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€9 Schwingkdrper, inshesondere Resonanzkérper, fiir Klangerzeugungsgerite und -vorrichtungen.

@ Bei Schwingkorpern fur Klangerzeugungsgerate, ins-
besondere Musikinstrumente, Lautsprecher u. dgl., besteht
das Problem der Da&mpfung von unerwiinscht stark hervor-
tretenden, hoheren Frequenzen.

Zur Losung wird die schallabstrahlende Oberflache
(SF) wenigstens teilweise mit einem feinkdrnigen Granulat
(GR) versehen. Zwischen Granulat und Oberflache wird

GR SF BM
J

mittels eines viskosen Bindemittels (BM). Letzteres ergibt

cabel ine Neatberaou s vesesel o LTI

starkere Reibungsdampfung in bestimmten Frequenzberei-
chen, wahrend ersteres mehr durch erhbhte Massenbe-
legung wirksam ist. Vorzugsweise kommen fiir die Granu-
latbelegung Metalle, insbesondere Schwer- und Edelmetal-
le, in Betracht.
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Georg Ignatius, Malsburg

Schwingkdrper, insbesondere Resonanzkdrper, fiir Klangerzeugungs-

gerdte und -vorrichtungen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schwingk®&rper, insbesondere
einen Resonanzk&rper, filir Klangerzeugungsgerdte und -vorrichtungen,
wie Musikinstrumente und Lautsprecher, mit schallabstrahlender Ober-
fl&che. Dabei kann es sich um plattenartige Resonanzk&rper an Sai-
teninstrumenten wie Streichinstrumenten, manuellen und mechanisier-
ten Zupfinstrumenten (Klavier, Fliigel, Cembalo etc.) handeln, die

im allgemeinen aus Holz bestehen, aber auch um Tuben von Blasinstru-
menten und dergl.. Dariliberhinaus f&llt unter den Begriff "Schwing-
k6rper" im vorliegenden Sinne alles dasjenige an k&rperlichen Be-
standteilen von Klangerzeugungsgerdten und -vorrichtungen, was an
der Klangerzeugung und Schalliibertragung sowie Schallabstrahlung
teilnimmt, einschliesslich des nur in Wirkverbindung mit den eigent-
lichen Ger&ten oder Vorrichtungen tretenden Zubeh®rs oder Hilfsmit-

tels, z.B. Stege, Wirbel, Stimmst&cke, Da&mpfer von Saiteninstrumen-
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ten, BSgen von Streichinstrumenten und anderes mehr. Als Bei-
spiele aus dem iiber die eigentlichen Musikinstrumente hinausge-
henden Bereich seien Lautsprechermembranen, Lautsprechergehduse

und zugehdrige Resonanz- und Schallabstrahlungsgebilde genannt.

Allen vorgenannten Gegenstinden ist gemeinsam, dass sie in mehr
oder weniger starkem Masse durch den Amplituden—Freéuenzgang (im
allgemeinen weniger durch den Phasen-Frequenzgang) ihrer Schwin-
gungsiibertragung bzw. Schallabstrahlung oder ihr Resonanzspektrum
Einfluss auf das Klangvolumen und die Klangfarbe sowie andere Kri-
terien der-Klangqualitat der betreffenden Instrumente bzw. Geridte
oder Vorrichtungen haben. Dies gilt iibrigens bemerkenswerterweise
auch fiir Schwingkdrper, deren Resonanzfrequenzen in Randbereichen
des Hérbarkeitsspekérums oder ausserhalb desselben liegen und die
daher jedenfalls in Bezug auf diesen Frequenzbereich nicht als Re-
sonanzkOrper im eigentlichen Sinne bezeichnet werden k&nnen, z.B.

fiir Streichbdgen von Saiteninstrumenten.

Dabei ist es selbstverstd@ndlich bekannt, dass Musikinstrumente und
Klangerzeugungsgerdte wie Lautsprecher oder dergl. bzw. die ent-
sprechenden, komplexen Schwingungssysteme, z.B. Streichinstrument
samt damit in Wirkverbindung stehendem Streichbogen, Steg und an-
derem Zubeh®r, iliber das HOrbarkeitsspektrum weit hinausgehende
Schallfrequenzen abstrahlen kOnnen, die jedoch keinen Einfluss auf
das Klangbild haben, sondern hochstens die Gesamtbilanz der Schwin-

gungsnergie negativ beeinflussen k&nnen. Die Beeinflussung der hdr-
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barkeitsfernen Freguenzgang- bzw. Spektralbereiche ist daher im
allgemeinen nur am Rande im Hinblick auf Handhabungs- bzw. Erre-
gungsgesichtspunkte an Musikinstrumenten und Klangerzeugungsge-
rdten anderer Art von Bedeutung. Im iibrigen ist eine D&mpfung die-
ser parasitdren Schwingungskomponenten sogar ohne positive Wirkung
auf die Schwingenergiebilanz, weil diese sowohl bei der Abstrah-
lung wie auch bei der Vernichtung an Ort und Stelle (Dé&mp£fung)

als Verlust zu bewerten sind. Auch wesentliche Einflilisse "auf das
Schwingungsvérhalten der Gebilde in anderen, innerhalb des Hbrbar-
keitsbereiches liegenden Frequenzbereichen kdnnen im allgemeinen
nicht auftreten, weil die Verformungskraft-Verformungsweg-Kennlini-
en (Federkennlinien der Schwingungssysteme) im wesentlichen line~
ar sind und im iibrigen die Schwingungsamplituden bei gleicher
Schwingungs- bzw. Abstrahlungs-Leistungsdichte mit zunehmender
Frequenz stark abnehmen. Soweit man also (unter Vernachléssigung
der Phasenverschiebungen) von einer Zunahme der Gesamtamplitude
durch Ueberlagerung von hochfrequenten bzw. ultrafrequenten Schwin-
gungen iliber die h&rbaren Schwingungen sprechen kann, liegt diese
Amplitudenzunahme im allgemeinen im linearen Kennlinienbereich,
kann also keine Wechselwirkungen zwischen diesen Frequenzberei-
chen hervorrufen, und ist jedenfalls im allgemeinen gering gegen
den Dynamikbereich der Schwingungsamplituden innerhalb des HOr-

barkeitsbereiches.

Diese einleitenden Bemerkungen lassen erwarten, dass Massnahmen an
den Schwingk®érpern, die aufgrund der Grdssenordnung hinsichtlich

der Verinderung von Schwingmasse bzw. Federcharakteristik allen-
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falls im Ultraschallbereich wirksam sein konnen, fir die Klang-
gualitdt mit ihren verschiedenen Komponenten im wesentlichen wir-
kungslos sind. Tatsd@chlich haben aber eingehende experimentelle
Untersuchungen ergeben, dass dies im Hinblick auf die Koppelung
der schallabstrahlenden Schwingkdrperoberfldche mit feinkdrnigen
Granulaten nicht der Fall ist. Von dieser Erkenntnis ausgehend
verfolgt die vorliegende Erfindung die Aufgabe, unabh&#ngig von

einer gezielten Beeinflussung bzw. Optimierung der Klangqualitét

allgemein oder bestimmter Komponenten derselben durch Formgestal-
tungsmassnahmen oder auch zus#@tzlich zu solchen Massnahmen ent-
sprechende Wirkungen mit Hilfe von vergleichsweise geringen Zu-
satzmassen an der Schallabstrahlungsoberfldche zu erzielen. Die
erfindungsgemésse LGsung dieser Ausfgabe kennzeichnet sich bei
einem Schwingkdrper der eingangs erwdhnten Art dadurch, dass die
schallabstrahlende Oberfl&che wenigstens teilweise mit einem fein-

kdrnigen Granulat in Kraftibertragungsverbindung steht.

Unter "feinkdrnigem Granulat" sind im vorliegenden Zusammenhang
pulverartige Partikelverteilungen zu verstehen, deren Korngrdsse
im wesentlichen unter etwa o,1 mm liegt. In der Praxis werden
Jjedoch Korngréssenverteilungen mit wesentlich niedrigerer oberer
Grenzkorngrdsse flir die Zwecke vorliegdner Erfindung angewendet,
vorzugswveise mit einer solchen von unter 0,01 mm. Fiir Schallab-
strahlungscberfldchen von Resonanzbdden bzw. -decken aus Holz,
wie sie flr Saiteninstrumente verwendet werden, haben sich obere
Grenzkorngrdssen von etwa 0,005 mm als hochwirksam erwiesen. Ins-
besondere haben sich kolloidale Verteilungen als wirksam erwiesen.
Was die Kraftiibertragungsverbindung der Granulatpartikeln mit der

Schallabstrahlungsoberfl&che betrifft, so kann diese im Bereich
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zvischen einer nachgiebigen oder sogar im wesentlichen nur ad-
hésionsbedingten Koppelung, vorzugsweise auch durch ein viskoses
Bindemittel, und einer festen, schubspannungsibertragenden Ver-
bindung liegen. Diese verschiedenen Verbindungstypen und ihre
Abstufungen haben differenzierte Wirkungen auf das Klangbild und
kdnnen entsprechend zu gezielten Wirkungen eingesetzt werden. So
hat die viskose Bindung vorwiegend Reibungskr&fte zwischen der
Schallabstrahlungsoberfldche und den zu dieser schwingende Rela-
tivbewvegungen ausfihrenden Partikeln zur Folge, was hauptsdchlich
eine D&ampfung in htheren Frequenzbereichen mit entsprechend sanf-
ter Klangfarbe bewirkt. Diese Dampfung ist erklarlicherweise von
besonders intensiver Wirkung auch flir Frequenzen oberhalb der
Horgrenze und im Ultraschallbereich, sofern solcher nach Art des
Schwvingkdrpers uUberhaupt auftreten kann. Diese Ultraschalldamp-
fung hat zwar selbst keine wesentlich Wirkung auf das horbare
Klangbild und - wie oben dargelegt - auch keine wesentliche Wech-
selwvirkung mit den tieferen Frequenzbereichen, ist jedoch mess-
technisch ein wichtiges Indiz fiir den auftretenden Dampfungseffekt
als solchen und vor allem flr seine selektive Wirkung in hGheren

Frequenzbereichen, namlich auch bis herab in den Horbarkeitsbe-

reich.

Erstaunlicherveise sind deutliche Wirkungen mit sicherer Repro-
duziérbarkeit auch mit schubspannungsiibertragender Bindung der
Partikeln zu erzielen, vorzugsweise mit an sich Ublichen Kunst-
harz- und Naturharzbindemitteln, wie sie flr an sich Ubliche Lack-
bindungen im Musikinstrumentenbau vervendet werden. Die Démp-
Funéswirkung tritt hier wegen der geringen oder sogar zu vernach-

ldssigenden Bewegungsreibung zwischen Partikeln und festem Binde-
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mittel bzw. zwischen den Partikeln und der Schallabstrahlungs-
osberflédche naturgem#ss zurlick. Stattdessen ist hier die Erhthung
der auf die Fladche bezogenen Massenbelegung bei grdsseren Granu-
latzugaben von Bedeutung. Hiermit 1&sst sich das Verh&ltnis von
Schwingmasse zu Federhéarte in einem jedenfalls fir die Frequen-
zen im oberen HoOrbarkeitsbereich wirksamen Masse beeinflussen,
wvas im allgemeinen positive Effekte hinsichtlich Klangfiille und
auch dsthetisch wesentlicher Ausgeglichenheit des Klangbildes hat.
Hier ist vor allem auch wichtig, dass wegen der zurlicktretenden
Dampfung zusdtzlich eine Verbesserung der Schwingenergiebilanz
eintritt, d.h. eine Verlagerung der ansonsten in unerwiinschten
Frequenzbereichen abgestrahlten Schwingenergie in zwar relativ
hohe, aber musikalisch relevante Frequenzbereiche. Dies gilt auch
fir die entsprechende Herabsetzung des Schwingenergieinhaltes im

Ultraschallbereich, wie bereits oben erwdhnt.

Dariliberhinaus hat sich bei der experimentellen Untersuchung noch
ein klangrelevanter Effekt bei sehr geringen Granulatdosen, bezo-
gen auf die behandelte Gr&sse der Schallabstrahlungsflédche erge-
ben, und zwar fir Metallgranulate mit hoher spezifischer Masse
(Dichte), wie Schwermetallgranulate, und vor allem soclche von
Edelmetallen, insbesondere Platinmetallen. Wihrend dieser Effekt,
der grunds8tzlich sowohl bei viskoser wie auch bei fester Parti-
kelbindung beobachtet worden ist, fir die erstgenannte Bindung
allenfalls noch mit Relativschwingungs- und Dampfungseffekten

in sehr hohen Frequenzbereichen erklédrt werden k&dnnte, fehlt eine
plausible kausale Deutung in Bezug auf die feste Bindung von ex-

trem geringen Granulatdosen derzeit. Fiir die gewerbliche Anwend-
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barkeit geniligt jedoch auch fir diesen Effekt die experimentell

nachgewviesene, sichere Reproduzierbarkeit.

Erfindungswesentlich ist im {ibrigen der experimentell nachge-
viesene Umstand, dass es flir die Klangbildbeeinflussung weniger
auf die oberflédchenbezogene Granulat-Massenbelegung, als viel-
mehr auf die Kornmasse bzw. den Mittelwert derselben sowie be-
merkenswerterweise sogar auf die spezifische Masse des Kornmate-
rials ankommt, und zwar im Sinne einer deutlichen Bevorzugung
von Materialien mit hohen Dichten, wie die erwdhnten Edel- und
insbesondere Platinmetalle. Platin- und Osmiumpulver hat sich
dabei neben Goldpulver Uberraschenderweise in &#usserst geringen
Dosen pro Flacheneinheit der Schallabstrahlungsoberfléche in
fester Bindung als deutlich wirksam in Richtung einer verbesser-
ten Klangfille von behandelten Resonanzbdden bzw. Streichinstru-

menten erwviesen.

Aus der Fille der Experimentalergebnisse seien die folgenden

beispielsweise angefiihrt:

Resonanzkdrperoberflachen einer Geige wurden mit folgenden, in
01 gebundenen Granulaten etwa gleichen Granulatvolumens beschich-
tet, wvobei sich die Massenangabe auf eine Gesamtfl&che von etwa

200 cm? bezieht:

Mehl - 0,2 g, Leichtmetallpulver - 0,9 g, Kupferpulver - 2 g,

Eisenpulver - 3,3 g, feines Eisenfeilkorn - 3,3 g, Tellurpulver

- 3,5 g.



Die Beschichtung mit Mehl als Beispiel eines ausgesprochenen
Leichtgranulats, die auch ohne Bindung als Trockenbeschichtung
ausgefihrt wurde, hatte eine deutlich allgemein d&mpfende Wir-
kung auf das Klangbild. Messtechnisch wurde erwartungsgemiss eine
intensive Dampfung vor allem in hohen frequenzbereichen und im
Ultraschallbereich festgestellt.Ahnliche Effekte dieser Art haben
sich fir die Leichtmetallpulverbeschichtung ergeben.

Bei den verschiedenen Metallgranulaten ergaben sich vorteilhafte
Klangbeeinflussungen, im allgemeinen quantitativ und qualitativ
stdrker mit zunehmender Dichte des Partikelmaterials. Ausserdem
zeigten sich differenzierte Anderungseffekte hinsichtlich der ver-
schiedenen &dsthetischen Klangbildkomponenten (Klangfille, Tragwei-
te, Weichheit bzw. H&rte u.a.), deren Bewertung jedoch als subjek-
tiv hier nicht n#&her ausgefiihrt werden soll. DierDiFFerenziert—
heit der verschiedenen Effekte als solche ist jedoch gesichert

und kann offenbar im Einzelfall nach relativ einfach durchzu-
fihrenden Kontroll- und Einstellversuchen fir den'jeweils beab-

sichtigten Effekt gezielt und reproduzierbar eingesetzt werden.

In fester Lackbindung wurden u.a. Resonanzbtden verschiedener Art
mit geringen Mengen von Platin- und Osmium- und Goldpulver behan-
delt. Hier ergaben sich messtechnisch gesicherte Resonanzanhe-

bungen in mittleren HBrbarkeits-Frequenzbereichen mit als wert-

voll zu bezeichnenden Klangverbesserungseffekten.

Die beigefiligte Zeichnung zeigt einen plattenfdrmigen Resonanz-
kSrper in einem schematischen Querschnitt mit Schallabstrahlungs-
fldche SF und viskos oder fest eingebundner Granulatbeschichtung

GR in einem entsprechenden Bindemittel BM.
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Patentanspriche

.Schwingkdrper, insbesondere Resonanzkdrper, fiir Klangerzeu-

gungsgerdte und -vorrichtungen, wie Musikinstrumente und
Lautsprecher, mit schallabstrahlender Oberfl&che, dadurch
gekennzeichnet, dass die schallabstrahlende Oberflache wenig-
stens teilweise mit einem feink®rnigen Granulat in Kraftiiber-

tragungsverbindung steht.

Schwingkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Material der Granulatpartikeln eine beziiglich des Materi-
als der schallabstrahlenden Oberfl&dche hohere spezifische

Masse (Dichte) aufweist.

Schwingkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material der Granulatpartikeln eine spezifische Mas-

se von wenigstens etwa 1,8 g/cm3 aufweist.

Schwingk®rper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das Material der Granulatpartikeln wenigstens teilweise aus
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mindestens einem Metall besteht.

Schwingkdrper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Granulatpartikeln wenigstens teilweise aus

mindestens einem Schwermetall besteht.

Schwingkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Material der Granulatpartikeln wenig-

stens teilweise aus Tellur besteht.

SchwingkSrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Granulatpartikeln wenig-
stens teilweise aus Eisen und/oder einer Eisenlegierung be-

steht.

Schwingkdrper nach einem der vorangehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Granulatpartikeln wenig-

stens teilweise aus Kupfer und/oder einer Kupferlegierung be-

steht.

Schwingkdrper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Material der Granulatpartikeln wenigstens teilweise aus

Silber besteht.

Schwingk&rper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Material der Granulatpartikeln wenig-
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stens teilweise aus mindestens einem Metall und/oder minde-
stens einer Legierung und/oder mindestens einer intermetalli-
schen Verbindung mit einer spezifischen Masse von mindestens

etwa 7 g/cm3, vorzugsweise von mindestens etwa 9 g/cm3, be~

steht.

Schwingktrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Granulatpartikeln wenig-
stens teilweise aus mindestens einem Metall und/oder minde-
stens einer Legierung und/oder mindestens einer intermetalli-
schen Verbindung mit einer spezifischen Masse von mindestens
etwa 16 g/cm3, vorzugsweise von mindestens etwa 19 g/cm3, be-

steht.

Schwingkdrper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Granulatpartikel wenigstens teilweise aus
wenigstens einem Edelmetall, insbesondere wenigstens einem

Platinmetall, und/oder einer Legierung solcher Metalle besteht.

Schwingkdrper nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material der Granulatpartikeln wenigstens teilweise aus

Gold und/oder einer Goldlegierung besteht.

Schwingkdrper nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Material der Granulatpartikeln wenigstens teil-

weise aus Platin und/oder einer Platinlegierung besteht.
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15. Schwingkdrper nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der Granulatpartikeln

wenigstens teilweise aus Osmium und/oder Iridium besteht.

16. Schwingkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die obere Grenzkorngrbsse der Granulat-
partikeln hdchstens etwa 0,01 mm, vorzugsweise hochstens etwa

0,005 mm, betragt.

17. Schwingk®drper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Granulat mit der schallabstrahlenden
Oberfldche durch ein viskoses Bindemittel in Kraftiibertra-

gungsverbindung steht.

18. Schwingkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Granulat mit der schallabstrahlenden
Oberflédche durch ein festes Bindemittel in Kraftibertragungs-

verbindung steht.

19. Schwingkdrper nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat wenigstens teil-

veise in koloidaler Form vorliegt.
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