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Gliederung

1. Uberblick , Akustikgitarre

— Konzertgitarre vs. Westerngitarre
— Das Griffbrett und die Tonhohe

2. Funktionsweise — Wie entsteht der Klang?
— Die Saite
— Der Korpus
— Die Kopplung Saite - Korpus



1. Uberblick , Akustikgitarre”



1. Uberblick ,, Akustikgitarre”

Kopf/head

Mechaniken / Wirbel /
tuning pegs/ tuners

Sattel/ nut

Biinde/ frets
Bundstdbchen/

frets

Hals/ neck

Griffbrett/ fretboard/
fingerboard

HalsfuR/ heel

Decke/ soundboard/
top(-plate)

.

Zarge/ ribs

Schallloch/ soundhole

Schlagbrett/ pickguard

] Stegeinlage/ saddle/
'~— bridge bone

Steg/ bridge

Stéckchen/ bridge
pin

Halsspannstab/ Trussrod
...nur bei
Stahlsaitengitarren

Randeinlage/
bindings

Korpus/
body




1. Uberblick ,, Akustikgitarre”

Kopf/head

Hals/ neck men,

Boden/ back(-plate)

Bebalkung/
bracing/ strutting

Schallloch/ soundhole

Zarge/ ribs



1. Uberblick ,,Akustikgitarre” - Konzertgitarre vs. Westerngitarre

Klassische Gitarre

Decke: Fichte/Zeder

Zargen & Boden: Palisander

Akustikgitarren

Konzertgitarre

...und viele weitere Varianten

Standard 52mm & 650mm

offen (offene Mechanik)

Flamenco-Gitarre

Westerngitarre

Flattops Archtops

(gewolbte Decke)

Formen:
Decke: Fichte/Zeder - Dreadnought
Zargen & Boden: Zypresse - Jumbo
- Concert (O)

niedrigere Saitenlage
diinnere Holz-
Wandstarken
Geringere Zargenhohe

- Grand Concert (0O)
- Auditorium (O00)
- Grand Auditorium
- Orchestra Models

...viele verschiedene
Holzkombinationen

flaches Griffbrett

- 12. Bund

Nylonsaiten
Carbonsaiten

Griffbrett

Sattelbreite & Mensur
Hals-Korpustibergang

Kopfplatte

Saiten

- i.d.R. gewdlbtes Griffbrett

- 41-48mm & ~“645mm
- 14. Bund

- meistens massiv

- Stahlsaiten



1. Uberblick ,,Akustikgitarre” - Konzertgitarre vs. Westerngitarre

- Nylonsaiten g .
Carbonsaiten Saiten - Stahlsaiten

- Zugkraft bei Stahlsaiten viel groRer!
- zugkraftbedingte Konstruktionsunterschiede!

- unterschiedliche Saitenbefestigung am Steg

direkte Zugkraftwirkung der Saiten direkte Zugkraftwirkung hauptsachlich
auf den Steg auf die Decke



1. Uberblick ,Akustikgitarre” - Konzertgitarre vs. Westerngitarre

- Nylonsaiten d .
- Carbonsaiten Saiten - Stahlsaiten

—> Zugkraft bei Stahlsaiten viel groRer!

—> zugkraftbedingte Konstruktionsunterschiede!

- unterschiedliche Saitenbefestigung am Steg
- unterschiedliches Bracing

fan bracing X-bracing



1. Uberblick ,Akustikgitarre” - Konzertgitarre vs. Westerngitarre

- Nylonsaiten d .
Carbonsaiten Saiten - Stahlsaiten

—> Zugkraft bei Stahlsaiten viel groRer!
—> zugkraftbedingte Konstruktionsunterschiede!

- unterschiedliche Saitenbefestigung am Steg
- unterschiedliches Bracing
- Trussrod

CLNCONILE
BENDING BAUC
R —

COuUN TER
BENDING Up “ockwiE

-> durch (Ent-/)Spannen: Ausgleich der Zugkraft bedingten Halskrimmung



1. Uberblick , Akustikgitarre” — Das Griffbrett und die Tonhdhe

Das Griffbrett und die Tonhohe

- Mensur legt max. Saitenlange fest

- gleichtemperierte Stimmung
- ,horbare Frequenzspriinge” zwischen Halbtonen
aquidistant

—> Oktave = Frequenzverdoppelung

plus 12 Halbtone = 1 Oktave = 2*f

?

in 12 HT aufteilen: (1\2/5)12

> K2 =1,059463...

Mensurlinge

Abstand des i. Bundes vom Sattel = Mensurlédnge -

(%2)

Problem: gilt nur, wenn Saitenspannung
konstant ist!




1. Uberblick ,Akustikgitarre” — Das Griffbrett und die Tonh&he

- beim Niederdricken der Saite erhoht sich die Spannung

- Alle Tone (bis auf die leere Saite) zu hoch

=>» Mensurzugabe (stegseitig!)

je dicker und harter die Saite, desto grofSer die Mensurzugabe

w

bei klassischen Gitarren haufig nicht notig besonders bei tiefen Saiten notwendig



1. Uberblick ,Akustikgitarre” — Das Griffbrett und die Tonh&he

- beim Niederdricken der Saite erhoht sich die Spannung

— Alle Tone (bis auf die leere Saite) zu tief

=>» Mensurzugabe (stegseitig!)

— Folge: leere Saite(n) klingen zu tief

=» Sattelkompensation

Versatz des Sattels in Richtung des 1. Bundes



2. Wie entsteht der Klang?

Gitarre als System gekoppelter Oszillatoren

Saiten

Decke

Luftvolumen Zargen

Boden



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Anzupfen - Auslenkung (in Querrichtung)

- ideale Saite:
- ebene Polarisation
- frequenzunabhangige
Ausbreitung
- keine Verluste
- ideale Reflexionen eine Schwin-
- stehende Wellen gungsperiode

Auslenkung d. Saite



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Anzupfen - Auslenkung (in Querrichtung)

- ideale Saite
- Grundfrequenz:
C
fG =I - A =2L

eine Schwin-
gungsperiode

- Ausbreitungsgeschwindigkeit der Transversalwelle:

Auslenkung d. Saite

t=4v

t-%r



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Anzupfen - Auslenkung (in Querrichtung)

- ideale Saite
- Grundfrequenz:
C
fG =I - A =2L

- Ausbreitungsgeschwindigkeit der Transversalwelle:

2 /lP
C=_. .
D \ mp

L | TN
2L 2L D\mo LD\ np

>

Auslenkung d. Saite

t=4v

t-%r



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

- Grundfrequenz:

T E 2 0 [ Upal |
2L 2L D\mp LD\ mp

Je

L =La NgE (> Greifen der Saite)

D = Durchmesser ( = verschied. Saitenstarken)
W = Spannkraft ( = Spannen/Stimmen der Saiten)
p = Dichte (= verschied. Saitenmaterialien)

=» bestimmen Grundfrequenz



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

- Grundfrequenz

- Spannkraft:

v

(HIAI’10. PRODUCTS . ARTISTS VIDEOS WHAT'S NEW . LESSON ROOM ABOUT. | PLANET WAVES BOW

Products > Acoustic Strings > 80/20 Bronze Wound > | EJ11 80/20 Bronze Acoustic Guitar Strings, Light, 12-53 v

EJ11 80/20 Bronze Acoustic Guitar Strings,
Light, 12-53 suv now [LECIE ]€

Other Images - Tension Chart
== m =
a Light
E 012-.053 — Diameter — — Tension —
ltem # Note Inches mm Ibs kg
PLO12 E 0.0120 0.3000 23.300 10.570
80/20 Bronze
m PLO16 B 0.0160 0.4060 23.300 10.570
it BWO024 G 0.0240 0.6096 29.400 13.340
BWO032 D 0.0320 0.8128 29.500 13.380
BW042 A 0.0420 1.0668 28.400 12.880
BWO053 E 0.0530 1.3462 25.100 11.390

dimin ial



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

- Grundfrequenz

- Spannkraft:

[H(AAX°1Q. PRODUCTS . ARTISTS VIDEOS WHAT'S NEW . LESSON ROOM ABOUT |

Products > Classical Strings > Pro-Arte > | E/47 80/20 Bronze Pro-Arte Nylon, Normal Tension @
EJ47 80/20 Bronze Pro-Arte Nylon, Normal
Tension 3

Tension Chart

Other Images

— Diameter — — Tension —
Item # Note Inches mm Ibs kg
J4501 E 0.0280 07112 15.300 6.940
J4502 B 0.0322 0.8180 11.600 5.260
J4503 G 0.0403 1.0236 12.100 5.490
EJ47 = Normal Tension
80720 Brenze Wound < J4704 D 0.0280 0.7366 15.400 6.990
Clear Nylon
J4705 A 0.0350 0.8890 14.100 6.400
J4706 E 0.0430 1.0922 13.300 6.030

Made and printed in USA

Family Tension Chart




2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Saite = ,,Resonator” mit mehreren Resonanzfrequenzen

=>» verschiedene Schwingungs-Moden: ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz (bei idealer Saite)

STRING

—— — — — —
-— —

NODE

ANTI-NODE —2 4




2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Saite = ,,Resonator” mit mehreren Resonanzfrequenzen

Schwingungs-Moden: ganzzahlige Vielfache der Grundfrequenz (bei idealer Saite)

es werden immer mehrere Schwingungsmoden gleichzeitig angeregt!

-2 Teiltonreihe

Notendarstellung der harmonischen Teiltone

é { . _6-#}3__0 heo Po fo ‘gﬁ
Z o_ . "'***50 S R R T ST
o
Harmonische 1. 2 3. 5. Rl 7. el 9. R 11. REE 13. RN 1S. R
Partialtone e 3. B S. BuEE 7. N 9. EEEm 11. R 13. EEEm 15. R
Teiltone 1. 2 3. Ba 5. BN 7. e 9. EEm 11. R 13. R 15. e
Obertone Grundton 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9. 10. 11. | 12. 13. 14.  15.
Frequenz " 2f | 3f 4&f | 5F 6f Tf 8f 9f 10:f 11:f 12:f 13 14f 15 16:f
Hz (z.B.) 65 130 195 260 325 390 455 520 585 650 715 780 845 910 975 1040
Tonname C ¢ g ¢! e' gl b' c" d" e" fis"' gn as"' b" h" c'"

l T = klingen tiefer/hoher als notiert



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Anschlagsposition

je nach Anschlagsposition
unterschiedliche Auslenkung der Saite

man geht von einer idealen Saite aus

—> periodisch stationare
Schwingung

- Schwingungsperiode in
Fourier-Reihe zerlegbar!

- Frequenzspektrum




2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Anschlagsposition und daraus resultierende Spektren

19

0 16

10 4 '

\ 4
—~ 30 3
3 g% g
£ £ £
5 g £
g% § 10 g’
Py L <
3 = =
2 g g
& g3 g
m J 1T l“ 1 E
! 34567 10 15 20 l | l“lb» LU

1 1 2 3’4 5 7 1C
Irequency(/oga nithmic) showing positions of normal modes frequency (log2a ithec) :,)05“,29;05 r’gns 0’7'750 15;/ —— frequency (logarithmic) showing positions of

bei 1/2 bei 1/5 bei 1/20

=>» klangliche Unterschiede: stegseitiger und saitenmittiger Anschlag



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

Anschlagsposition und daraus resultierende Spektren

— nicht nur Anschlagsposition, sondern auch ,Anschlagsart” entscheidend

FINGERTIP ]

—

Y

NAIL A

\
/
/




2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

bisher idealisierte Saite betrachtet: - ebene Polarisation von Wellen
- frequenzunabhangige Ausbreitung
- keine Verluste
- ideale Reflexionen




2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

bisher idealisierte Saite betrachtet: - frequenzunabhangige Ausbreitung

reale Saite: Biegesteifigkeit - je dicker, kiirzer und weniger gespannt,
desto groRer die Biegesteifigkeit

- dispersive Wellenausbreitung

(= frequenzabhangige Wellenausbreitung)

- zu hohen Frequenzen zunehmende Ausbreitungsgeschwindigkeit

- Inharmonizitat: gespreizte Teiltonfrequenzen



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

bisher idealisierte Saite betrachtet: - frequenzunabhangige Ausbreitung

reale Saite: Biegesteifigkeit - je dicker, kiirzer und weniger gespannt,
desto groRer die Biegesteifigkeit

- Vermeidung zu groBer Inharmonizitat durch Umwicklung der Saiten

- mehr Masse, aber Biegesteifigkeit (fast) ausschlielich von Saitenkern bestimmt



2. Wie entsteht der Klang? — Die Saite

Die Saite

Transversalwellen

bisher idealisierte Saite betrachtet: - keine Verluste

reale Saite: gedampfte Schwingung

Energieverlust durch Umwandlung der Energie
in Wérme und in Luftschallenergie

hohe Teilténe klingen schneller ab

- Auslenkung der Saite ndhert sich immer mehr der
Schwingungsform der Grundfrequenz an



2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

Gitarre als System gekoppelter Oszillatoren

Saiten

Decke

Luftvolumen Zargen

Boden



2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

verschiedene Modelle:

(1) Helmholz-Resonator
(2) Zwei-Oszillatoren-Modell
(3) Drei-Oszillatoren-Modell



2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

verschiedene Modelle:

(1) Helmholz-Resonator

einfachstes Modell

2%
e c /S 0 T =(74msl)\/z
2n NVL 2 \V*1,7r Vv

- Abhangigkeit:
- Grole des Schallloches
- Korpus-Volumen
(- Decke/ Boden)

- Helmholtz-Resonanz (F-A)

(sog. A,-Resonanz)




2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

verschiedene Modelle:
(2) Zwei-Oszillatoren-Model

F(t)
¢ m, Mh
— |

Kp Vi

m,= Masse d. Decke

K, = Federkonstante d. Decke

m,, = Masse d. Luft im Schallloch

V, = Masse der eingeschlossenen Luft

(3) Drei-Oszillatoren-Model

m = Masse d. Decke

K, = Federkonstante d. Decke

m,, = Masse d. Luft im Schallloch

V, = Masse der eingeschlossenen Luft
K, = Federkonstante d. Bodens

m, =Masse d. Bodens



2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

Kopplung der Oszillatoren

~ (bridge)
string
N soundboard

hohe Frequenzen

* string %’idge)*

f soundboard
sound hole &‘- s

s air “*—| sides
i ¥

back

tiefe Frequenzen

=>» Decke = wichtig(st)er Teil der Gitarre



2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus a«  STRING PLATE
' 707772
die Decke r /D /
node .
b node ‘
U
I ;Ln : *
?ur;g'e not[e node /' ,’{7‘ an{i.
- Resonator .
C
- verschiedene P>
Resonanzfrequenzen e ( zgg;( anti

node o -
node node an[i_/ /an/li- / a/nli.
node node ‘' . node
node node

- verschiedene Schwingungsmoden
mit ,Noden” und , Anti-Noden“ d

/K@-%Sf
- Modalanalyse ﬂy@

node

node

- holographische Interferometrie

- Laser-Geschwindigkeitsmessung - ﬂ_
- Abtasten mit Mikrophon
- Chladni-Pattern e
- Simulationen am Computer




2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

die Decke

Modalanalyse

- Chladni-Pattern




2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

die Decke

Resonanzen (=2 Form und Lage der Noden und Anti-Noden) abhangig von:

- Material

- Form der Decke

- Resonanzen der anderen Teile = bei verbauter Decke
- Bracing



2. Wie entsteht der Klang? — Der Korpus

Der Korpus

die Decke

verschiedene Bracings




2. Wie entsteht der Klang? — Die Kopplung Saiten - Korpus

Die Kopplung Saiten - Korpus

Mogliche Richtung der Saitenschwingung:

(1) Senkrecht zur Decke

(2) Parallel zur Decke

(3) Schrag zur Decke

00000
Bridge
/////;‘/ YA IETP TS

Top plate

< $O D000

PP G TTITEIIF I TSI

LE LT LI A FTITLT L

Level

Level

Level

Time

v




Vielen Dank fur die

Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?
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