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@  Schwingkörper,  insbesondere  Resonanzkörper,  für  Klangerzeugungsgeräte  und  -Vorrichtungen. 

  Bei  Schwingkörpern  für  Klangerzeugungsgeräte,  ins- 
besondere  Musikinstrumente,  Lautsprecher  u.  dgl.,  besteht 
das  Problem  der  Dämpfung  von  unerwünscht  stark  hervor- 
tretenden,  höheren  Frequenzen. 

Zur  Lösung  wird  die  schallabstrahlende  Oberfläche 
(SF)  wenigstens  teilweise  mit  einem  feinkörnigen  Granulat 
(GR)  versehen.  Zwischen  Granulat  und  Oberfläche  wird 
dabei  eine  Kraftübertragungsverbindung  hergestellt,  vor- 
zugsweise  mittels  eines  festen,  gegebenenfalls  aber  auch 
mittels  eines  viskosen  Bindemittels  (BM).  Letzteres  ergibt 
stärkere  Reibungsdämpfung  in  bestimmten  Frequenzberei- 
chen,  während  ersteres  mehr  durch  erhöhte  Massenbe- 
legung  wirksam  ist.  Vorzugsweise  kommen  für  die  Granu- 
latbelegung  Metalle,  insbesondere  Schwer-  und  Edelmetal- 
le,  in  Betracht. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   S c h w i n g k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n e n   R e s o n a n z k ö r p e r ,   f ü r   K l a n g e r z e u g u n g s g e r ä t e   und  - v o r r i c h t u n g e n ,  

wie  M u s i k i n s t r u m e n t e   und  L a u t s p r e c h e r ,   mi t   s c h a l l a b s t r a h l e n d e r   O b e r -  

f l ä c h e .   Dabe i   kann  es  s i c h   um  p l a t t e n a r t i g e   R e s o n a n z k ö r p e r   an  S a i -  

t e n i n s t r u m e n t e n   wie  S t r e i c h i n s t r u m e n t e n ,   m a n u e l l e n   und  m e c h a n i s i e r -  

t e n   Z u p f i n s t r u m e n t e n   ( K l a v i e r ,   F l ü g e l ,   Cembalo   e t c . )   h a n d e l n ,   d i e  

im  a l l g e m e i n e n   aus  Holz  b e s t e h e n ,   a b e r   auch  um  Tuben  von  B l a s i n s t r u -  

m e n t e n   und  d e r g l . .   D a r ü b e r h i n a u s   f ä l l t   u n t e r   den  B e g r i f f   " S c h w i n g -  

k ö r p e r "   im  v o r l i e g e n d e n   S i n n e   a l l e s   d a s j e n i g e   an  k ö r p e r l i c h e n   B e -  

s t a n d t e i l e n   von  K l a n g e r z e u g u n g s g e r ä t e n   und  - v o r r i c h t u n g e n ,   was  a n  

der   K l a n g e r z e u g u n g   und  S c h a l l ü b e r t r a g u n g   sowie   S c h a l l a b s t r a h l u n g  

t e i l n i m m t ,   e i n s c h l i e s s l i c h   des  nur   in  W i r k v e r b i n d u n g   mi t   den  e i g e n t -  

l i c h e n   G e r ä t e n   o d e r   V o r r i c h t u n g e n   t r e t e n d e n   Z u b e h ö r s   o d e r   H i l f s m i t -  

t e l s ,   z .B.   S t e g e ,   W i r b e l ,   S t i m m s t ö c k e ,   Dämpfe r   von  S a i t e n i n s t r u m e n -  



t e n ,   Bögen  von  S t r e i c h i n s t r u m e n t e n   und  a n d e r e s   mehr .   Als  B e i -  

s p i e l e   aus  dem  ü b e r   d i e   e i g e n t l i c h e n   M u s i k i n s t r u m e n t e   h i n a u s g e -  

h e n d e n   B e r e i c h   s e i e n   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n e n ,   L a u t s p r e c h e r g e h ä u s e  

und  z u g e h ö r i g e   R e s o n a n z -   und  S c h a l l a b s t r a h l u n g s g e b i l d e   g e n a n n t .  

A l l e n   v o r g e n a n n t e n   G e g e n s t ä n d e n   i s t   g e m e i n s a m ,   d a s s   s i e   in  m e h r  

o d e r   w e n i g e r   s t a r k e m   Masse  d u r c h   den  A m p l i t u d e n - F r e q u e n z g a n g   ( i m  

a l l g e m e i n e n   w e n i g e r   d u r c h   den  P h a s e n - F r e q u e n z g a n g )   i h r e r   S c h w i n -  

g u n g s ü b e r t r a g u n g   bzw.  S c h a l l a b s t r a h l u n g   o d e r   i h r   R e s o n a n z s p e k t r u m  

E i n f l u s s   au f   das  K l a n g v o l u m e n   und  d i e   K l a n g f a r b e   sowie   a n d e r e   K r i -  

t e r i e n   d e r  K l a n g q u a l i t ä t   de r   b e t r e f f e n d e n   I n s t r u m e n t e   bzw.  G e r ä t e  

o d e r   V o r r i c h t u n g e n   h a b e n .   D ie s   g i l t   ü b r i g e n s   b e m e r k e n s w e r t e r w e i s e  

auch   f ü r   S c h w i n g k ö r p e r ,   d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   in  R a n d b e r e i c h e n  

des   H ö r b a r k e i t s s p e k t r u m s   o d e r   a u s s e r h a l b   d e s s e l b e n   l i e g e n   und  d i e  

d a h e r   j e d e n f a l l s   in  Bezug  au f   d i e s e n   F r e q u e n z b e r e i c h   n i c h t   a l s   R e -  

s o n a n z k ö r p e r   im  e i g e n t l i c h e n   S i n n e   b e z e i c h n e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   z . B .  

f ü r   S t r e i c h b ö g e n   von  S a i t e n i n s t r u m e n t e n .  

Dabe i   i s t   es  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   b e k a n n t ,   d a s s   M u s i k i n s t r u m e n t e   u n d  

K l a n g e r z e u g u n g s g e r ä t e   wie  L a u t s p r e c h e r   o d e r   d e r g l .   bzw.  d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n ,   k o m p l e x e n   S c h w i n g u n g s s y s t e m e ,   z .B .   S t r e i c h i n s t r u m e n t  

samt   d a m i t   in  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h e n d e m   S t r e i c h b o g e n ,   S t e g   und  a n -  

d e r e m   Z u b e h ö r ,   ü b e r   das  H ö r b a r k e i t s s p e k t r u m   w e i t   h i n a u s g e h e n d e  

S c h a l l f r e q u e n z e n   a b s t r a h l e n   k ö n n e n ,   d i e   j e d o c h   k e i n e n   E i n f l u s s   a u f  

das  K l a n g b i l d   h a b e n ,   s o n d e r n   h ö c h s t e n s   d i e   G e s a m t b i l a n z   de r   S c h w i n -  

g u n g s n e r g i e   n e g a t i v   b e e i n f l u s s e n   k ö n n e n .   Die  B e e i n f l u s s u n g   de r   h ö r -  



b a r k e i t s f e r n e n   F r e q u e n z g a n g -   bzw.  S p e k t r a l b e r e i c h e   i s t   d a h e r   im  

a l l g e m e i n e n   nur   am  Rande  im  H i n b l i c k   auf   H a n d h a b u n g s -   bzw.  E r r e -  

g u n g s g e s i c h t s p u n k t e   an  M u s i k i n s t r u m e n t e n   und  K l a n g e r z e u g u n g s g e -  

r ä t e n   a n d e r e r   Ar t   von  B e d e u t u n g .   Im  ü b r i g e n   i s t   e i n e   Dämpfung  d i e -  

s e r   p a r a s i t ä r e n   S c h w i n g u n g s k o m p o n e n t e n   s o g a r   ohne  p o s i t i v e   W i r k u n g  

auf   d i e   S c h w i n g e n e r g i e b i l a n z ,   w e i l   d i e s e   sowoh l   be i   der   A b s t r a h -  

l ung   wie  auch  be i   der   V e r n i c h t u n g   an  Ort   und  S t e l l e   ( D ä m p f u n g )  

a l s   V e r l u s t   zu  b e w e r t e n   s i n d .   Auch  w e s e n t l i c h e   E i n f l ü s s e   a u f   d a s  

S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   de r   G e b i l d e   in  a n d e r e n ,   i n n e r h a l b   des  H ö r b a r -  

k e i t s b e r e i c h e s   l i e g e n d e n   F r e q u e n z b e r e i c h e n   k ö n n e n   im  a l l g e m e i n e n  

n i c h t   a u f t r e t e n ,   w e i l   d i e   V e r f o r m u n g s k r a f t - V e r f o r m u n g s w e g - K e n n l i n i -  

en  ( F e d e r k e n n l i n i e n   de r   S c h w i n g u n g s s y s t e m e )   im  w e s e n t l i c h e n   l i n e -  

ar  s i n d   und  im  ü b r i g e n   d i e   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e n   be i   g l e i c h e r  

S c h w i n g u n g s -   bzw.  A b s t r a h l u n g s - L e i s t u n g s d i c h t e   m i t   z u n e h m e n d e r  

F r e q u e n z   s t a r k   a b n e h m e n .   S o w e i t   man  a l s o   ( u n t e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g  

der   P h a s e n v e r s c h i e b u n g e n )   von  e i n e r   Zunahme  de r   G e s a m t a m p l i t u d e  

d u r c h   U e b e r l a g e r u n g   von  h o c h f r e q u e n t e n   bzw.  u l t r a f r e q u e n t e n   S c h w i n -  

gungen   ü b e r   d i e   h ö r b a r e n   S c h w i n g u n g e n   s p r e c h e n   k a n n ,   l i e g t   d i e s e  

A m p l i t u d e n z u n a h m e   im  a l l g e m e i n e n   im  l i n e a r e n   K e n n l i n i e n b e r e i c h ,  

kann  a l s o   k e i n e   W e c h s e l w i r k u n g e n   z w i s c h e n   d i e s e n   F r e q u e n z b e r e i -  

chen  h e r v o r r u f e n ,   und  i s t   j e d e n f a l l s   im  a l l g e m e i n e n   g e r i n g   g e g e n  

den  D y n a m i k b e r e i c h   der   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e n   i n n e r h a l b   des  H ö r -  

b a r k e i t s b e r e i c h e s .  

D i e s e   e i n l e i t e n d e n   B e m e r k u n g e n   l a s s e n   e r w a r t e n ,   da s s   Massnahmen   a n  

den  S c h w i n g k ö r p e r n ,   d i e   a u f g r u n d   de r   G r ö s s e n o r d n u n g   h i n s i c h t l i c h  

de r   V e r ä n d e r u n g   von  S c h w i n g m a s s e   bzw.  F e d e r c h a r a k t e r i s t i k   a l l e n -  



f a l l s   im  U l t r a s c h a l l b e r e i c h   w i rk sam  s e i n   können ,   für  die  K l a n g -  

q u a l i t ä t   mit  i h r e n   v e r s c h i e d e n e n   Komponen ten   im  w e s e n t l i c h e n   w i r -  

k u n g s l o s   s i n d .   T a t s ä c h l i c h   haben  aber   e i n g e h e n d e   e x p e r i m e n t e l l e  

U n t e r s u c h u n g e n   e r g e b e n ,   das s   d i e s   im  H i n b l i c k   auf   die  K o p p e l u n g  

der  s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   S c h w i n g k ö r p e r o b e r f l ä c h e   mit  f e i n k ö r n i g e n  

G r a n u l a t e n   n i c h t   der  F a l l   i s t .   Von  d i e s e r   E r k e n n t n i s   a u s g e h e n d  

v e r f o l g t   d ie   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   die  A u f g a b e ,   u n a b h ä n g i g   von  

e i n e r   g e z i e l t e n   B e e i n f l u s s u n g   bzw.  O p t i m i e r u n g   der  K l a n g q u a l i t ä t  

a l l g e m e i n   oder   b e s t i m m t e r   Komponen ten   d e r s e l b e n   durch   F o r m g e s t a l -  

t u n g s m a s s n a h m e n   oder   auch  z u s ä t z l i c h   zu  s o l c h e n   Massnahmen  e n t -  

s p r e c h e n d e   W i r k u n g e n   mit  H i l f e   von  v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   Z u -  

s a t z m a s s e n   an  der  S c h a l l a b s t r a h l u n g s o b e r f l ä c h e   zu  e r z i e l e n .   D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Lösung  d i e s e r   A u s f g a b e   k e n n z e i c h n e t   s i c h   b e i  

e inem  S c h w i n g k ö r p e r   der  e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   Art  d a d u r c h ,   dass   d i e  

s c h a l l a b s t r a h l e n d e   O b e r f l ä c h e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   mit  einem  f e i n -  

k ö r n i g e n   G r a n u l a t   in  K r a f t ü b e r t r a g u n g s v e r b i n d u n g   s t e h t .  

Un te r   " f e i n k ö r n i g e m   G r a n u l a t "   s i n d   im  v o r l i e g e n d e n   Z u s a m m e n h a n g  

p u l v e r a r t i g e   P a r t i k e l v e r t e i l u n g e n   zu  v e r s t e h e n ,   de r en   K o r n g r ö s s e  

im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r   etwa  o,1  mm  l i e g t .   In  der  P r a x i s   w e r d e n  

j e d o c h   K o r n g r ö s s e n v e r t e i l u n g e n   mit  w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r e r   o b e r e r  

G r e n z k o r n g r ö s s e   für   die  Zwecke  v o r l i e g d n e r   E r f i n d u n g   a n g e w e n d e t ,  

v o r z u g s w e i s e   mit  e i n e r   s o l c h e n   von  u n t e r   0 ,01  mm.  Für  S c h a l l a b -  

s t r a h l u n g s o b e r f l ä c h e n   von  R e s o n a n z b ö d e n   bzw.  - d e c k e n   aus  H o l z ,  

wie  s i e   für   S a i t e n i n s t r u m e n t e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   haben  s i c h   o b e r e  

G r e n z k o r n g r ö s s e n   von  etwa  0 ,005   mm  a l s   h o c h w i r k s a m   e r w i e s e n .   I n s -  

b e s o n d e r e   haben  s i c h   k o l l o i d a l e   V e r t e i l u n g e n   a l s   w i rksam  e r w i e s e n .  

Was  die   K r a f t ü b e r t r a g u n g s v e r b i n d u n g   der  G r a n u l a t p a r t i k e l n   mit  d e r  

S c h a l l a b s t r a h l u n g s o b e r f l ä c h e   b e t r i f f t ,   so  kann  d i e s e   im  B e r e i c h  



z w i s c h e n   e i n e r   n a c h g i e b i g e n   oder   s o g a r   im  w e s e n t l i c h e n   nur  a d -  

h ä s i o n s b e d i n g t e n   K o p p e l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   auch  durch   ein  v i s k o s e s  

B i n d e m i t t e l ,   und  e i n e r   f e s t e n ,   s c h u b s p a n n u n g s ü b e r t r a g e n d e n   V e r -  

b i n d u n g   l i e g e n .   D iese   v e r s c h i e d e n e n   V e r b i n d u n g s t y p e n   und  i h r e  

A b s t u f u n g e n   haben  d i f f e r e n z i e r t e   W i r k u n g e n   auf  das  K l a n g b i l d   und  

können  e n t s p r e c h e n d   zu  g e z i e l t e n   W i r k u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   So 

hat  die  v i s k o s e   B indung   v o r w i e g e n d   R e i b u n g s k r ä f t e   z w i s c h e n   d e r  

S c h a l l a b s t r a h l u n g s o b e r f l ä c h e   und  den  zu  d i e s e r   s c h w i n g e n d e   R e l a -  

t i v b e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n d e n   P a r t i k e l n   zur  F o l g e ,   was  h a u p t s ä c h l i c h  

e ine   Dämpfung  in  h ö h e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h e n   mit  e n t s p r e c h e n d   s a n f -  

t e r   K l a n g f a r b e   b e w i r k t .   D iese   Dämpfung  i s t   e r k l ä r l i c h e r w e i s e   von  

b e s o n d e r s   i n t e n s i v e r   Wirkung  auch  für   F r e q u e n z e n   o b e r h a l b   d e r  

H ö r g r e n z e   und  im  U l t r a s c h a l l b e r e i c h ,   s o f e r n   s o l c h e r   nach  Art  d e s  

S c h w i n g k ö r p e r s   ü b e r h a u p t   a u f t r e t e n   kann.   D iese   U l t r a s c h a l l d ä m p -  

fung  hat   zwar  s e l b s t   k e i n e   w e s e n t l i c h   Wirkung  auf  das  h ö r b a r e  

K l a n g b i l d   u n d  -   wie  oben  d a r g e l e g t  -   auch  k e i n e   w e s e n t l i c h e   Wech -  

s e l w i r k u n g   mit  den  t i e f e r e n   F r e q u e n z b e r e i c h e n ,   i s t   j e d o c h   m e s s -  

t e c h n i s c h   e in   w i c h t i g e s   I n d i z   für   den  a u f t r e t e n d e n   D ä m p f u n g s e f f e k t  

a l s   s o l c h e n   und  vor  a l l e m   für  s e i n e   s e l e k t i v e   Wirkung  in  h ö h e r e n  

F r e q u e n z b e r e i c h e n ,   n ä m l i c h   auch  b is   he r ab   in  den  H ö r b a r k e i t s b e -  

r e i c h .  

E r s t a u n l i c h e r w e i s e   s ind   d e u t l i c h e   W i r k u n g e n   mit  s i c h e r e r   R e p r o -  

d u z i e r b a r k e i t   auch  mit  s c h u b s p a n n u n g s ü b e r t r a g e n d e r   Bindung  d e r  

P a r t i k e l n   zu  e r z i e l e n ,   v o r z u g s w e i s e   mit  an  s i c h   ü b l i c h e n   K u n s t -  

h a r z -   und  N a t u r h a r z b i n d e m i t t e l n ,   wie  s i e   für   an  s i c h   ü b l i c h e   L a c k -  

b i n d u n g e n   im  M u s i k i n s t r u m e n t e n b a u   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  Dämp- 

f u n g s w i r k u n g   t r i t t   h i e r   wegen  der  g e r i n g e n   oder  s o g a r   zu  v e r n a c h -  

l ä s s i g e n d e n   B e w e g u n g s r e i b u n g   z w i s c h e n   P a r t i k e l n   und  f e s t e m   B i n d e -  



m i t t e l   bzw.  z w i s c h e n   den  P a r t i k e l n   und  der  S c h a l l a b s t r a h l u n g s -  

o b e r f l ä c h e   n a t u r g e m ä s s   z u r ü c k .   S t a t t d e s s e n   i s t   h i e r   die  E r h ö h u n g  

der  auf   die   F l ä c h e   b e z o g e n e n   M a s s e n b e l e g u n g   bei  g r ö s s e r e n   G r a n u -  

l a t z u g a b e n   von  B e d e u t u n g .   H i e r m i t   l ä s s t   s i c h   das  V e r h ä l t n i s   von  

S c h w i n g m a s s e   zu  F e d e r h ä r t e   in  einem  j e d e n f a l l s   für  die  F r e q u e n -  

zen  im  o b e r e n   H ö r b a r k e i t s b e r e i c h   w i r k s a m e n   Masse  b e e i n f l u s s e n ,  

was  im  a l l g e m e i n e n   p o s i t i v e   E f f e k t e   h i n s i c h t l i c h   K l a n g f ü l l e   und  

auch  ä s t h e t i s c h   w e s e n t l i c h e r   A u s g e g l i c h e n h e i t   des  K l a n g b i l d e s   h a t .  

Hier   i s t   vor  a l l e m   auch  w i c h t i g ,   dass   wegen  der  z u r ü c k t r e t e n d e n  

Dämpfung  z u s ä t z l i c h   e i n e   V e r b e s s e r u n g   der  S c h w i n g e n e r g i e b i l a n z  

e i n t r i t t ,   d . h .   e i n e   V e r l a g e r u n g   der  a n s o n s t e n   in  u n e r w ü n s c h t e n  

F r e q u e n z b e r e i c h e n   a b g e s t r a h l t e n   S c h w i n g e n e r g i e   in  zwar  r e l a t i v  

hohe ,   aber   m u s i k a l i s c h   r e l e v a n t e   F r e q u e n z b e r e i c h e .   Dies  g i l t   a u c h  

für   die   e n t s p r e c h e n d e   H e r a b s e t z u n g   des  S c h w i n g e n e r g i e i n h a l t e s   im 

U l t r a s c h a l l b e r e i c h ,   wie  b e r e i t s   oben  e r w ä h n t .  

D a r ü b e r h i n a u s   hat   s i c h   bei   der  e x p e r i m e n t e l l e n   U n t e r s u c h u n g   n o c h  

ein  k l a n g r e l e v a n t e r   E f f e k t   bei   s e h r   g e r i n g e n   G r a n u l a t d o s e n ,   b e z o -  

gen  auf   die  b e h a n d e l t e   Gr&sse  der  S c h a l l a b s t r a h l u n g s f l ä c h e   e r g e -  

ben,   und  zwar  für   M e t a l l g r a n u l a t e   mit  hohe r   s p e z i f i s c h e r   M a s s e  

( D i c h t e ) ,   wie  S c h w e r m e t a l l g r a n u l a t e ,   und  vor  a l l em   s o l c h e   von 

E d e l m e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   P l a t i n m e t a l l e n .   Während  d i e s e r   E f f e k t ,  

der  g r u n d s ä t z l i c h   sowohl   bei   v i s k o s e r   wie  auch  bei  f e s t e r   P a r t i -  

k e l b i n d u n g   b e o b a c h t e t   worden  i s t ,   für   die  e r s t g e n a n n t e   B i n d u n g  

a l l e n f a l l s   noch  mit  R e l a t i v s c h w i n g u n g s -   und  D ä m p f u n g s e f f e k t e n  

in  s e h r   hohen  F r e q u e n z b e r e i c h e n   e r k l ä r t   werden  k ö n n t e ,   f e h l t   e i n e  

p l a u s i b l e   k a u s a l e   Deu tung   in  Bezug  auf   die  f e s t e   B indung   von  e x -  

t rem  g e r i n g e n   G r a n u l a t d o s e n   d e r z e i t .   Für  die  g e w e r b l i c h e   Anwend-  



b a r k e i t   g e n ü g t   j e d o c h   auch  für   d i e s e n   E f f e k t   die  e x p e r i m e n t e l l  

n a c h g e w i e s e n e ,   s i c h e r e   R e p r o d u z i e r b a r k e i t .  

E r f i n d u n g s w e s e n t l i c h   i s t   im  ü b r i g e n   der  e x p e r i m e n t e l l   n a c h g e -  

w i e s e n e   Umstand ,   dass   es  für   die  K l a n g b i l d b e e i n f l u s s u n g   w e n i g e r  

auf  die  o b e r f l ä c h e n b e z o g e n e   G r a n u l a t - M a s s e n b e l e g u n g ,   a l s  v i e l -  

mehr  auf   die  K o r n m a s s e   bzw.  den  M i t t e l w e r t   d e r s e l b e n   sowie   b e -  

m e r k e n s w e r t e r w e i s e   s o g a r   auf  die  s p e z i f i s c h e   Masse  des  K o r n m a t e -  

r i a l s   ankommt,   und  zwar  im  S inne   e i n e r   d e u t l i c h e n   B e v o r z u g u n g  

von  M a t e r i a l i e n   mit  hohen  D i c h t e n ,   wie  die  e r w ä h n t e n   E d e l -   und  

i n s b e s o n d e r e   P l a t i n m e t a l l e .   P l a t i n -   und  O s m i u m p u l v e r   hat   s i c h  

d a b e i   neben  G o l d p u l v e r   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   in  ä u s s e r s t   g e r i n g e n  

Dosen  pro  F l ä c h e n e i n h e i t   der  S c h a l l a b s t r a h l u n g s o b e r f l ä c h e   i n  

f e s t e r   B indung   a l s   d e u t l i c h   w i r k s a m   in  R i c h t u n g   e i n e r   v e r b e s s e r -  

ten  K l a n g f ü l l e   von  b e h a n d e l t e n   R e s o n a n z b ö d e n   bzw.  S t r e i c h i n s t r u -  

menten  e r w i e s e n .  

Aus  der  F ü l l e   der  E x p e r i m e n t a l e r g e b n i s s e   s e i e n   die  f o l g e n d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   a n g e f ü h r t :  

R e s o n a n z k ö r p e r o b e r f l ä c h e n   e i n e r   Geige  wurden  mit  f o l g e n d e n ,   i n  

Öl  g e b u n d e n e n   G r a n u l a t e n   etwa  g l e i c h e n   G r a n u l a t v o l u m e n s   b e s c h i c h -  

t e t ,   wobei  s i c h   die  M a s s e n a n g a b e   auf   e ine   G e s a m t f l ä c h e   von  e t w a  

200  cm2  b e z i e h t :  

M e h l  -   0,2  g,  L e i c h t m e t a l l p u l v e r   -  0,9  g,  K u p f e r p u l v e r  -   2  g ,  

E i s e n p u l v e r  -   3,3  g,  f e i n e s   E i s e n f e i l k o r n  -   3,3  g,  T e l l u r p u l v e r  

-  3,5  g .  



Die  B e s c h i c h t u n g   mit  Mehl  a l s   B e i s p i e l   e i n e s   a u s g e s p r o c h e n e n  

L e i c h t g r a n u l a t s ,   d ie   auch  ohne  B indung   a l s   T r o c k e n b e s c h i c h t u n g  

a u s g e f ü h r t   wurde ,   h a t t e   e i n e   d e u t l i c h   a l l g e m e i n   d ä m p f e n d e   W i r -  

kung  auf   das  K l a n g b i l d .   M e s s t e c h n i s c h   wurde  e r w a r t u n g s g e m ä s s   e i n e  

i n t e n s i v e   Dämpfung  vor  a l l e m   in  hohen  F r e q u e n z b e r e i c h e n   und  im 

U l t r a s c h a l l b e r e i c h   f e s t g e s t e l l t . Ä h n l i c h e   E f f e k t e   d i e s e r   Art  h a b e n  

s i c h   für   die   L e i c h t m e t a l l p u l v e r b e s c h i c h t u n g   e r g e b e n .  

Bei  den  v e r s c h i e d e n e n   M e t a l l g r a n u l a t e n   e r g a b e n   s i c h   v o r t e i l h a f t e  

K l a n g b e e i n f l u s s u n g e n ,   im  a l l g e m e i n e n   q u a n t i t a t i v   und  q u a l i t a t i v  

s t ä r k e r   mit  z u n e h m e n d e r   D i c h t e   des  P a r t i k e l m a t e r i a l s .   A u s s e r d e m  

z e i g t e n   s i c h   d i f f e r e n z i e r t e   Ä n d e r u n g s e f f e k t e   h i n s i c h t l i c h   der  v e r -  

s c h i e d e n e n   ä s t h e t i s c h e n   K l a n g b i l d k o m p o n e n t e n   ( K l a n g f ü l l e ,   T r a g w e i -  

t e ,   W e i c h h e i t   bzw.  H ä r t e   u . a . ) ,   d e r e n   B e w e r t u n g   j e d o c h   a l s   s u b j e k -  

t i v   h i e r   n i c h t   n ä h e r   a u s g e f ü h r t   werden   s o l l .   Die  D i f f e r e n z i e r t -  

h e i t   der  v e r s c h i e d e n e n   E f f e k t e   a l s   s o l c h e   i s t   j e d o c h   g e s i c h e r t  

und  kann  o f f e n b a r  i m   E i n z e l f a l l   nach  r e l a t i v   e i n f a c h   d u r c h z u -  

f ü h r e n d e n   K o n t r o l l -   und  E i n s t e l l v e r s u c h e n   für   den  j e w e i l s   b e a b -  

s i c h t i g t e n   E f f e k t   g e z i e l t   und  r e p r o d u z i e r b a r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

In  f e s t e r   L a c k b i n d u n g   wurden  u . a .   R e s o n a n z b ö d e n   v e r s c h i e d e n e r   A r t  

mit  g e r i n g e n   Mengen  von  P l a t i n -   und  Osmium-  und  G o l d p u l v e r   b e h a n -  

d e l t .   Hie r   e r g a b e n   s i c h   m e s s t e c h n i s c h   g e s i c h e r t e   R e s o n a n z a n h e -  

bungen   in  m i t t l e r e n   H ö r b a r k e i t s - F r e q u e n z b e r e i c h e n   mit  a l s   w e r t -  

v o l l   zu  b e z e i c h n e n d e n   K l a n g v e r b e s s e r u n g s e f f e k t e n .  

Die  b e i g e f ü g t e   Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e n   p l a t t e n f ö r m i g e n   R e s o n a n z -  

k ö r p e r   in  einem  s c h e m a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   mit  S c h a l l a b s t r a h l u n g s -  

f l ä c h e   SF  und  v i s k o s   oder   f e s t   e i n g e b u n d n e r   G r a n u l a t b e s c h i c h t u n g  

GR  in  einem  e n t s p r e c h e n d e n   B i n d e m i t t e l   BM. 



1.  S c h w i n g k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   R e s o n a n z k ö r p e r ,   f ü r   K l a n g e r z e u -  

g u n g s g e r ä t e   und  - v o r r i c h t u n g e n ,   wie  M u s i k i n s t r u m e n t e   u n d  

L a u t s p r e c h e r ,   mi t   s c h a l l a b s t r a h l e n d e r   O b e r f l ä c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   s c h a l l a b s t r a h l e n d e   O b e r f l ä c h e   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   mi t   e i n e m   f e i n k ö r n i g e n   G r a n u l a t   in  K r a f t ü b e r -  

t r a g u n g s v e r b i n d u n g   s t e h t .  

2.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   e i n e   b e z ü g l i c h   des  M a t e r i -  

a l s   de r   s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e   h ö h e r e   s p e z i f i s c h e  

Masse  ( D i c h t e )   a u f w e i s t .  

3.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   e i n e   s p e z i f i s c h e   M a s -  

se  von  w e n i g s t e n s   e twa  1 ,8  g / c m   a u f w e i s t .  

4.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   a u s  



m i n d e s t e n s   e i n e m   M e t a l l   b e s t e h t .  

5.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   a u s  

m i n d e s t e n s   e i n e m   S c h w e r m e t a l l   b e s t e h t .  

6.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   e inem  de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   aus  T e l l u r   b e s t e h t .  

7.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  M a t e r i a l   d e r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   aus  E i s e n   u n d / o d e r   e i n e r   E i s e n l e g i e r u n g   b e -  

s t e h t .  

8.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   aus  K u p f e r   u n d / o d e r   e i n e r   K u p f e r l e g i e r u n g   b e -  

s t e h t .  

9.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   a u s  

S i l b e r   b e s t e h t .  

10.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   e inem  de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g -  



s t e n s   t e i l w e i s e   aus  m i n d e s t e n s   e i n e m   M e t a l l   u n d / o d e r   m i n d e -  

s t e n s   e i n e r   L e g i e r u n g   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e r   i n t e r m e t a l l i -  

s c h e n   Verbindung  mi t   e i n e r   s p e z i f i s c h e n   Masse  von  m i n d e s t e n s  

e twa  7  g / c m 3 ,   v o r z u g s w e i s e   von  m i n d e s t e n s   e twa   9  g / c m 3 ,   b e -  

s t e h t .  

11.  S c h w i n g k ö r p e r   nach  e inem  de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  M a t e r i a l   de r   G r 4 n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   aus  m i n d e s t e n s   e i n e m   M e t a l l   u n d / o d e r   m i n d e -  

s t e n s   e i n e r   L e g i e r u n g   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e r   i n t e r m e t a l l i -  

s c h e n   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   s p e z i f i s c h e n   Masse  von  m i n d e s t e n s  

e twa   16  g / cm3 ,   v o r z u g s w e i s e   von  m i n d e s t e n s   e twa   19  g / c m 3 ,   b e -  

s t e h t .  

12.  S c h w i n g k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das   M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e m   E d e l m e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   w e n i g s t e n s   e i n e m  

P l a t i n m e t a l l ,   u n d / o d e r   e i n e r   L e g i e r u n g   s o l c h e r   M e t a l l e   b e s t e h t .  

13.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  M a t e r i a l   d e r  G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   a u s  

Gold  u n d / o d e r   e i n e r   G o l d l e g i e r u n g   b e s t e h t .  

14.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   A n s p r u c h   12  o d e r   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   das  M a t e r i a l   der   G r a n u l a t p a r t i k e l n   w e n i g s t e n s   t e i l -  

w e i s e   aus  P l a t i n   u n d / o d e r   e i n e r   P l a t i n l e g i e r u n g   b e s t e h t .  



15.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   12  b i s   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das  M a t e r i a l   de r   G r a n u l a t p a r t i k e l n  

w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   aus  Osmium  u n d / o d e r   I r i d i u m   b e s t e h t .  

16.  S c h w i n g k ö r p e r   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   o b e r e   G r e n z k o r n g r ö s s e   de r   G r a n u l a t -  
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