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1 Einleitung 
 

1.1 Thema und Ziel der Arbeit 

  Das Thema der Diplomarbeit behandelt die Untersuchung von Gitarrendecken mit 

Wabenbeleistung und den Bau einer Konzertgitarre mit Doppelboden. Mit dieser 

Bauweise der Wabenbeleistung kann normalerweise eine Gitarre mit dünner Decke 

gebaut werden. Solche Instrumente haben Vorteile, weil das allgemeine Prinzip der 

Akustik von Zupfinstrumenten ist, dass leichte und flexible Decken die zugeführte 

Schwingungsenergie mit sehr großen oder großen Amplituden ausführen können. Aber 

bei solchen Instrumenten (nur mit weicher Decke) wird der Klang schnell verklingen und 

statische Probleme irgendwann hervorbringen. Deshalb habe ich mich  für eine 

Konstruktion der Wabenbeleistung interessiert, um eine steife und dünne Decke zu 

bauen. Als Gitarrenbauer kennt man den großen erfolgreichen Gitarrenbauer Greg 

Smallman1 aus Australien. Er baut Gitarren mit leichter Decke mit Wabenbeleistung aus 

Balsaholz und seine Konstruktion der Zargen und des Bodens ist schwerer und extrem 

steifer als die der normalen spanischen Gitarre. Diese Gitarre wird die sogenannte 

„Smallman-style guitar“ genannt. Die Konstruktion von Smallman-Gitarren ist schon 

lange Zeit verbreitet und die Form der Wabenbeleistungen gibt es in zahlreichen 

Varianten anderer Instrumentenbauer. Merkmal dieser Smallman–style Gitarre ist, dass 

man sie sich wie eine Lautsprecherbox vorstellen kann, wobei die Decke wie eine 

Membran schwingt. Die Funktion des Bodens und der Zargen ist  wie ein Gehäuse. 

Die Gitarre wird dadurch laut erscheinen und wird nach vorne gut abgestrahlt. Über den 

Klangcharakter  lässt sich sagen, dass er hell und obertonreich ist.  

1 siehe Anhang 1.1.1 Greg Smallman 
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  Ziel dieser Diplomarbeit ist eine gute Konstruktion der Decke für ein reichhaltiges 

Obertonspektrum zu entwickeln. Aber der Klangcharakter soll allerdings nicht zu hell 

werden. Deswegen wurde diese Diplomarbeit mit doppelbödiger Konstruktion 

hergestellt, um den Boden mitschwingen zulassen. 

 
1.2 Methoden 
 
1.2.1 Entwurf/Modellauswahl 
 

Für den Umriss des Korpus wurde eine eigene Form, die ich im 3. Semester entwickelte, 

verwendet. Die Zargen laminierte ich aus Kirsch und aus Palisander, damit durch diese 

steiferen Zargen die Schwingungsenergie auf die Decke konzentriert werden kann. Die 

doppelbödige Konstruktion2 wirkt ähnlich wie ein Reflektor, dessen innerer Boden 

schwingungsfähig ist. Deshalb kann ein äußerer Boden die Bedämpfung des inneren 

Bodens durch den Spieler vermeiden, ohne dass eine Bemühung für die Erhaltung des 

Abstands zwischen Spieler und Boden nötig ist. 

 

1.2.2 Vermessung der Materialien 

 

Um zukünftige Instrumente Erfahrungen über Eigenschaften zu dokumentieren, wurden 

die  Materialien nach Masse und der Schallgeschwindigkeit gemessen.  

 

 

 
2 siehe Abb. 3.2.3  Zusammenbau des äußeren Bodens auf den inneren Boden  
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1.2.3 Materialauswahl 

 

Als Material für die Wabenbeleistung dieser Diplomarbeit wurde Balsaholz mit Carbon-

Faser ausgewählt. Diese Kombination hat den Vorteil, dass eine große Steifigkeit bei sehr 

geringem Gewicht das Ergebnis ist. Für eine zusätzliche Versteifung der Decke in der 

Mitte wurde eine Sandwich-Konstruktion mit der Wabenstruktur „Aramid“ verwendet. 

 

1.2.4 Akustische Messungen 

 

Als akustische Messung wurde eine Standard FFT-Kurve gemessen. 

Verwendet wurde das Gerät FFT-Analyzer (ONO SOKKI CF-7200) im Computerraum des  

Studienganges Musikinstrumentenbau Markneukirchen. Dabei konnten die Frequenzlage, 

die Ausprägung der Hohlraumresonanz und den ersten Deckenresonanzen gemessen 

werden. Die Gitarre wurde auf drei Schaumstoffstücke gelegt. Die Klopfpunkte des 

anregenden Hammers wurden neben der Position der E-Saite ca.5mm nach rechts auf 

dem Untersattel festgelegt. Der Abnehmer wurde 6 cm unterhalb des Auflagepunktes der 

E-Saite auf dem Steg positioniert. 

-Einstellungen am FFT-Analysator: Frequenzbereich: 5 kHz 

-Eingangsempfindlichkeit der Kanäle: CH1: 100mVrms  CH2: 1Vrms 

Die Messungen der FFT-Analyse wurden Schritt für Schritt gemessen. Es wurde 

dreimal gemessen. Zuerst ohne Steg und ohne 2.Boden3, zweitens mit aufgeleimten  

2. Boden und drittens als fertiges Instrument. 

 
3 2. Boden = äußerer Boden 
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Zwei doppelbödige Gitarren wurden mit der Chladni-Methode getestet. Eine von ihnen ist 

eine extra gebaute Gitarre aus Ziricote-Furnier (Zargen und Boden) für den Vergleich  

zwischen Diplomarbeit und der praktischen Arbeit. 

 

1.2.5 Vergleiche der Diplomarbeit mit vier anderen Gitarren   

 

Insgesamt vier Gitarren mit Wabenbeleisteungen wurden mit der Diplomarbeit verglichen. 

Darunter die 7. Projektarbeit, zwei umgebaute Gitarren, eine neu gebaute Gitarre und  

die Diplomarbeit. 

 

1.2.6 Leime 

 

Teilweise verwendete ich nach Anforderung der Leimfläche oder -fuge unterschiedliche 

Leime. Normalerweise wird Titebond verwendet. Für Leimung der Wabenbeleistungen mit 

Carbonfasern wurde Epoxydharz benutzt. 

 
1.2.7 Quelle 

 

Hauptsächlich wurden die Informationen über die Wabenbeleistung im Internet gefunden 

und grundsächliche akustische Theorien wurden aus dem Lehrbrief Musikalische Akustik 

Teil 1 & 2 verwendet. 
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2 Materialien 
 

Decke :    Zeder 

Beleistungen :   Balsaholz /Carbonfaser 

Verstärkung der Beleistung : Aramid + Balsaholz(nur in der Mitte) 

Innerer Boden :   indischer Palisander 

Äußerer Boden :   Kirsche + verschiedenes Holz  

Reifchen :    Cedro 

Hals :    Kirsch 

Verstärkung des Halses :  Fichte + Carbonfasern 

Griffbrett :    Ebenholz  

Bünde :    Neusilber 

Ränder :    indischer Palisander  

Arm-Auflage :   indischer Palisander 

Späne :              Ahorn, Vulkanfiber 

Unterklotz :                  Mahagoni + indischer Palisander  

Rosette :                    Holzmosaik 

Kopfplatte :                  Holzmosaik 

Steg :                        Rio Palisander und Perlmut 

Obersattel :                   Knochen 

Stegsattel :                   Knochen 

Lack :                        Schellack / Bimsmehl 

Tabelle 1: Materialien 
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3 Konstruktionen und Herstellung 

3.1Decke 

Für den Zweck einer guten Abstrahlung der Decke muss sie leicht und flexibel sein, damit 

die schwingende Saitenenergie auf die Decke gut reagieren kann. Aber man muss 

bedenken, dass statische Probleme, z.B. Verformungen entstehen werden. Ich habe 

bereits Erfahrungen mit einer starken Verformung der 5. Projektarbeit, wobei die 

Konstruktion der Decke  in Sandwich-Bauweise war. Sie wurde mit schwachen  

Fächerbeleistungen aus Zeder hergestellt. Aufgrund dieser Erfahrungen muss die Decke  

in Zukunft ausreichend stabil sein, 

um dem Druck der Saiten bei der 

klassischen Gitarre bis zu 500N zu 

widerstehen. Dafür eignet sich das 

System der Wabenbelistungen mit 

Carbonfasern. Die Decke aus Zeder 

wurde sehr dünn gearbeitet, sodass 

die Deckenstärke im Bereich 

Unterbug 1,0-1,3mm beträgt, was 

auch einen positiven Einfluss auf die 

  Abb. 1: Fertige Deckenbeleistung         Abstrahlung (in erster Linie für die 

Lautstärke) hat. Wenn die leichte Decke für große Wirkungen bezüglich der guten 

Abstrahlung sorgen soll, soll nicht nur die Deckenstärke dünn gearbeitet werden, sondern 

auch die Beleistungen leicht sein. Deshalb wurde für die Beleistungen auch leichtes Holz 

aus Balsa ausgewählt. Die Form der Beleistungen war mit Wabenbeleistungen mit  

Carbonfasern bzw. Lattice Bracing gebaut, weil diese dünne Decke eine steifere 
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Konstruktion gegen die Zugkraft der Saiten erfordert. Bei der Auswahl für die Befestigung 

der Balsaholzbeleistung habe ich mich für Carbonfasern entschieden. Sie haben nicht nur 

eine hohe Festigkeit, sondern auch eine niedrige Dichte.  Aufgrund der Auswahl der 

geeignetsten Materialien ist diese Deckenkonstruktion der Diplomarbeit extrem leicht und 

dünn. Die Maße der Beleistungen sind 5mm*5,5mm-1,5mm auslaufend zum Rand und 

Carbonfaser (TeXero® Kohlefaserband 80 g/m² HT), unter und über den Leisten 

aufgeleimt. Als zusätzliche Versteifung der Decke in der Mitte wurde für die Sandwich-

Konstruktion die Wabenstruktur „Aramid“ verwendet. Der Bereich des Oberbugs der 

Deckenstärke, der bisher 2.0mm beträgt, wurde nun noch mit 1.5mm Futter aus Fichte 

versteift. Aufgrund der Versteifung im Bereich des Oberbugs kann man folgern, dass 

„Insgesamt etwa 80%  auf den Frequenzbereich unterhalb 600 Hz fällt“4.  Die Moden mit 

großer Eigenschwingung (1., 2., 3. und 4.Deckenmode) beanspruchen hautsächlich den 

Unterbug. Unter Anderem hat es den Vorteil, dass man die Gefahr eines Risses längs zur 

Faserrichtung neben dem Griffbrett vermeiden kann.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 

    

 

 

 

 

 

 Abb. 2: Herstellung der Wabenbeleistung 
 
 

4 Lehrbrief Musikalische Akustik Teil 2 (4.2 Resonanzeigenschaften) 
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3.2 Böden 
 

Ziel der Konstruktion des Doppelbodens ist es, die freie Schwingung des inneren Bodens 

zu verbessern und durch den äußeren Boden die Dämpfung des inneren Bodens durch 

den Spieler zu vermeiden. 

 

3.2.1 Innerer Boden 

 

Bei der 7. Projektarbeit wurde die Stärke des Bodens ca. 2mm mit dünnen Waben-

beleistungen aus Balsa mit Carbonfarsern gebaut (wie Form der Deckenbeleistungen), 

um den Boden mehr Schwingung ausführen zu lassen5. Aber diese Konstruktion des 

Bodens war zu flexibel, sodass die Bodenresonanz fast der 1.Deckenresonanz (193Hz) 

entsprochen hat.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 Abb. 3: Innerer Boden                             Abb. 4: Innerer Boden 
            der 7. Projektarbeit                               der Diplomarbeit 
 

5 Lehrbrief Musikalische Akustik Teil 2 (4.6.7 Boden) 
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Deshalb wurde die Beleistung des inneren Bodens zur traditionellen 3-Querbalken-

Konstrution zurückgeführt. Die 7. Projektarbeit hatte einen schönen warmen und 

raumfüllenden Ton, wobei man in einigen Metern Entfernung nur noch wenig gehört hat. 

Ich denke, dass  der Boden seine eigentliche Aufgabe6 nicht ausführen kann, wenn er 

flexibler als die Decke gebaut wird.  

 

3.2.2 Äußerer Boden 
 

Der äußere Boden hat nur kleine akustische Wirkungen, vielmehr hat er die Funktion, die 

Berührung mit dem Bauch des Spielers zu vermeiden, dadurch kann der innere Boden  

freier schwingen. Die Form der Herstellung des äußeren Bodens wurde im Vergleich mit 

der 7. Projektarbeit kaum geändert. Der äußere Boden besteht aus einer Schicht Kirsch 

(2mm) und einer äußeren Schicht aus Holzmosaikplatte (1,5mm) mit Löchern 

(Durchmessern: 6 Löcher  je 30mm und 1 Loch 50mm). Die zwei Schichten wurden 

zwischen zwei dicken Spanplatten verleimt.     

 

 
 
 
 

 
 
 
 
                                     Abb. 5: Herstellung des 
                                                       äußeren Bodens  

 
 

6 Akustische Funktion des Bodens ist die Reflektorwirkung für den von der Decke nach     

 innen abgestrahlten Schall 
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Für verschiedene Holzleimungen verwendete ich Titebond und die äußere und innere 

Schicht wurden mit Epoxydharz (Arbeitszeit 40Minuten) laminiert.   

 
3.2.3 Zusammenbau des äußeren Bodens auf dem inneren Boden  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 6: Verbindung der Böden                Abb. 7: Böden      

     bei Manuel Contreras I                      der Diplomarbeit 

Ein Problem des Zusammenbaus der Böden besteht darin, wie man die beiden Böden 

aufleimen kann, wenn man eine doppelbödige Gitarre bauen will. Der bekannte 

Gitarrenbauer Manuel Contreras I7 aus Spanien baute eine Gitarre mit doppelbödiger 

Konstruktion, bei der  zwischen innerem und äußerem Boden Klötzchen aufgeleimt 

wurden.  In dieser Bauweise der Diplomarbeit wurde eine andere Verleimung für beide 

Böden entwickelt, der erste Boden wurde durch die normale Bauweise aufgeleimt. 

Dahinter wurde zwischen innerem und äußerem Balsaholz (5mm*10mm) am Rand 

aufgeleimt. Auf dem äußeren Boden baute ich  vier Querleisten aus Fichte, denen ich die 

Form einer umgedrehten Brücke (siehe Foto) gab, um für den Bereich der Mitte einen 

Anstand von circa 10mm zu erhalten.  

7 siehe Anhang 1.2.1 Manuel Contreras I 1929-1994 in Madrid www.manuelcontreras.com 
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               Abb. 8: Verbindung der Böden der Diplomarbeit 
 

3.3 Zargen   
  
In der Bauweise der Diplomarbeit wurden steife laminierte Zargen verwendet.  

Sie haben den Vorteil, neben der flexiblen, leichten Konstruktion der Decke Masse 

hinzuzuführen, sodass die mechanische Impedanz8  der Zargen zur mechanischen 

Stabilität der Instrumente beiträgt, und dadurch die Energie der gezupften Saite stark auf 

die Decke konzentriert wird, wo sie in Publikumsrichtung abgestrahlt wird.  Die Zargen  

wurden aus Kirsch und Palisander je 2,0mm stark zusammenlaminiert. Diese Bauweise 

der laminierten Zargen war schon bekannt, vor allem durch den Gitarrenbauer Greg 

Smallman, außerdem durch mehrere Gitarrenbauer  des „Smallman styles“, Daniel 

Friederich und José Ramirez III.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 Lehrbrief Musikalische Akustik Teil 2 (3.4) 
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3.3.1 Armauflage 

Bei der Funktion Armauflage  sind  mehrere  Aspekte zu beachten. Da ist einmal die  

Vermeidung von Dauerbelastungen der Sehnen des Spielarms durch das Auflegen auf 

eine scharfe Kante bei der Verbindung zwischen der Decke und den Zargen. Aus           

medizinischer Sicht ist der Gebrauch der Armauflage höchst empfehlenswert, denn sie 

verhindert das Zusammendrücken der Muskeln und der Fingernerven, verhütet die   

Bildung von Narbengewebe und bewahrt somit die Muskelflexibilität, hilft bei der      

Vorbeugung von krankhaften  Störungen wie Dystonien.9 

Die zweite Funktion ist, dass das Versetzen der Hand und des Arms leichter fällt, damit

das Spiel so verbessert. Noch ein anderer Aspekt ist ein klanglicher Vorteil, da der 

 Abstand zwischen Decke und Amr des Spieler oder der Spielerin beibehalten wird. 

Die  Armauflage des Diplominstrumentes wurde einfach in die Decke  eingesetzt.

Die Leimfläche ist ca.4-5mm, kleiner als die Dicke der Zargen mit Reifchen  

(5,5mm). So ist die Armauflage ohne eine Verkleinerung der Schwingungsfläche der 

Decke ausgeführt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 www.schneidermusik.de 

 

http://www.schneidermusik.de/�
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3.4 Hals 
 

Das Querschnittsprofil des Halses ist eine leicht spirale Form zur Optimierung der 

Spielbarkeit (sogenannter „verdrehter Hals“). Der Hals besteht aus Kirsche und einem  

Fichtenstab mit Kohlenstoff zur Versteifung, um die Standfestigkeit zu verbessern und die 

Masse zu verringern. Die Gründe10 für die Bauweise des 

steiferen Halses liegen in der hohen Impedanz des Halses, 

um die Spielbarkeit und die Akustik zu verbessern. Zur 

Stabilisierung der Verbindung des Halses und des Korpus 

wurde der Fichtestab (10mm*20mm) mit Kohlenstoff von 5. 

bis 17. Bund eingefügt.     

 
Abb. 9: Befestigung des Halses und Korpus  

           

 
3.5 Steg 

 

Der Steg besteht aus Rio Palisander und die Knüpfdecke ist 

aus Holzmosaik  mit Perlmutt hergestellt. Der Knüpfblock ist 

mit gebohrten Doppellöchern versehen. 

 
Abb. 10: Herstellung des Stegs 

 
 
 

10 Lehrbrief Musikalische Akustik Teil 2(4.6.2 Hals) 

Der Spielwiderstand wird offenbar durch die Nachgiebigkeit des Halses beeinflusst. Ein steifer Hals 

wird beim Spiel nicht so stark durch die Hand bedämpft. Die Gefahr von „Dead Spots“ bleibt gering. 

Bei einer steifen Konstruktion des Halses nehmen die Lautstärke und auch Klangdauer zu. 
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3.6 Rosette 
 

Die Rosette wurde auch mit verschiedenem 

Holz variiert. Zuerst wurde ein Holzmosaik auf 

einer Holzplatte ohne Späne gearbeitet. 

Danach wird sie geschnitten und in die Decke 

mit Spänen eingelegt.    

 
Abb. 11: Herstellung der Rosette 

 
3.7 Kopf 

 

Die Form des Fensters und der Krone wurden 

ziemlich schmal gearbeitet, um Masse zu 

vermeiden. Für die Kopfplatte wurde das 

gleiche Holzmosaik wie für die Rosette und 

den äußeren Boden verwendet. 

  

 
Abb. 12: Herstellung des Kopfes 

 
3.8 Lackierung 

 
Es wurde eine Handpolitur (French polishing) mit Schellack-hellentfärbt aufgetragen. Vor 

der Lackierung verwendete ich einen dünnflüssigen Knochenleim als Grundierung 

(dreimal). Die Poren wurden mit mittelgrobem Bimsmehl gefüllt. Die Lackierung dauerte 

insgesamt drei Wochen. 
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3.9 Maßtabelle  

Tabelle 2-1: Maße 
 

 
 
 
 

Mensuren 

Gesamtlänge des Instrumente :     1000mm 
Saitenmensur :                    650mm 
Kompensation            
  im Diskant :                     +1,5mm 
  im Bass :                       +2,5mm 
Saitenabstand          
  am Obersattel :                   44mm 
  am Untersattel :                   60mm 
Saitenlage am 12.Bund 
  E-Saite :                          4mm   
  e1-Saite :                        3,5mm   

 
 
 

Kopf 

Stärke :                          20,0mm 
Länge :                           190mm 
Breiten 
  Oben :                           76mm 
  Unten :                           60mm 
Winkel des Kopfes :                  16°  

 
 

Griffbrett 

Material :                          Ebenholz 
Stärken  
  am Obersattel :                    6mm 
  am 12.Bund :                      5mm 
  am 19.Bund :                      4mm 
Bundmarkierung :               am 5.Und am 7.Bund   

 
 
 

Hals 

Material :                           Kirsche 
Stärke(mit Griffbrett)     
   am 1.Bund :                      22mm 
   am 9.Bund :                      23mm 
Verstärkungen:  
               Fichtestab(10*20*330mm)+Kohlenfasern 
Verbindung zum Korpus :  deutsche Verbindung 
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Tabelle 2-2: Maße 

 

 
 
 
 

Decke 

Material :                              Zeder 
Schalllochdurchmesser :                88mm 
Abstand Schalllochmittel- 
Punkt zum 12.Bund :                  153mm 
Deckenstärken :                    1,0-1,3mm 
Beleistung-Stärken :          4x5mm mit Carbonfasern 
                           (unter- und ober der Leisten) 
Wölbungshöhe der Decke :             2,5mm 
Ränder :                     indischer Palisander 

 
 
 

Zargen 

Material :                    indischer Palisander 
 Höhe  
 Halsfuß :                              85mm 
 Oberbug :                             88mm 
 Mittelbug :                             92mm 
 Unterbug :                             96mm 
 Unterklotz :                           102mm 
 Stärke :                  2,0(Palisander)+2,0mm(Kirsche)                                  

 
 
 
 

Boden 

Material :                 indischer Palisander, 
Holzmosaik mit Kirsche laminiert 

Länge :                                485mm 
Breite  
 am Oberbug :                         277mm 
 am Mittelbug :                         223mm 
 am Unterbug :                         377mm 
Stärke  
  innerer Boden :                       2,0mm 
  äußerer Boden:                       3,5mm 

 
 

Steg 

Material :                   Rio Palisander 
Form :                     siehe Abb. 30  
Gewicht :                               19g 
Länge :                                180 mm 
Breite :                              2,5-2,8mm 
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4 Gestaltung 
 

Das Holzmosaik bestimmt das individuelle Aussehen 

meiner Gitarre. Diese dekorative Bauweise wurde  

schon seit 2002 in Korea verwendet. Es wurde  

verschiedenes Edelholz für die Bauteile benutzt. Das  

Holz ist relativ wertvoll, da aber nach dem Zuschneiden 

des Halses einiges Rest-Holz übrig blieb, bot es sich an, 

dieses für die Herstellung der Kopfplatte, Saiten-

halterplatte, des Stegs und der Rosette zu verwenden. 

 

Abb.13: Bodenansicht der 7. Projektarbeit 

 

Als ich die 7.Projektarbeit mit dem Doppelboden 

bauen wollte, dachte ich, ein äußerer Boden mit 

Holzmosaik sei keine schlechte Idee. Meiner 

Meinung nach, beeinflusst der Doppelboden die 

Klangeigenschaften nicht negativ, weil der Zweck des 

äußeren Bodens hauptsächlich der ist, den inneren 

Boden schwingen lassen zu können und den Abstand 

zwischen Spieler und Boden zu erhalten. 

  

Abb. 14: Bodenansicht der Diplomarbeit  
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5 Vergleich der fünf Instrumente  
 

5.1 Messungen  
 

Für den Vergleich wurden fünf Instrumente mit Wabenbeleistungen verwendet; zwei neu 

gebaute doppelbödige Gitarren, eine doppelbödige Gitarre (7. Projektarbeit) und bei den 

zwei „Einzel-Boden-Gitarren“ wurde nur die Decke umgebaut. Die folgende Tabelle kann  

die Veränderung veranschaulichen.  

 

 DA11 P712 Z13 R14 H15 

  Decke   Zeder  Fichte  Zeder  Zeder  Zeder 

Stärke (mm) I,0-1,3 0,9-1,1 1,0-1,2 1,6-1,9 1,6-1,8 

Beleistungen Balsa mit 
Carbonfaser 

Balsa mit 
Carbonfaser 

Balsa mit 
Carbonfaser 

Balsa mit 
Carbonfaser 

Fichte mit 
Carbonfaser16 

Zusätzliche 
Versteifung     
der Decke  
in der Mitte 

Aamid 
   mit          
Balsadecke 

Querleisten 
unter dem 

Steg 

Aramid mit  
Balsadecke17 

  Keine  Keine 

Hohlraumreso-
nanz (Hz) 

71,1 90 87,5 85,9 87,5 

1.Deckenreso-
nanz (Hz) 

171,7 193 187,1 180,5 190,6 

Gesamte   
 Masse (g) 

1910  1610 1927 1568 1607 

Tabelle 3: Veränderung der fünf Instrumente 
 
 
 

DA11 = Diplomarbeit , P712 = 7. Projektarbeit  

Z13 = doppelbödige Gitarre aus Ziricotefurnier laminiert 

R14 = Einzel Boden (nur die Decke umgebaut , Zargen und Boden aus Rio Palisander)  

H15 = Einzel Boden (nur die Decke umgebaut, Zargen und Boden aus Honduras Palisander) 
16 Leisten nur oben aufgeleimt 
17 siehe Abb. 1: fertige Deckenbeleistung             
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5.2 Vergleich der Eigenschaften der Werkstoffe der Beleistungen 
  

 Dichte  
g /cm 3 

Zugfestigkeit 
N/mm² (GPa) 

Druckfestigkeit 
N/mm² (GPa) 

Biegefestigkeit 
N/mm² (GPa) 

Fichte 0,4 – 0,735  80 - 90  40 - 50  65 - 77  

Balsaholz 0,163 ± 0,01  20 - 40  5 - 15  15 - 23  

Zeder 0,3-0,35 50 - 55 30 - 35 50 - 55 

Tabelle 4: Vergleich der Eigenschaften der vier Werkstoffe für Beleistungen 
 

 
 

5.3 Materialeigenschaften der Diplominstrumente 
 

 Längsrichtung (m/s) 
  zur Fasern 

Querrichtung (m/s) 
zur Fasern  

Gewicht (g) 
(Vor dem Aufleimen der Leisten) 

Decke 5082 3320 81 

Zarge aus Palisander 4587 1938 210 

Zarge aus Kirsch 3937 1520 223 

Zarge verleimt 3829 2179 452 

Innerer Boden 4153 1838 222 

Äußerer Boden 3600 3461 350 

      Steg 4634 1935 19 

Tabelle 5: Materialeigenschaften der Diplomarbeit 
 
 

 
 
 

Typische Eigenschaften von HT(hoch fest)-Kohlenstofffasern 

Dichte Zugfestigkeit Zug-E-Modul Bruchdehnung 

1,8 g/cm³ 3530 MPa (N/mm²) 230 GPa 1,5 % 

http://de.wikipedia.org/wiki/Pascal_%28Einheit%29�
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5.4 Ergebnisse der Chladni-Tests        
       
  
 
 
     
 
 
 
 
     
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

                         
                               
 
 
 
 
 

     

 
 
 
 
   Abb. 15: Chladnifiguren der Diplomarbeit 
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Abb. 16: Chladnifiguren der extra gebaute Gitarre aus Ziricotefurnier (Z-Gitarre) 
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5.5 Ergebnisse der Frequenzanalysen  

 

Beim Vergleich der FFT-Messung der Diplomarbeit wurde in drei Zuständen gemessen:  

Zustand ohne 2.Boden18, mit 2. Boden und fertiges Instrument. Zusätzlich wurden die 

Ergebnisse der FFT-Kurven mit vier anderen Instrumenten verglichen. 
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Abb. 17: Zustand 1  
FFT-Kurve vor dem Aufleimen des äußeren Bodens der Diplomarbeit 
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  Abb. 18: Zustand 2  

FFT-Kurve nach dem Aufleimen des äußeren Bodens der Diplomarbeit 
18 2. Boden = äußerer Boden 
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Abb. 19: Zustand 3   
FFT-Kurve der fertigen Diplomarbeit 

 

60 80 100 200 400 600 800 1k 2k 4k
-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

ohne 2.boden(ohne Steg) mit 2.Boden(ohne Steg) mit Steg(fertiges Instrument)

Volumen

KlarheitBaßbereich

Schärfe

Helligkeit

Üb
ertr

agu
ngs

peg
el /

 dB

Frequenz / Hz

     

Abb. 20: Vergleich der drei Zustände der Diplomarbeit 
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In den obenstehenden Abbildungen der Abb.14-17 sind drei FFT-Kurven der Diplomarbeit 

zu sehen. Als das Instrument ohne 2. Boden war, lag die Hohlraumresonanz bei 73,5Hz, 

die 1. Deckenresonanz bei 191,7Hz. Nachdem Verleimen des 2. Bodens wurde die 

Hauptresonanz erhöht. Die Hautresonanz sinkt wieder, nachdem der Steg aufgeleimt 

wurde, sodass jetzt die Hohlraumresonanz bei 71,1Hz und die 1. Deckenresonanz bei 

171,7 Hz liegen. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 27 

60 80 100 200 400 600 800 1k 2k

-20

-10

0

10

20

30

67

19390

7.Projekt
Deckenschwingung

rel
. P

eg
el/d

B

Frequenz/Hz

60 80 100 200 400 600 800 1k 2k 4k
-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

187.180.9
87.5

Ziricote

Volumen

KlarheitBaßbereich

Schärfe

Helligkeit

Üb
ert

rag
un

gsp
ege

l / 
dB

Frequenz / Hz

5.6 Ergebnisse der Frequenzanalysen der vier anderen Instrumente 

 

 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 21: FFT-Kurve der 7. Projektarbeit 
       
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 22: FFT-Kurve der Z-Gitarre 
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Abb. 23: FFT-Kurve der R-Gitarre 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
  

 Abb. 24: FFT-Kurve der H-Gitarre 
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5.7 Auswertung 
 

Das Ziel der Diplomarbeit war,  eine gute Konstruktion der Decke für einen reichen 

Obertongehalt zu entwickeln. Die Wabenbeleistungen sollten Gitarren mit klanglich 

positiven Eigenschaften ermöglichen. Ich denke, durch diese Diplomarbeit etwa 50% des 

Ziels erreicht zu haben.  

Beurteilungen: 

positiv 

- die Hauptresonanz liegt tief 

- die Klangfarbe ist kräftig und klar  

- die Lautstärke wurde deutlich verbessert 

- gute Ansprache  

- sehr gute Spielbarkeit  

- reiche Obertöne   

negativ 

- die Decke ist gegen Saitenzug stabil, aber andere neue Verformungen sind    

 aufgetreten  

- die dünne Decke ist sehr empfindlich beim Bearbeiten 

- das Gesamtgewicht ist etwa hoch 
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Abb. 28: Rückansicht 

 



 38 

 
Abb. 29: Detailansicht Rosette 

 

 

 
Abb. 30: Detailansicht Steg 
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Abb. 31: Detailansicht Armauflage 
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Anhang 

 
1 Einige bekannte Gitarren  
 
1.1 Mit Wabenbeleisteung 
 
1.1.1 Greg Smallman 

                      Abb. 32: Gitarre von Greg smallman  
 

Greg Smallman is the best known of the Australian guitar makers. He started making 
guitars in 1972. His first instruments were in a traditional Fleta design in spruce or cedar. 
These were very fine instruments but at that time Australia was a very small and unknown 
market and no local products or musicians were taken seriously without overseas 
acceptance, so Greg Smallman decided he would have to offer a lot more in a guitar than 
even the best of the traditional makers. In early 1980 Greg designed his famous lattice 
bracing system. By using balsa wood and carbon fibre struts he produced a cedar sound 
board much thinner and lighter than a conventional guitar giving a less percussive quality 



 41 

combined with increased frequency response and volume. This design also incorporates a 
ridged arched back that along with the sides are constructed with South American 
rosewood. A truss rod similar to those used in steel string guitars was added in 1990 and 
more recently Padauk has replaced rosewood for the bridge material reducing the weight 
of the sound board. In 1981 John Williams purchased a guitar and since that time his 
praise and criticisms have been instrumental in the development and refinement of this 
design. Many fine guitarists play Smallmans such as Timothy Kain (Australia), John 
Williams (England), Stephen Rak ( Czechoslovakia), Lawrence Ferrara (U.S.A.),Benjamin 
Verdery (U.S.A.) Ulf Golnast (Germany) David Tannenbaum (USA) Carlos Bonell 
(UK)Yang Xui Fei (China) and GFA winners Judicael Perroy, Thomas Viloteau and Gabriel 
Bianco ) to name but a few. Greg Smallman is constantly experimenting with improving his 
design. In late 1998 he produced two guitars with no neck heel. In 2001 he produced an 
adjustable neck, which allows the player to adjust the action without detuning or altering 
the saddle. In the year 1999 the label changed to Smallman and Sons Damon and Kym. 
Damon and Kym have been building guitars in the same small workshop since 1994. 
Their guitars are being played by, amongst others, John Williams, Yang Xue Fei and 
Carlos Bonelle. The current specification guitars now feature a small arm rest that 
protrudes about 6mm from the binding on the bass side lower bout of the instrument. This 
stops the player's arm touching the soundboard leaving it free to respond to full effect. 

In 2002 Greg Smallman and Sons relocated the workshop to Melbourne Victoria and then 
in 2004 relocated to Western Australia.  

 

 
 Von Wickipedia 

 

 

 
 



 42 

1.1.2 Jim Norris 
 

Abb. 33: Jim Norris und die Konstruktion des Korpusses 
 

Chicago classical-guitar pioneer Jim Norris passed away March 18, 2000 at his home in 
LaFarge, Wisconsin after a lengthy battle with cancer. Born February 5, 1926 in Memphis, 
Tennessee, Jim was instrumental in bringing the classical guitar to Chicago in the late 
1950s and early 1960s, where he taught the techniques and style he had learned in Spain 
from Andrés Segovia and José Tomas. Later, in England, he had also studied with Len 
Williams, the father of John Williams. John Williams and Jim were lifelong friends. In 
addition to playing classical guitar, Jim also studied flamenco guitar while in Spain, and 
even played for the late Carmen Amaya when her flamenco troupe was appearing in 
Chicago. Jim also studied guitar making in Madrid in the old workshop of José Ramírez II. 
Jim's own guitars feature the older Ramírez headstock pattern. In Chicago, Jim taught 
guitar making in the mid-1960s at the Old Town School of Folk Music and did repair in the 
retail store. He imported some of the first and finest vintage Spanish guitars into Chicago, 
including older examples by Santos, Fleta, Barbero, and Ramírez, long before anyone 
else. Most significantly, Jim helped to form the Mid-America Guitar Society, which began 
in the Old Town School of Folk Music, and continues today as the Chicago Classical 
Guitar Society, one of the oldest guitar societies in the nation. 
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Jim served in the Navy during WW II in the Pacific theater. He was exposed to the 
asbestos prevalent on Navy ships of the era, which many years later led to his fatal 
illness. An expert marksman and competitive shooter, he loved to collect fine rifles. During 
the 1970s Jim turned his attention to the construction business where his skills as a fine 
guitar maker were indispensable in allowing him to achieve superior installations of fine 
carpentry and cabinetry. His most well known installation is the Walker Brothers Pancake 
House on Green bay Road in Wilmette, which was designed to allow the owner to 
showcase an impressive collection of rare art and stained glass. In recent years, Jim had 
returned to guitar making, completely redesigning his guitars in the style of Smallman 
whose instruments are played by Jim's close friend, John Williams. A frequent exhibitor at 
guitar festivals and Luther conventions, Jim had developed the enthusiastic following of a 
new generation of players who were largely unaware of his significant past involvement 
with the instrument. He made well over 200 instruments, which have been sold all over 
the world. Jim married several times. He is survived by his wife Mary of Lafarge, 
Wisconsin. 

R.E. Bruné www.luth.org/memoriam/j-norris.htm 
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1.2 Doppelbödige Gitarren 
 

1.2.1 Manuel Contreras  

Manuel Contreras, born in Madrid in 1928, entered the 
guitar making profession from the exalted position of 
being a much sought after cabinet maker. It was Jose 
Ramirez the third who in 1959, and knowing of 
Contreras's reputation, invited him to join his guitar 
workshop. Within three years he had developed his craft 
sufficiently to set up as an independent guitar maker in 
Madrid. Then, in 1962 Contreras set up on his own at 
number 80 Calle Mayor. Although Contreras should not 
be considered as being a luthier opposed to tradition, as 
his primary model, the 1st Special guitar, is firmly based 
on the development of the traditionally accepted ideas of 
construction, his inquisitive character led him to work, 
from the early 70s, on a number of unusual instruments.  

Abb. 34: Kopf der Gitarre von Manuel Contreras  

A cursory investigation of his work reveals a maker who was much more open than many 
of his contemporaries to new ideas and developments beyond the traditional style of the 
classical guitar. An enthusiast for the unconventional. His first achievement, in this sense, 
was the design of the model "Double Top", which Contreras presented in 1974, after a 
number of experiments in order to improve the tone and the volume of the instrument and 
its capacity to get the sound out of the guitar body. The great reception this model rapidly 
got in the professional guitar world (the first Double Tops, were closely observed during 
their process of construction and afterwards used by the four mythical guitarist’s members 
of the Romero family) encouraged Contreras to continue with this innovative way of 
working, far away from the mainstream of classical guitar design. To this period also 
belongs the "Guitar-Harp", a very elaborated model in its construction, with a design of a 
great beauty and a very powerful sound. As well as the model "Alto-Guitar", a smaller 
instrument with a higher tuning than the conventional guitar. This instrument has been 
mainly sought after and appreciated, since then till our days, by the members of the 
prestigious Niibori Guitar Orchestra of Japan. Contreras constructed the "Carlevaro" 
model in 1983. Based on an idea of the Uruguayan master Abel Carlevaro, it incorporates 
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a number of very original new elements, as the missing waist on the bass side and the 
lack of a sound hole on the harmonic top. In the mid 1980s, Contreras thought up the 
"Sounding Back Support", a design that he developed, already working side by side with 
his son Manuel Contreras JR, during some years, up to the moment when they definitively 
incorporated this item to their top line guitars. Thoroughly designed to improve the sound 
response of the guitar, especially in large halls, chamber ensembles and performances 
with orchestra, this item got an immediate success in the professional guitar world. 
Manuel Contreras died in 1994. It is now his son who continues the work he began. Born 
in 1957, Manuel Contreras the second, was trained by his father since he was very young 
and took over definitively the direction of the workshop in 1986.n Since then, he has 
continued the same line of work, not only because of the construction of the characteristic 
models of Contreras workshop, but also showing his innovative spirit inherited from his 
father, which has led him to widely develop different aspects of those models construction, 
as well as to introduce in 1998 the guitar with inner "Sounding Back Support". Contreras' 
work has deserved a number of awards and homages over the years in Spain and many 
other countries. And these have included those ones conceded by the Madrid Chamber of 
Commerce (Export award, Traditional Establishment and Traditional Artisan from Madrid), 
that from the Spanish Guitar School as Honorary Member, Friend of Madrid conceded by 
the Tourist Board, Main Master of the Artisan Guild of Madrid, and medals from Salon de 
Provence and from the city of Digne en France, among others. Although, doubtless, the 
main homage received is the large number of performers that everyday are sounding the 
Contreras Guitar on the stages all around the world.  

www.staffordguitar.com 
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1.2.2  Eberhard Kreul 
    

Seit über 100 Jahren werden in seiner Familie Zupfinstrumente gefertigt. Die auf diese 

Weise über viele Generationen gewonnenen Erfahrungen setzte er seit 1960 in  seiner  

Werkstatt um, nachdem er dieses  Handwerk von Grund auf beim Vater erlernen konnte. 

Durch eine langjährige Zusammenarbeit mit dem Institut für Musikinstrumentenbau in 

Zwota ist es ihm möglich, neueste Forschungsergebnisse in den Gitarrenbau seines 

Betriebes einfließen zu lassen und durch Instrumente aus seiner Hand zu belegen. Eine 

Goldmedaille und ein 1. Preis beim  Internationalen Gitarrenbauwettbewerb in Kutna 

Hora (Tschechische Republik) belegen die hohen Qualitätsansprüche, denen seine 

Instrumente gerecht werden. Internationale Spitzensolisten wie Abel Carlevaro († 2001) 

aus Uruguay, der Italiener Carlo Marchione, das Duo Klaus und Rainer Feldmann, Pal 

Paulikovics aus Salzburg, Aldo Lagrutta aus Venezuela oder der Brünner Meister Prof. 

Blaha spielen auf Gitarren aus seiner Werkstatt. Seine nach dem 

wohl größten lebenden Interpreten der Gitarrenmusik benannte 

Konzertgitarre "Carlevaro" besitzt einen sehr hellen und 

brillanten, zugleich auch weichen sowie sehr tragenden Ton und 

zeichnet sich durch besondere Eleganz aus. Andere Instrumente 

aus seiner Produktion eignen sich besonders für 

kammermusikalische Aufführungen. Für die Gitarrenbauweise 

mit doppeltem Boden und Doppelschalloch besitze er die 

Patentrechte. 

 www.kreul-gitarren.de 

 Abb. 35: doppelbödige Gitarre von Eberhard Kreul   
 
 

http://www.kreul-gitarren.de/�


 47 

1.2.3 sonstige Gitarrenbauer 

  

 

 

Abb. 36: Gregory Byers 

 

 

 

 

  Abb. 37: A.J. Lucas                        Abb. 38: Nicholas Scott 

 

  

 

 

Abb. 39: David Schramm 

 

  

Abb. 40: Kenny Hill 
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2 Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 41-1: Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
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 Abb. 41-2: Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
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Abb. 41-3: Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
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 Abb. 41-4: Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
 

 



 52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Abb. 41-5: Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
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 Abb. 41-6: Lattice Bracing Guitar Tops by Jim Williams 
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