich etwa um
I5 Hz nach unten verstimmt. So waren
die meisten Gitarristen wohl froh, als
Anfang der 50er Jahre des 20. Jahrhun-
derts die sog. Nylonsaiten” auf den
Markt kamen, die von den geschilderten
Nachteilen der Darmsaite frei waren. Da-
fiir muBten die Spieler allerdings gewisse
klangliche Einbufien in Kauf nehmen,
wie wir gleich noch sehen werden.

Seit einigen Jahren ist nun ein neues
Saitenmaterial aus Kunststoff auf dem
Markt, Welcht,s gemeinhin Carbon ge-
nannt wird.> Dieses Kunststoffmaterial
scheint etwas bessere klangliche Eigen-
schaften als das bisher benutzte Nylon
und auch als Darm zu haben, wobei es
als synthetisches Monofilament eben-
falls von den Nachteilen des Darmes frei
ist. Wir wollen dieses Carbon-Material
nun etwas niher betrachten und es mit
seinen Vorgingern vergleichen.

e Der Durchmesser bzw. Querschnitt der
Carbon-Saiten ist, resultierend aus de-
ren hdoherer Dichte, wesentlich gerin-
ger als der der Nylonsaiten. Bei der
e’-1. Saite ist der Durchmesser um
22 %, der Querschnitt um 38 %, bei
der g-3. Saite um 22 % bzw. 40 % ge-
ringer, bei vergleichbarer Saitenzug-
kraft. Welche akustischen Konsequen-
zen dies hat, werden wir weiter unten
behandeln.

e Eine der Grundanforderungen des Gi-
tarristen an einen guten Saitenbezug
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ist eine gleichmifige »homogene«
Saitenzugkraft tiber alle sechs Saiten
hinweg. Diese Forderung laft sich
nun mit Hilfe der Carbonsaiten viel
besser als mit Nylonsaiten erfiillen.

Sie werden sich vielleicht fragen, warum
dies so ist. Nun, das Problem mit der
blanken Nylon-g-Saite ist jedem Einge-
weihten hinlidnglich bekannt. Eine Erho-
hung ihrer Saitenzugkraft, um sie an die
viel stiarker gespannte e’-1. Saite anzu-
passen, scheidet aus, weil sich dadurch
ihr ohnehin schon grofler Durchmesser
noch weiter erhdhen wiirde, und zwar
von 1,00 mm auf 1,25 mm! Solche Malle
kommen allenfalls bei Harfensaiten vor,
dann jedoch bei viel lingeren Mensuren.

Anders bei den Carbonsaiten: Hier
konnte man die Durchmesser und damit
auch die Saitenzugkraft so erhohen, daf}
auch die h-2. und die g-3. Saite die 7 oder
8 kg Saitenzugkraft der e’-1. Saite errei-
chen wiirden. Dabei wiirde sich die Bie-
gesteife der Carbon-h-Saite nur gering-
ﬁlglg, 1hre Obertonverstimmung auf ca.
1,42 Hz" vergroBern, bei der Carbon-
g-Saite wiirde die Teiltonverstimmung
ca. 2,68 Hz betragen. Dies sind ver-
gleichsweise geringe Werte.

Bei der Verwendung von Nylon wiirde
es dagegen ganz anders ausschen. Bei
der h-Saite wiirde sich die Biegesteife
viermal so stark wie bei der Carbonsaite
und die Teiltonverstimmung auf ca. 4.8
Hz erhohen, bei der g-Saite wire die Bie-
gesteife auch wieder viermal so hoch und
die Teiltonverstimmung wiirde ca. 9,8 Hz
betragen. Aus dem Gesagten wird deut-
lich, da8 die Forderung der Gitarristen
nach Homogenitdt des Saitenbezuges
von den Carbonsaiten im Diskantbereich
besser erfiillt werden kann als von den
Nylonsaiten.

Wir wollen uns nun klarmachen, war-
um die Nylon-g-Saite nicht ganz befrie-
digend klingt. Beim Vergleich der physi-
kalisch-technischen ~ Parameter sieht
man, daf} die Nylon-g-Saite den grifiten
Durchmesser, die geringste Saitenzug-
kraft (diese ist hier jedoch nur hinsicht-
lich der nicht erfiillten Forderung nach
gleichmaBiger Saitenzugkraft wichtig),
die grofite Biegesteife und die grifite
Teiltonverstimmung aufweist: Sie ist re-
lativ dick und blegebtelf und kann daher
nicht optimal klingen.” Diesen Zusam-

menhang hatte der deutsche Physiker
Hermann von Helmholtz bereits 1877
klar erkannt, als er schrieb: »Endlich
hat ... auch die Dicke der Saiten Einfluf}
auf die Klangfarbe. Es kiénnen sich na-
mentlich auf sehr steifen Saiten keine
sehr hohen Obertone bilden, weil solche
Saiten nicht leicht in sehr kurzen Abthei-
lungen entgegengesetzte Biegungen an-
nehmen.«

Bei der blanken Nylon-g-Saite treffen
also, wie wir oben schon gesehen haben,
vor allem 3 Faktoren zusammen, die sich
ungiinstig auf ihre Klangfarbe auswir-
ken:

e grofier Saitendurchmesser
e hohe Biegesteife
e hohe Teiltonverstimmung

Das akustische Ergebnis dieser Konstel-
lation ist jedem Gitarristen bekannt: Re-
lativ dunkler und matter Klang. Um dies

jedoch ganz verstehen zu konnen, mufy

man wissen, wie sich die Biegesteifigkeit
einer Saite akustisch auswirkt. Hohe Bie-
gesteife bedeutet:

e Es ist ein geringerer Gehalt an Ober-
tonen vorhanden.

e Die Lage der Obertone ist wesentlich
unharmonischer.

Dies war zumindest die Situation bis vor
einigen Monaten. Denn seitdem befindet
sich ein blankes Nylonmaterial mit ver-
besserten Klangeigenschaften auf dem
Markt, welches unter einer Zusatzbe-
zeichnung angeboten wird.®

Bei der blanken g-Saite aus Carbon
finden wir folgende Verhiltisse vor:

e geringerer Saitendurchmesser
e niedrigere Biegesteife
e geringere Teiltonverstimmung

Wie steht es also nun mit der Brillanz,
bzw. dem Obertonverhalten der blanken
Carbon-g-Saite in Anbetracht obiger Pa-
rameter? — Zunichst ist festzustellen, dafy
aufgrund der niedrigeren Biegesteife ein
héherer Gehalt an Oberténen vorhanden
ist und daf} diese Partialtone eine harmo-
nischere Lage besitzen.

Wenn wir uns nun vor Augen halten,
daB einerseits Kldnge mit rein harmoni-
scher Teiltonlage musikalisch relativ un-



interessant sind und daf3 andererseits die
Teiltonverstimmung zur Lebendigkeit
des Klanges beitrigt, so scheint eine Ant-
wort schwer, wenn nicht unméglich zu
sein. Unser Ohr hat sich ndmlich im Lau-
fe der Zeit an eine gewisse Obertonver-
stimmung mehr oder weniger gewdhnt,
und hierin liegt wohl auch zum Teil die
vielzitierte »Subjektivitdt der Klang-
empfindung« begriindet.

Carbon miilite nimlich, wegen der ge-
ringeren Teiltonverstimmung, etwas so-
norer, Nylon, wegen der groBleren Teil-
toninharmonizitit, etwas brillanter klin-
gen. Aber hier ist es der héhere Oberton-
gehalt, der den Ausschlag in Richtung
groferer Brillanz der Carbonsaite gibt.
Stark obertonhaltige Klinge haben eine
scharfe und spitze Firbung. Diese liegen
im Wettstreit mit deren harmonischerer
Lage. Beim Carbon dominieren die bril-
lanteren, spitzeren Klinge.

Die eigentliche Komplexitit dieses
Themas geht jedoch erst daraus hervor,
dal} die Klangfarbe einer Saite nicht al-
lein vom verwendeten Material und des-
sen Biegesteife und Teiltonverschiebung,
sondern auch noch von vielen anderen
Einfluigréfen abhingt. Es ist bekannt,
dal} die Klangfiarbung auch von der An-
fangsschwingungsform der Saite ab-
hingt. Jene wiederum ist (in Wirklich-
keit, d.h. bei vorhandener Biegesteife)
abhiingig von:

Krafteinwirkung

Breite der Krafteinwirkung
Saitenzugkraft
Saitenspannung
Biegesteifigkeit
Anschlagort

Bei umsponnenen Saiten kommen noch
hinzu:

e Durchmesser des Kerndrahtes
e Verhiltnis Umspinnungs-/Kerndraht-
durchmesser

Das letzte Wort bei der Beurteilung der
Klangfarbe hat jedoch der Spieler hochst-
selbst. Aufgrund seines Wissens und
Konnens und der von ihm beherrschten
Anschlagtechniken vermag der versierte
Gitarrist einerseits den Carbonsaiten die
Schirfe zu nehmen, ohne daf} sie zu sehr
an Brillanz verlieren. Andererseits kann
er gewisse Nachteile bei Nylon, wie
z. B. teilweise fehlende Obertone, weder
ganz ausgleichen noch mit seiner An-
schlagtechnik entsprechend gestalten.

Der klangliche Vorteil bei den Dis-
kantsaiten fiir klassische Gitarre scheint
demnach bei den Carbonsaiten zu liegen.
— Ausgenommen, wie bereits erwihnt,
die erst seit kurzem angebotenen neuen
Nylonsaiten.

Bei der Verwendung von Carbonsaiten
tut sich jedoch noch ein ganz neuer

Aspekt auf: Jedem Gitarristen ist die Ein-
teilung der Saitensitze in leichte, mittle-
re, starke und extra starke Saitenzugkraft
(meist nicht ganz korrekt mit »Saiten-
spannung« bezeichnet), geldufig. Er
weil} auch, daB3 hierbei meistens nur die
Bafisaiten wirklich in der Zugkraft abge-
stuft sind, wihrend die Diskantsaiten alle
den gleichen Durchmesser und damit
auch die gleiche Saitenzugkraft aufwei-
sen. Eine Variierung der Durchmesser ist
zwar auch bei Nylon méglich, jedoch in
sehr engen Grenzen, wie wir oben gese-
hen haben.” Selbst wenn wir das bishe-
rige Gefille der Saitenzugkraft zwischen
der e’-, h- und g-Saite im Prinzip beibe-
halten, an das sich die Gitarristen inzwi-
schen vielleicht zwangsldufig gewdhnt
haben, ergeben sich neue Moglichkeiten,
denn nun sind Gitarrensaiten-Sétze mit
echt abgestufter Zugkraft im Diskant
machbar geworden.

Von professionellen Gitarristen wird
der gute Ausgleich zwischen den Dis-
kantsaiten und den Bissen gelobt, sofern
erstere aus Carbon bestehen. Der Uber-
gang von der letzten blanken Diskant-
saite, der g-3., zur ersten umsponnenen
BaBsaite, der d-4., fiihrt beim Carbon
aufgrund seiner vorteilhafteren akusti-
schen Eigenschaften nicht zu dem sonst
so gefiirchteten »Klangbruch«. Dieser
Klangbruch kann natiirlich auch bei Dis-
kantsaiten aus Nylon vermieden werden,
wenn nur die e’-1. und die h-2. Saite aus
blankem Nylon, die g-3. Saite dagegen
aus einer umsponnenen Saite besteht,
aber auch schon dann, wenn die g-3.
Saite aus blankem Carbon besteht.

Mit Carbon sind nun z.B. folgende
Zugkraft-Gruppierungen moglich (An-
gaben in kg):

Weich normal hart extra hart
e-.=73 e-1.=81 e-l.=86 e-1.=94
h-2. = 6,1 h-2.=64 h-2.=69 h-2.=73
¢3.=60 g3.=62 p3.=64 g3.=68
d-4. = 6,0 d4.=64 d4.=71 d4. =78
A5.=70 A5=73 A-5=77 A-5.=80
E-6. = 6,5 E-6. =66 E-6.=69 E-6.=7.6

Somit sind neue Abstufungen von Sai-
tenbeziligen mit hoheren Saitenzugkrif-
ten moglich geworden, bei denen die
Zugkraft der BaBsaiten und der Diskant-
saiten kontinuierlich von weich bis extra
hart ansteigt. Beim Carbon wire es dar-
tiber hinaus auch moglich, die h-2. und
die g-3. Saite jeweils auf das Zugkraft-
niveau der e’-1. Saite anzuheben. Die
entsprechende Angleichung der umspon-
nenen Balfisaiten ist kein Problem und
auch nie ein Problem gewesen, so dal} die
Einrichtung echter »Spannungsgruppen«
bisher im Prinzip an der blanken Nylon-
g-3. Saite gescheitert ist.

Man muf} jedoch kein Physiker sein,
um zu erkennen, daf} eine extrem hohe

Saitenzugkraft die Spielbarkeit einer
Saite stark vermindert. Das nachstehen-
de Diagramm veranschaulicht diesen Zu-
sammenhang in qualitativer Hinsicht.

Gebrauchswert (%)

Saitenzugkraft (N bzw. kp)

Dal} eine solche blanke Nylon-g-3.
Saite spitestens am Oktavbund nicht
mehr gut klingt, kann man sich auch mit
Hilfe der »Promille-Grenze« veran-
schaulichen. Mit der alkoholischen Pro-
mille-Grenze fiir den Autofahrer hat un-
ser Maf3stab natiirlich nichts zu tun.

Franz Jahnel hat schon vor vielen Jah-
ren richtig erkannt, da3 das Verhiltnis
»Saitendurchmesser zu schwingender
Saitenlinge« eine grofle Rolle fiir den
Klang spielt,” und festgestellt, daB jen-
seits von 5 Promille kein brauchbarer
Klang mehr zu erzielen sei. Die Rech-
nung ist einfach und kann daher ohne
weiteres nachvollzogen werden. Wir ge-
hen von einer blanken Nylon-g-Saite mit

" — oitte melde wich!
Bild garantiert zuriick.

Sie sucht ...

Mehrere alleinstehende, selbst-
bewuBte Gitarren suchen noch
Partner/in. Alter, Nationalitat,
Religion, SchuhgréBe, Aussehen
egal. Unverbindliches Kennen-
lernen moglich. Gegenseitige
Sympathie entscheidend.
Naheres unter: Die Zupfgeige,
AdlerstraBe 39, 76133 Karlsruhe,
Tel.: 0721/3 03 03

Lonely Hearts
Er, Sie, Es; schl., verw. u. in viels.

Ex.; mégl _Rat. e - .

Die Zupfgeige

Unsere aktuelle Liste der Meister-

gitarren senden wir Thnen gerne

kostenlos zu!
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Durchmesser von 1,05 mm auf einer mo-
dernen Konzertgitarre mit Mensurlinge
65 cm aus und erhalten fiir die Oktave
(12. Bund):

1,05 mm: 325 mm=0.,00323 = 3,23 Pro-
mille

Am Ende der Bundreihe, am 18. Bund,
sieht es dann noch ungiinstiger aus:

1.05 mm : 230 mm=0.00456 = 4,56 Pro-
mille und die 5-Promille-Grenze ist fast
schon erreicht.

Die Carbon-g-Saite hat, bei vergleichba-
rer Zugkraft, nur einen Durchmesser von
0,80 mm und steht daher am Oktavbund
mit 0,80 mm : 325 mm = 0,00246 = 2,46
Promille viel giinstiger da, und am 18.
Bund schneidet sie mit 0,80 mm : 230
mm = 0,00347 = 3,47 Promille gleich-
falls besser ab als die Nylonsaite.

Wir wollen nun die Jahnelsche Promil-
legrenze mit Hilfe von mathematisch-
physikalischen Formeln tiberpriifen und
feststellen, ob »5 Promille am Ende der
Bundreihe tatsdchlich zuviel sind«. Die
Berechnungen ergeben, daB sich die Pro-
mille bei Nylon am Oktavbund verdop-
peln, da} die Saite beim Erklingen der
Oktave eine um siebzehnmal héhere Bie-
gesteife besitzt und daf sich ihr 10. Par-
tialton dabei um ca. 100 Hz verstimmt.

Bei Carbon verdoppeln sich die Pro-
mille am Oktavbund zwar ebenfalls, je-
doch auf einem viel niedrigeren Niveau.
Die Biegesteife liegt aueh hier um sieb-
zehnmal hoher, jedoch gleichfalls auf ei-
nem viel niedrigeren Niveau, und der
10. Teilton verstimmt sich hier nur um
ca. 30 Hz.

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dall der anspruchsvolle Gitarrist
von heute hinsichtlich der Klangfarbe
wohl eine Kombination seiner Diskant-
saiten aus Nylon und Carbon vornehmen

wird: etwa die e’-1. und h-2. Saite in
blankem Nylon und die g-3. Saite in Car-
bon oder die h-2. und g-3. Saite in Car-
bon, um den relativ metallischen und
spitzen Klang einer Carbon-e¢’-1. Saite
zu vermeiden und gleichzeitig die akusti-
schen Vorziige der Carbon-g-3. Saite zu
nutzen. Um eine gute Spielbarkeit des In-
strumentes zu erreichen, wird die Gitar-
ristin bzw. der Gitarrist eher zu einer
mittleren Saitenzugkraft neigen und da-
bei auch darauf achten, daf} die Saitenla-
ge nicht zu hoch ist. Nur eine enge Ab-
stimmung des Spielers mit seinem Gitar-
renbauer und seinem Saitenhersteller
wird ihm ein optimales Klangergebnis
bescheren konnen. Der Gitarrenbauer
wird ihm die richtige Saitenlage empfeh-
len und der Saitenhersteller die in Durch-
messer, Zugkraft und Material geeigne-
ten Saiten, damit sie bzw. er moglichst
»leichtes Spiel« hat.

Anmerkungen
1) Bei 50 % relativer Luftfeuchtigkeit.

2) Nylon ist ein Handelsname, die chemische Be-
zeichnung dafiir ist Polyamid.

3) Die chemische Bezeichnung fiir dieses Material
lautet: Polyvinylidenfluorid (PVDF)

4)  Wir betrachten hier die Verstimmung des 10.
Teiltones (9. Oberton)

5) Im Verhiltnis zur Gitarrenmensur von 65 cm.
Spannte man die selbe Saite dagegen auf eine
Harfe mit einer schwingenden Saitenlinge von
etwa 110 cm, so wiirde sie dort gut klingen.

6) »Active Nylon«

7) Eine Erhohung der Saitenzugkraft um 1 kg (0,10
N) hiitte z. B. bei Nylon eine VergroBerung des
Durchmessers von 1,00 auf 1,10 mm zur Folge,
mit allen damit verbundenen klanglichen Nach-
teilen, wihrend bei Verwendung von Carbon
der Durchmesser nur von 0,76 mm auf 0,85
mm angehoben werden miifite.

8) Franz Jahnel, Die Gitarre und ihr Bau, Frankfurt
a. M., 1963, B
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Arte Flamenco Vol. 7: La Nina de los Peines
Man sagt =La Nina= und man weiB: Es ist SIE. Sie, der Inbe-
griff der cantaora. Denn, wenn in Antonio Chacon fir man-
che, in Silverio Franconetti oder Manuel Torre fiir andere,
den Archetyp des cantor zu sehen ist, sind die Meinungen
{iber La Nina durchweg einstimmig. Jede Neuausgabe wird
mit der Begeisterung begriit, die nur die geniale Sevilana
imstande ist auszuldsen. (4856)
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GMP 120708 CD

Mosaique - Albéniz Guitar Duo
Mapoleon Coste: Grand Duo / Isaac Albéniz: Evocation +
Cordoba + Cataluna / Mario Castelnuovo-Tedesco: aus
»Les Guitares bien tempendes« op. 199 die Satze Praludium
und Fuge g-Moll, Praludium und Fuge D-Dur, Praludium
und Fuge a-Moll / Mario Gangi: Suite Spagnola, Burkard
Wolk & Reiner Stutz, (97799)
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DM 29,80

GMP 120125 CD
Viadimir Mikulka plays Koshkin and Rak

Das Programm enthalt von Nikita Koshkin »The Princes
Toys, Suite for Guitar« und von Stepan Rak «Temptation of
the Renaissances«, sRomance« und »Farewell Finlands.
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DM 34,85

GMP 120128 CD

Manuel Ponce - Works for Guitar
Timo Korhonen spiglt Sonatina meridional / Théme varie et
Finale / Sonata lll / Variations sur »Folia de Espana et Fugue
(770-2

infocenter Zupfmusik

Huulkamp 26 - D-22397 Hamburg
Fon 040/60889013 - Fax 040 /60889014

DM 34,95

e mehr Obertone

DR. JUNGER SAITEN

Neue Diskantsaiten fiir klassische Gitarre !
Die verbesserten Klangeigenschaften dieser Saiten aus Nylon oder Carbon basieren auf
ihrer groBeren Schwingungsaktivitit. Dies bedeutet:
o harmonischere Lage der Oberténe

o geringere Teiltonverstimmung, leichtere Spielbarkeit

Bitte fordern Sie unseren ausfiihrlichen Katalog an:
Dr. Karl Junger ® Musiksaiten e Postfach 6 ¢ D-91088 Bubenreuth e Fax: 09131 /20 66 42

)€
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