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@ Schwing- und/oder reflexionstahiger Festkdrper fiir Schalleinrichtungen.

@ Bei schwing- bzw. reflexionsfahigen Festkdrpern, ins-
besondere Resonanzkérpern fiir Musikinstrumente und der-
gleichen, besteht das Problem, das Spektrum der Eigenfre-
quenzen im Sinne einer Betonung oder Abschwéachung oder
eines ausgeglichenen Verlaufes in bestimmten, vorgebba-
ren Frequenzbereichen einstellen zu kdnnen. MaBgebend
fir das Schwingungsverhalten des Festkorpers ist dabei die
rdumliche, d.h. ein- bis dreidimensionale Verteiiung der
Schwingungsparameter, vor allem der elastischen Verfor-
mungssteifheit und der Dichte oder Massenbelegung, bezo-
gen z.B. auf die Schwingkoérperoberilache.

Zur Losung des Problems wird vorgeschlagen, die
rdumliche Verteilung der Schwingungsparameter entspre-
chend einer Gliederung (G, G1) mit mehreren einander
iberlagernden Reihenfolgen (R, R1, R2 ...) von Bereichen
erhohter bzw. verminderter Verformungssteifheit, Schwing-
masse, Schwingdampfung, Oberflichenkriimmung bzw.
-woélbung od. dgl. zu gestalten. Dabei sind diese Bereiche
innerhaib einer Reihenfolge im wesentlichen aquidistant
angeordnet. Alternativ dazu oder in Kombination damit
kommt eine Gliederung mit Bereichen der vorgenannten Art
in Betracht, deren Abstande zueinander im Verhaltnis der
Glieder einer harmonischen Reihe stehen.
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Georg Ignatius, Malsburg

Schwing- und/oder reflexionsfihiger Festkdrper fiir Gerite

und Einrichtungen zur Erzeugung, Abstrahlung, Verteilung
bzw. Weiterleitung von Schallschwingungen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Festkdrper der
obengenannten Art mit den Merkmalen gemiss Oberbegriff des
Anspruchs 1. Dabei fallen unter diesen Gattungsbegriff
insbesondere Bauelemente und Baugruppen von Musikinstru-
menten, wie Schwing- oder Resonanzplatten bzw. =-boden sowie
Schwing- odere Resonanz-Hohlraumkdrper, insbesondere
Klangkdsten, aber auch Versteifungsrippen, z.B. Bassbalken,
Stiitzstdbe, insbesondere Stimmstdcke, Streichbdgen,
Saitenstege sowie Saitenhalter - letztere fiir Saiten- bzw.
Streichinstrumente - aber auch elektromotorisch angeregte
Klangabstrahlungs- und Klangerzeugungselemente wie Laut-
sprechermembranen. Diesen Elementen bzw. Baugruppen ist
funktional gemeinsam, dass die FestkOrperschwingung im
allgemeinen in diinnwandigen, elastisch biegeverformbaren
Bereichen ausgebildet werden, und zwar in Form von stehenden
Wellen mit einer Schwingrichtung quer bzw. im Winkel zu
einer Festkdrperoberfldche, die vielfach als
Schallabstrahlungs- oder =~iibertragungsfliche wirksam ist.
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Eine wesentlich andersartige Klasse von Festkdrpern zur
Klangerzeugung und =-abstrahlung, die ebenfalls zur Erfin-
dungsgattung gehdren, sind HohlraumkSrper, insbesondere
rohrfdrmige, innerhalb deren sich stehende Luftschwingungen
ausbilden, und zwar bei Rohrelementen der verschiedensten
Art, wie sie fiir Blasinstrumente in Anwendung sind, mit
longitudinaler Schwingrichtung im wesentlichen in Rohr-
léangsrichtung. Der Festkbrper bestimmt dabei mit seiner
Hohlraumgestaltung und seinen Hohlraumabmessungen das
Klangspektrum, braucht jedoch selbst nicht unbedingt an
der Schwiwngung teilzunehmen.

Eine weitere Klasse von Hohlraumkdrpern innerhalb der
Erfindungsgattung sind Klangverteilungsrdume, wie
Konzerts&le und dergl., die selbst ebenfalls im
wesentlichen nicht an der Schwingung teilnehmen und in
denen sich auch keine stehenden Wellen ausbilden, die

aber durch ihre Hohlraumgestaltung und Hohlraumabmessungen
sowie durch stoffliche Eigenschaften hinsichtlich Refle~
xions- und Absorptionsfihigkeit der Innenwandflichen das im
Raum wahrnehmbare Klangbild bestimmen.

Mit Bezug auf die vorstehend erlduterte, umfassende
Erfindungsgattung verfolgt die Erfindung die Aufgabe, eine
gezielte Beeinflussung der spektralen Zusammensetzung,
insbesondere der sich ausbildenden bzw. abgestrahlten bzw.
im Raum verteilten Klidnge und damit eine &sthetische Ver-
besserung des Klangbildes bzw. die Unterdriickung von
verzerrenden Effekten zu ermSglichen. Die erfindungsgemésse
Losung dieser Aufgabe bestimmt sich durch die Merkmale

der je fiir sich unabhingig, besonders vorteilhaft aber

in Kombination anwendbaren Anspriiche 1, 30 bzw. 32.
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Wie Untersuchungen gezeigt haben, wird durch die angegebenen
Uberlagerungsgliederungen, deren Herstellung im wesentlichen
nur die Erfiillung zusédtzlicher Gestaltungs- und Bemessungs-
kriterien, jedoch kaum zusitzlichen Bauaufwand ergfordert,
eine iliberraschende Verbesserung der allgemein erwiinschten
Klangeigenschaften, insbesondere des Klangvolumens und der

Tragfdhigkeit, bzw. eine stbdrungsfreie und ausgeglichene
Klangausbreitung erreicht.

Bei der oben erstgenannten Klasse von Klang-Festkdrpern mit
stehenden Transversalwellen, die an der FestkOrperoberflédche
in sich ausbreitende Longitudinalwellen im Luftraum umgesetzt
werden, erfolgt die Klangbeeinflussung im wesentlichen durch
die ungleichfdrmige rdumliche, d.h. ein- bis dreidimensionale
Verteilung der elastischen Verformungssteifheit bzw. durch
eine komplementdre Massenverteilung gemiss der angegebenen
Uberlagerungsgliederung. Auf diese Weise wird die Ausbildung
von Knoten bzw. B&uchen im Sinne einer angestrebten Spektral=-
bzw. Obertonverteilung beglinstigt. Bei der zweitgenannten
Klasse wird insbesondere durch eine gezielte Verteilung von
Eng- und Weitstellen iiber die Rohrlédnge - grunds&dtzlich ohne
eigene Festkorperschwingungen - unmittelbar die Ausbildung
der stehenden Longitudinalwellen in der Luftfiillung des
Hohlraumes mit ihren Knoten und Biuchen im Sinne einer
gewiinschten Spektralverteilung beeinflusst. Fiir Hohlraumkdrper
der dritten Klasse spielen im wesentlichen weder Festkérper-
schwingungen noch stehende Wellen eine Rolle, vielmehr wird
hier die Spektralverteilung der Reflexions- bzw. Absorp-
tionsfidhigkeit im Sinne einer stdrungsfreien Klangaus-
breitung beeinflusst. In allen Fdllen wird eine gezielte



- 4 - Q837924

Spektralbeeinflussung mittels der erfindungsgem#ssen
Gliederung erreicht.

Eine wesentliche Weiterentwicklung der Erfindung fithrte zu
einer Bemessung der einander iiberlagerten, jeweils in sich
dquidistanten Gliederungsreihenfolgen in der Weise, dass die
Distanzen der Reihenfolgen, d.h. die gegenseitigen Abstinde
der Bereiche erhthter bzw. verminderter Verformungssteifheit
bzw. Schwingmassenbelegung innerhalb einer Reihenfolge,
untereinander in einem ganzzahligen Verhdltnis stehen und
insbesondere bei einer grdsseren Anzahl von iiberlagerten
Reihenfolgen eine harmonische Reihe bilden. Dies fithrt vor
allem zu einer bemerkenswerten Verbesserung der Klangreinheit
bzw. einer Verminderung des Klirrfaktors.

Die Erfindung wird weiter unter Bezugnahme auf die in den

Zeichnungen schematisch wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispiele
erldutert. Hierin zeigt:

Fig.1l eine Profilansicht eines mit Uberlagerungsgliederung
versehenen, rippenfdrmigen Schwingelementes,

Fig.2 eine Vorderansicht eines Violinsteges als mit Kanten-
Uberlagerungsgliederung versehener Schwingkdrper,

Fig.3 eine perspektivische Teilschnittansicht eines mit

Uberlagerungsgliederung versehenen Resonanzbodens,

Fig.4 eine Draufsicht einer Schwingkdrperoberfliche mit sche-

matisch angedeuteter Mehrfach-Uberlagerungsgliederung,

Fig.5 eine schematische Flichendraufsicht einer Schwingelement-

oberfliche mit rasterftrmig verteilten Bereichen unter-
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schiedlicher Massenbelegung,

einen vereinfachten Querschnitt eines plattenfdrmigen
Schwingelementes mit unterschiedlichen Zusatzelementen
sowie mit Durchbrechungen zur Beeinflussung der
Schwingmassenbelegung,

eine Teil-Seitenansicht eines stabfdrmigen Schwing-

elementes mit Uberlagerungsgliederung,

den Querschnitt einer Versteifungsrippe mit flichen-

hafter, sich iiber den Rippenumfang erstreckender
Uberlagerungsgliederung,

den Querschnitt einer Versteifungsrippe mit gemdss
Uberlagerungsgliederungen verteilten Einbettungen
aus einem Material hoher Dichte,

den Konturverlauf einer bogenfdrmigen Versteifungs-
rippe mit Bemessung der Querschnittshdhe iiber der
Rippenlinge entsprechend einer Uberlagerungsgliederung

eine Anordnung von Versteifungsrippen, verteilt iber
eine Resonanzplatte, mit Querschnittshdhenverteilung

{iber die Rippenzahl entsprechend einer Uberlagerungs-
gliederung,

eine flachenhafte Verteilung von Versteifungsrippen
in zwei sich kreuzenden Scharen, teilweise mit
Kurvernverlauf, auf dem Resonanzboden eines Saiten-
instrumentes, mit Abstandsbemessung entsprechend zweil
Uberlagerungsgliederungen,

eine Draufsicht einer Lautsprechermembran mit radialen
und zirkularen, linienfdrmigen Versteifungs- oder
Beschwerungselementen und Abstandsbemessung gemidss
zugehdrigen Uberlagerungsgliederungen,
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einen Blasinstrumententubus im L&ngsschnitt mit un-
gleichfdrmiger Querschnittsbemessung iiber die Tubus-
linge entsprechend einer Uberlagerungsgliederung,

die harmonische Verteilung der sich im Tubus erge-

benden, longitudinalen Stehwellen entsprechend der
Uberlagerungsgliederung

und

eine schematische Darstellung einer Hohen-Breiten-
Querschnittsgestaltung eines Konzertsaales mit
Innenwandprofilierung entsprechend einer Uberla-
gerungsgliederung,

eine Draufsicht einer Violin-Resonanzdecke mit Breiten-
gliederung durch einen erfindungsgemissen Bassbalken,

eine schematische Flidchen-Innenansicht eines zylin-
drischen ResonanzkOrpers mit Breitengliederung durch
an der Innenseite der Deckplatte angesetzte Verstei-
fungsrippen,

einen Teil-Axialschnitt eines Resonanzkdrpers nach
Fig.18,

eine abgewandelte Ausfiihrung eines zylindrischen
Resonanzkérpers mit Breitengliederung durch Verstei-

fungsrippen in einer Fl&dchenansicht der Zylinder-
Deckplatte,

eine zylindrische Resonanzplatte mit radialer Glie-

derung durch konzentrische Rippen oder Rinnen,

eine abgewandelte Ausfiihrung der Plattengliederung
nach Fig.21,
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Fig.23 das Schema einer Gliederung einer rechteckigen Reso-
nanzplatte mittels einer Schar von abschnittsweise
geradlinig verlaufenden Rippen oder Rinnen,

Fig.24 das Gliederungsprofil einer Versteifungsrippe an
einer Resonanzplatte,

Fig.25 eine abgewandelte Profilausflihrung einer Rippenglie-

derung,

Fig.26 eine schematische Flichendraufsicht einer Violin-
decke oder eines Violinbodens mit der Umfangs-
form angepasster Gliederung durch umlaufend gestal-

tete Rippen bzw. Rinnen,

Fig.27 eine schematische Flidchenansicht eines Violin-
Resonanzelementes wie in Fig.26 mit HOhengliederung
durch im wesentlichen quer zur Bespannungsrichtung
verlaufende Rippen bzw. Rinmnen,

Fig.28 eine schematische Fl&adchenansicht eines Violin-
Resonanzelementes wie in Fig.27, jedoch mit Breiten-
gliederung durch der Seitenkontur angepasste Lings-
rippen bzw. Lingsrinnen
und

Fig.29 eine Kombination der Lings~- und Breitengliederung
nach Fig.27 und 28.
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In Fig.1l ist eine mit einem Resonanzboden RB schubfest
verbundene Versteifungsrippe in Form eines langgestreckten
Schwingelementes SE angedeutet. Z.B. in Form eines
Bassbalkens an sich iiblicher Art kann ein solches Element
breite Anwendung finden. Neben einer statischen Tragfunktion
zur Verstdrkung des Resonanzbodens gegen den Saiten-
Spanndruck hat dieses Element als Bestandteil des gesamten
Schwingktrpers wesentlichen Einfluss auf das
Resonanzspektrum und das Einschwingverhalten, d.h. auf
Klangfarbe und Anspielbarkeit des Saiteninstrumentes.

Wéhrend allgemein eine gleichfdrmig geschwungene, zu den
Balkenenden hin verjiingte Lingsprofilform fiir solche
Versteifungsrippen iiblich ist, und nach den eingangs
erwdhnten Weiterentwicklungen mit betr&chtlichen Effekten
eine im wesentlichen gleichférmige Gliederung durch
dquidistante Profilhdhenverminderungen {iber die

Balkenldnge angewendet wird, ist im vorliegenden Fall




0137924

-9 - APD-84

eine iiber die Balkenldnge ungleichfdrmig verteilte Gliederung
G des Lingsprofils vorgesehen, die aus einer hinsichtlich der
Profilhdhe additiven Uberlagerung von vier #quidistanten Rei-
henfolgen R1 bis R4 besteht. Jede dieser Reihenfolgen umfasst
Bereiche Al bzw. A2 bzw. A3 bzw. A4 erhdhter Biege-Verfor-
mungssteifheit sowie mit letzteren alternierend angeordnete
Bereiche Bl bzw. B2 usw. verminderter Biege-Verformungssteif-
heit. In den versteiften Bereichen liegt wegen des grdsseren
Balkenquerschnitts auch eine grdssere Schwingmassenbelegung
vor, sofern nicht durch zusdtzliche Massnahmen - etwa eine
Verminderung der Profilbreite oder eine Verminderung der Quer-
schnittsflédche im mittleren Bereich der Querschnittshshe, z.B.
in Form von Aussparungen oder Durchbrechungen - eine Kompensa-
tion oder sogar Uberkompensation dieser Massenvergrbsserung
vorgenommen wird.

Das Schwingungsbild eines Resonanzkdrpers besteht im allge-
meinen aus einer vielf#dltigen Uberlagerung von stehenden
Wellen unterschiedlicher Wellenlénge und Amplitude. In den
Knotenbereichen herrscht dabei eine geringe bzw. verschwin-
dende, in den Bauchbereichen eine maximale, elastische Bie-
geverformung. In den Bereichen erhdhter bzw. verminderter
Biegesteifheit wird infolgedessen die Ausbildung von Schwin=-
gungsknoten bzw. Schwingungsbiduchen beglinstigt. Wihrend nun
eine einfache, dquidistante Verteilung von Bereichen erhdh-
ter und verminderter Steifheit die Ausbildung einer stehen-
den Welle nur konzentriert im Bereich einer Resonanz-
frequenz begilinstigt, womit allerdings bereits gewisse,

erstrebte Betonungen innerhalb des Resonanzspektrums
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erreichbar sind, ermdglicht die Uberlagerung
verschiedener dquidistanter Reihenfolgen von Bereichen
erhdhter und verminderter Steifheit eine Hervorhebung
eines entsprechenden Frequenzbandes. Dies bedeutet die
Moglichkeit einer in ihrer Ausgeglichenheit und
Vielfalt bedeutend verbesserten Gestaltung des
Klangbildes.

Durch Wahl der Distanzwerte D1, D2 usw. (siehe Fig.1l)

der einander iiberlagerten Reihenfolgen und ihres
gegenseitigen Verhdltnisses lassen sich die Bereiche

des Resonanzspektrums, in denen die Betonungen

erscheinen, weitgehend gezielt und reproduzierbar

einstellen. Im Interesse eines ausgeglichenen
Spektralverlaufes und einer gezielten Einstellung
kontinuierlicher Ubergidnge kdnnen die

Steifheitsdifferenzen innerhalb der einzelnen

Reihenfolgen unterschiedlich bemessen werden,

vorteilhaft in der Weise, dass diese Differenzen von
Reihenfolge zu Reihenfolge gleichsinnig

zum Distanzwert abgestuft sind. Eine solche Ausfiihrung

ist in Fig.1l durch die in ausgezogener Linie

wiedergegebene Profilkontur angedeutet.Die Teilkonturen der
Folgen R1 und R2 sind dazu strichliert angedeutet. Anderer-
seits kann die Steifheitsdifferenz im Interesse besonders
weicher Uberginge auch innerhalb jeweils einer Reihenfolge
variiert werden, etwa in der Weise, dass sie von einem Mittel-
punkt des Schwingelementes oder eines Schwingelementabschnitts
ausgehend nach beiden Seiten hin abnimmt. Es ergibt sich dann
beispielsweise eine Gliederung Gl, wie sie in Fig.l strich-
punktiert angedeutet ist.
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Fir die allgemein angestrebte Klangreinheit wesentlich
ist eine Bemessung der Distanzen D1, D2, ....
entsprechend ganzzahligen Verhdltnissen. Diese
Bedingung wird zweckmissig auch bei einer geringen
Anzahl von iiberlagerten Reihenfolgen eingehalten. Fiir
umfangreichere Uberlagerungen empfiehlt sich eine
Bemessung der Distanzen pi1, D2, D3, .... gemdss einer
harmonischen Reihe, also entsprechend einer
Lingenunterteilung eines Schwingelementabschnitts im
Verhdltnis 1/2, 1/3, 1/4 usw.. Damit haben sich
insbesondere bei Saiteninstrumenten hervorragende
Effekte hinsichtlich Klangfiille und Klangreinheit
ergeben. |

Fig.2 zeigt die Anwendung der angegebenen Gliederung
auf ein plattenfdrmiges Schwingelement, n&mlich einen
saitentragenden Steg eines Streichinstrumentes, wobei sich
eine Gliederung Gl der in Fig.l dargestellten Art léngs
einer Kante K des Steges erstreckt. Weitere, verkiirzte
Gliederungen G2 sind an Seitenkantenabschnitten KS des
Steges ST angebracht, der als mehrgliedriger
Schwingkarper'mit den Schwingelementen SE1 an der Kante
K sowie SE2 an den Seitenkanten KS wirksam ist. Fir
diesen Anwendungsfall ist auf eine praktisch
festgestellte, i{iberaus hohe Klangwirksamkeit schon
durch vergleichsweise schwach ausgeprédgte Gliederungen
hinzuweisen. Dies diirfte neben einer merklichen
Teilnahme an der unmittelbaren Schallabstrahlung auf
die frequenzselektive Koppelwirkung des Steges zwischen
den klangerzeugenden Saiten und dem Resonanz-Hohlkdrper
des Instrumentenkorpus zuriickzufiihren sein.
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Fig.3 zeigt ein plattenfdormiges Schwingelement SE2 mit .
Uberlagerungsgliederung G3 an beiden Oberflédchenseiten.
Diese Gliederungen entsprechen in ihrem
Querschnittsprofil der bereits erl&duterten Kanten=-
Uberlagerungsgliederung G geméss Fig.l. Die Bereiche
erhéhter bzw. verminderter Biegesteifheit bilden hier
eine Schar von nebeneinanderliegenden, langgestreckten
Kidmmen bzw. Mulden, die quer zu ihrer Li&ngsrichtung
Uberlagerungsreihenfolgen der erléuterten Art bilden.
Solche Ausfiihrungen kommen mit iiberaus hoher
Gesamtwirkung fir Resonanzbdden verschiedenster Art in
Betracht, insbesondere fiir Resonanzbdden oder -platten
in mechanisierten Zupfinstrumenten und fiir Wandelemente
von Resonanzkdrpern filir Saiten-, vor allem fiir
Streichinstrumente.

Fig.4 stellt in schematischer Weise die Moglichkeit
einer weiter verfeinerten Oberflédchen-~
Uberlagerungsgliederung dar, ndmlich in Form zweier
sich auf einer Oberfl&dchenseite eines plattenfdrmigen
Schwingelementes SE3 kreuzenden Scharen von
kammfOrmigen Bereichen Al, A2, A3 erhohter
Biegesteifheit, die zwei Uberlagerungsgliederungen G3
und G4 nach Art von Fig.3 bilden. Zwischen den
kammformigen Bereichen ergeben sich muldenfdrmige
Oberflidchenbereiche verminderter Biegesteifheit, die
der Ubersichtlichkeit halber nicht niher beziffert
sind. Gliederungen dieser Art erlauben eine gezielte
Beeinflussung der zweidimensionalen, stehenden
Wellengebilde und kommen mit grosser Wirksamkeit

insbesondere fiir ausgedehntere Resonanzgebilde in
Betracht.
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Wenn bei diinnwandigen Plattenresonatoren Stellen mit
besonders geringer verbleibender Querschnittsdicke
vermieden werden sollen, so empfiehlt sich die
kreuzende Anordnung je einer Kamm~Muldengliederung auf
beiden Oberflichenseiten der Platte.

Entsprechende Gliedergungseffekte kdnnen grunds&tzlich
auch mit Hilfe einer ungleichfdrmigen Massenverteilung
erzielt werden, und zwar insbesondere bei
Plattenresonatoren. Unter Annahme einer gleichférmigen
Verteilung der Verformungssteifheit kehren sich dabei
die bevorzugten Lagen von Wellenknoten und
Wellenbduchen um, d.h. im Bereich erhdhter Schwingmasse
ergeben sich bevorzugt Wellenbiduche, im Bereich
verminderter Schwingmasse Wellenknoten.
Selbstverstdndlich miissen die Rand- bzw.
Einspannbedingungen des Schwingelementabschnitts mit
einer solchen Ausbildung vereinbar sein, was aber auch
flir die Steifheitsgliederungen in sinngemisser Weise
gilt. Unter Beachtung dieser Verhdltnisse sind mit
Vorteil auch kombinierte Steifheits- und
Massengliederungen anwendbar. Im iibrigen treten - wie
bereits angedeutet - ungleichfdrmige Massenverteilungen
im allgemeinen auch bei einer ungleichfdrmigen
Steifheitsverteilung auf. Beli der allgemein
anzuwendenden Steifheitsvariation durch entsprechende
Bemessung der Querschnittshthe eines Biegeschwingers
tritt jedoch die Wirkung der Massenerhdhung im Bereich
erhthter Querschnittshthe relativ zuriick, weil die
Steifheit infolge des Zusammenhanges mit dem
Querschnitts-Fladchentridgheitsmoment mit einer hoheren
Potenz der Querschnittshdhe wirksam wird. Die Massen-
zunahme kann dann vielfach vernachlédssigt werden, stort



0137924

- 14 - APD-84

aber jedenfalls im allgemeinen nicht.

Andererseits lassen sich Massengliederungen ohne
wesentliche Beeinflussung der Steifheit auch
herstellungstechnisch giinstig mit Hilfe von innerhalb
der schwingenden Oberfliche allseitig umgrenzten, also
fleckformigen Erhdhungen bzw. Vertiefungen erzielen.
Dazu kdnnen letztere insbesondere auch in Form von
Durchbrechungen geringerer Flichenausdehnung innerhalb
eines plattenférmigen Schwingelementes ausgefiihrt
werden, wdhrend flir die Bereiche erhdhter
Schwingmassenbelegung vorteilhaft die Anbringung von
Zusatzmassen in Betracht kommt. Auf diese Weise lassen
sich insbesondere auch Steifheits- und
Massengliederungen in einer Anordnung mit gegenseitig
verstidrkender Wirkung vereinigen.

Fig.5 zeigt eine sich iiber die Oberfliche eines
plattenfdormigen Schwingelementes SE4 erstreckende,
rasterfdérmige Massengliederung G5 mit z.B.
kreisformigen Bereichen AAl, AA2, .... erhshter
Schwingmasse und ebensolchen Bereichen BB1, BB2, ....
verminderter Schwingmasse. Diese Rasterverteilung
entspricht in ihrem Grundaufbau einer zweidimensionalen
Gliederung léngs sigh kreuzender Linienscharen geméss
Fig.4.

Fig.6 zeigt hierzu im Querschnitt die Ausbildung der Bereiche
BB1, BB2, .... in Form von Lochern innerhalb des diinnwandigen
Plattenelementes und die Ausbildung der Bereiche erhthter Masse
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in Form von Zusatzmassenelementen ZM1, ZM2, ZM3, .... .
Letztere konnen z.B, als knopfartige Elemente einfacher
Form aufgeklebt werden. Besonders vorteilhaft in der
Herstellung ist aber die an den Elementen ZM2 und ZM3
angedeutete Mdglichkeit der Aufbringung in Form

von diinnen Schichten aus Material hoher Dichte, wofiir
Schwermetalle und entsprechende Legierungen,
insbesondere auch Edelmetalle, in Betracht kommen.
Diese Elemente lassen sich bequem in Form von
Folienabschnitten herstellen und aufkleben, aber auch
in Form von metallgefiillten Formmassen oder Lacken
aufbringen. Letztere bietet den besonderen Vorteil
herstellungstechnischer Einfachheit.

Als Beispiel einer weiteren Hauptanwendungsmdglichkeit
von Uberlagerungsgliederungen zeigt Fig.7 ein
stabférmiges Schwingelement SE5 in Form eines
Stimmstockes innerhalb eines Resonanz-Hohlkorpers eines
Saiteninstrumentes. Die Gliederung G6 umgreift mit

ihren kamm~ bzw. rinnenfdrmigen Bereichen erhShter bzw.
verminderter Biegesteifheit Al, A2, A3 bzw. B1l, B2, B3
den Umfang des stabfdrmigen Schwingelementes. Auch mit
solcherart gegliederten Koppelelementen lassen sich
erfahrungsgemédss bemerkenswerte Klangverbesserungen
erzielen. Die benachbarten, plattenfdormigen Schwing-
elemente SE4 des Hohlkdrpers werden vorteilhaft ebenfalls
mit Uberlagerungsgliederungen der vorbeschriebenen Art
versehen, wobei durch gegenseitige Abstimmung der Gliede-
rungsbemessung hervorragende Gesamtergebnisse erzielbar sind.
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Die Querschnittsgestaltung einer Versteifungsrippe nach
Fig.8 beruht auf der Erkenntnis, dass auch in relativ
kompakten Gebilden klangrelevante Transversalschwingungen
im Festkdrper auftreten, im vorliegenden Fall u.a.
Biegeschwingungen in verschiedenen Richtungen parallel
zur Querschnittsfldche. Stehende Wellen mit
Lingsrichtung quer zur Rippenléngsrichtung werden dabei
durch die gemiss Uberlagerungsgliederungen G8a, b, ¢
verteilten Bereiche erhdhter bzw. verminderter
Biegesteifheit in ihrer Ausbildung entsprechend einer
harmonischen Reihe begiinstigt. Entsprechende Wirkungen
lassen sich mit in den schwingenden Festkdrper
eingebetteten Bereichen bzw. Elementen ED hoherer
Dichte gemiss der Rippenausfiihrung nach Fig.9 erzielen,
die in Form von zwei sich rechtwinklig durchdringenden
Uberlagerungsgliederungen G9a und G9b angeordnet sind.

Fig.10 zeigt nochmals eine Versteifungsrippe mit
Kanten- bzw. Querschnittshbhengliederung, jedoch mit

zu den Enden hin im Mittel abnehmender Querschnittshd&he
sowie mit bogenftrmiger Gesamtausbildung zur Anpassung
an einen gewolbten Resonanzboden RB, wie er fir
Saiteninstrumente {iblich ist. Zus&tzlich zu der Kanten-
bzw. Querschnittshdhengliederung G10a sind an den
Flanken der Rippe Uberlagerungsgliederungen G10b mit in
Richtung der Rippenhshe verlaufenden, wellen- bzw.
gratartigen Vertiefungen VT bzw. Erhthungen EH
vorgesehen, also z.B. beziiglich der Gliederungen G8a,

b in Fig.8 mit rechtwinklig versetzter Lingserstreckung
der Gliederung, d.h. in Rippenlidngsrichtung. Die
Wirkung entspricht daher der Kantengliederung G10a,
deren Lingserstreckung ebenfalls mit der

Rippenlédngsrichtung iibereinstimmt.
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Fig.11 zeigt eine Uberlagerungsgliederung an einer
ebenen Resonanzplatte, wie an sich z.B. fiir Klavier und
Fligel tiblich, mit rippenfdrmigen Aufsatz-
Versteifungselementen AV. Hier erstreckt sich die
Gliederung allein in Richtung quer zu den Rippen,
wdhrend in Rippenlidngsrichtung homogene Verh#dltnisse
vorliegen. Der Ubersightlichkeit halber sind die
einzelnen Rippen nur mit den Ordnungszahlen 1 bis 8 der
entsprechenden Harmonischen bezeichnet, die dem Nenner
des Distanz~-Teilungsverhdltnisses der betreffenden
Uberlagerungsreihenfolge entsprechen. Die Rippenhdhe und
damit die Versteifungswirkung nimmt mit der
Ordnungszahl ab, was erfahrungsgemiss zu einem in der
Ausgeglichenheit des Klangbildes befriedigenden Verlauf
der harmonischen Amplituden beitrédgt. Im iibrigen
begilinstigt eine solche, im wesentlichen eindimensionale
Gliederung (nur in Rippenquerrichtung) die Ausbildung
von Stehwellen nur in einer Richtung der Platte.

Im Gegensatz dazu zeigt Fig.l2 eine Resonanzboden-
Draufsicht mit zwei sich im wesentlichen quer durchdrin-
genden Uberlagerungsgliederungen G12a und G12b, die also
insgesamt eine zweidimensionale Gliederung ergeben. Die
Gliederungselemente konnen als Versteifungselemente bzw.
komplementédre, streifenfdrmige Bereiche verminderter
Biegesteifheit, aber auch als Bereiche erhthter bzw.
verminderter Massenbelegung ausgebildet sein. Schmale
Rippen oder Stege haben in Verbindung mit vergleichs-
weise breiten Zwischenrdumen eine geringe Versteifungs-
wirkung, so dass die im allgemeinen mit der Quer-
schnittserhthung verbundene Massenvergrosserung iliber-
wiegt. Im einzelnen ist die Bemessung also allgemein
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so einzurichten, dass sich die gewlinschte Wirkung ergibt.
Ausgehend von einem homogenen Biegeschwinger begiinstigen
6rtlich konzentrierte Versteifungen eine Knotenbildung,
entsprechende Massenkonzentrationen dagegen die Bildung
von Schwingungsbduchen. Da ohne besondere Vorkehrungen, z.B.
bei drtlicher Vergrdsserung der Querschnittshdhe, Biege-
steifheit und Massenbelegung im allgemeinen gemeinsam
beeinflusst werden, ist auf entsprechende Differenzierung zu
achten, etwa durch Materialaussparungen im Bereich der
neutralen Biegezone (Versteifung ohne Massenvergrdsserung)
bzw. durch Auftrennen von Bereichen vergrdsserter
Querschnittshdhe mittels Kerben quer zur Biege- bzw.
Wellenliéngsrichtung (Massenkonzentration ohne Versteifung).

Bei der Ausfiihrung nach Fig.12 sind die Distanzen zwischen
den langgestreckten Bereichen von in Bezug auf die Zwischen-
riume erhdhter Biegesteifheit (in ihrer Lingsrichtung), z.B.
Versteifungsrippen, in L&ngsrichtung dieser Bereiche {iiber

die Ausdehnung der Gliederungsschar G12b veridnderlich ausge-
bildet, und zwar entsprechend einem der Randkontur des plat-

tenférmigen Schwingkdrpers angepassten Verlauf. Dadurch
ergibt sich erfahrungsgemiss eine besonders hohe und iiber
die Gesamtfldche gleichméssig verteilte Ausnutzung des
Schwingkdrpers fiir die harmonische Gestaltung der Spektral-
verteilung. Auch hier konnen die Anderungsamplituden der
Schwingungsparameter (Steifheit oder Massenbelegung) von
Uberlagerungsreihenfolge zu Uberlagerungsreihenfolge oder
auch - &hnlich wie nach Fig.10 - innerhalb je einer solchen
Reihenfolge verdnderlich ausgebildet werden, vorzugsweise
von der Mitte zu den Enden hin abnehmend.

Fig.13 zeigt als weiteres Beispiel eine kreisférmige
Lautsprechermembran mit zwei orthogonalen Massenkonzen-
trations-Uberlagerungsgliederungen G13a und G13b, z.B. in
Form von streifenfdrmigen Massenauflagen oder -einlagerungen
am bzw. im Membranwerkstoff, etwa in Form von Lack mit
Metallgranulatbeschwerung. Bei einem Membranschwingkorper
sind solche Massenkonzentrationen im allgemeinen einfacher
herstellbar als Versteifungskonzentrationen.
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Der in Fig.l4 im Lingsschnitt gezeigte Blasinstrumenten-
tubus ist mit einer in Rohrlidngsrichtung verlaufenden
Uberlagerungsgliederung Gl4a in Form von zur Rohrachse
rotationssymmetrischen Engstellen ES und Weitstellen WS
versehen. Primires Schwingmedium ist hier im Gegensatz
zu den Festkdrperschwingern unmittelbar die Luftsdule im

Tubus, wobei die Schallabstrahlung an sich auch ohne
Teilnahme des Tubus bzw. FestkOrpers an der Schwingung

durch Ausbreitung von fortschreitenden Schallwellen von
der Tubusmiindung aus in den Raum erfolgen kann. Im Hinblick
auf den Charakter der Primirschwingungen als
longitudinale Stehwellen, d.h. mit axialer Luftstromung,
kdnnen die Engstellen die Ausbildung von Bereichen
erh6hter 6rtlicher Stromungsgeschwindigkeit, also von
Schwingungsbiuchen der Schallschnelle, begiinstigen.
Entsprechend Umgekehrtes gilt fiir die Begiinstigung von
Knotenstellen der Schallschnelle im Bereich von
Weitstellen des Tubusquerschnitts. Auch hier ermdglicht
die Reihenfolge von Eng- und Weitstellen gemdss einer
vorzugsweise harmonischen Uberlagerungsgliederung eine
gezielte Spektralbeeinflussung und damit eine
Verbesserung des Klangbildes.

Zusdtzlich kann auch der Tubus, d.h. der Festkdrper,
durch eigene Schwingungen entsprechend den in seinem

Innenraum herrschenden Schwingungszustédnden, die fiir ihn
als Anregung wirken, an der Klangbeeinflussung und vor
allem an der Klangabstrahlung teilnehmen. Hierzu ist im
Beispiel auch die Tubusaussenfldche mit einer zur
Innenfliche kongruenten Uberlagerungsgliederung G14b
versehen.
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Im {ibrigen konnen die Engstellen bei scharfkantiger
Ausbildung nach Art von Lochblenden auch merklich

ddmpfend wirken, was zu besonderen Effekten hinsichtlich
der Abdédmpfung von bestimmten Spektralbereichen bzw.
Harmonischen ausgenutzt werden kann. Im Beispiel sind solche
scharfkantigen Engstellen angedeutet. Wenn eine 8rtliche
Ddmpfung nicht erwlinscht ist, sollte eine Profilver-

rundung bzw. diisenartige Gestaltung der Engstellen

bevorzugt werden.

Allgemein ist zu beachten, dass die Festkdrperwandungen
als Begrenzungen der schwingenden Luftsdule unter
entsprechend periodisch schwankendem Innendruck stehen
und daher zu Transversalschwingungen (im Gegensatz zu
den Longitudinalschwingungen der Luftsiule) angeregt
werden. Hier ergeben sich also wieder #dhnliche
Verhdltnisse wie bei einem diinnwandigen ResonanzkOrper,
der seine Transversalschwingungen bzw. Stehwellen in

__Form von quer zur Festkdrperoberflidche gerichteten, sich
ausbreitenden Luftwellen an die Umgebungsluft iibertrigt.
Da die Knoten der Schallschnelle einerseits und des
Schalldruckes gegeneinander versetzt sind (bei einfachen
Verhdltnissen sind Knoten- und Bauchlagen vertauscht)
kann es vorteilhaft sein, Innen- und Aussengliederung
beziiglich Massenanhdufungen bzw. Versteifungsstellen
entsprechend gegeneinander zu versetzen.
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Fig.16 zeigt den Querschnitt eines Klangverteilungs-
raumes mit bogenfsrmig~konvexer Uberlagerungsgliederung
G16 an Boden und Decke. Die Gliederungen erstrecken sich
parallel zum Raumquerschnitt von der Mittel-
Vertikalebene nach beiden Seiten. Eine entsprechende
Gliederung kommt auch in Raumlimgsrichtung (mit Bezug
auf die nicht gezeigte Schalleinstrahlungsseite) in
Betracht, ebenso eine entsprechende zweidimensionale
Uberlagerung bzw. Durchdringung der Gliederungen in
beiden Richtungen.

Die hier erzielbaren Effekte beruhen selbstverstidndlich
nicht auf der Bildung von Stehwellen im Raum,
ebensowenig wesentlich auf Festkorperschwingungen mit
Wellenldngen im Bereich der hier grossen Abmessungen
bzw. Gliederungsdistanzen. Es handelt sich vielmehr um
gezielte Beeinflussungen des Raumklangbildes mittels
betonter Reflexions~ bzw. Absorptionsbereiche, wobei die
Profilierung in den konvexen Bereichen eine insgesamt
durch Uberlagerungen ausgeglichene Klangerfiillung des
Raumes ermdglicht.

Abschliessend ist zu betonen, dass nicht nur die
rdumlich harmonisch verteilte Begiinstigung von
Stehwellenknoten, sondern gegebenenfalls eine analoge
Dampfungsverteilung zur gezielten Klangverbesserung
eingesetzt werden kann. Die fiir eine konzentrierte
Anordnung von Versteifungen bzw. Massen oder Eng- und
Weitstellen angegebenen Verteilungsmerkmale sind
demzufolge sinngemdss auch fiir Ddmpfungsbereiche bzw.
Dampfungselemente anwendbar. Eine bevorzugte
Dampfungswirkung ldsst sich dabei unter Ausnutzung
bekannter Materialeigenschaften verwirklichen.
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Die in Fig.17 gezeigte Violindecke ist durch einen der
Randkontur angepasst verlaufenden Bassbalken 11 iiber die
Hohenerstreckung des DeckenkSrpers 10 hinweg im
Verhdltnis 1/3 zu 2/3 der jeweiligen Breitenausdehnung B
unterteilt. Dadurch ergibt sich eine in manchen Fillen
fiir einen bestimmten Klangcharakter erwlinschte Betonung
der Klangfiille im mittleren Bereich des Spektrums.

Die kreisformige Deckplatte 2 des zylinrischen
Resonanzkdrpers nach Fig.18 und 19 ist hinsichtlich
ihrer quer zu einer vorgegebenen Vorzugsrichtung X-X
gemessenen Breite durch Rippen oder Rinmnen 21 bis 25 in
den harmonischen Verhidltnissen 1/2R bis 1/6R unterteilt,
und zwar in der Weise, dass die Gliederungsabstidnde von
der Mitte zum Rand der Deckplatte hin abnehmen. Durch
eine solche Gliederung nach einer harmonischen Reihe
ldsst sich in einem breiteren Spektralbereich eine
ausgeglichene Klangfiille erzielen. Dabei tendiert die
Zusammendringung der linearen bzw. langgestreckten
Gliederungselemente im Falle der Ausbildung als
steifheitsvermindernde Rinnen zu einer Kompensation der
an sich zum Rande hin wegen der dortigen Verankerung an
der Zarge Z zunehmenden Steifheit der Resonanzplatte,
wdhrend eine Ausbildung der Gliederungselemente als
versteifende Rippen tendenziell die umgekehrte Wirkung
hat. Entsprechend komplementédre Effekte ergeben sich fiir
Gliederungselemente, die durch Aussparung bzw. Auftrag
in Richtung einer Verminderung bzw. Erhohung

der auf die Flache bezogenen Massenbelegung

der Resonanzplatte wirksam sind. Hierbei ist
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hinsichtlich der jeweils angewendeten Breite und Hthe
bzw. Tiefe sowie der Profilform der Rippen bzw. Rinnen
die gleichzeitige Wirkung hinsichtlich Steifheit und
Massenbelegung, d.h. hinsichtlich zweier gegensinniger
Wirkungskomponenten, zu beriicksichtigen, um eine
gegenseitige Aufhebung beider Wirkungen zu vermeiden.
Dabei versteht es sich ferner, dass die Massenbelegung
als skalare Grdsse keine gerichtete Wirkung hinsichtlich
der verschiedenen Richtungen innerhalb der
Resonanzflidche hat, widhrend die Biegesteifheit
grundsdtzlich eine gerichtete Gréosse ist. So hat die
Rippe im allgemeinen eine wesentliche ErhShung der
Biegesteifheit nur in ihrer Lingsrichtung, nicht dagegen
quer zu dieser zur Folge. In diesem Zusammenhang
versteht es sich auch, dass lineare Gliederungselemente
gegebenenfalls in Form von Aneinanderreihungen von
Auftragungen bzw. Aussparungen gebildet werden konnen,
womit die Wirkung auf die Biegesteifheit in
Langsrichtung gezielt vermindert oder aufgehoben werden
kann.

Fig.20 zeigt im Sinne der vorstehenden Erl&duterungen
eine Breitengliederung eines plattenfdrmigen
Resonanzkérpers 3 entsprechend den harmonischen
Verhdltniswerten 1/1R bis 1/6R in der Querachse Y-Y
durch Rippen oder Rinnen 30 bis 36 mit Zusammendringung
im Bereich der Lingsachse X-X.

Entsprechende Beispiele fiir eine radiale Gliederung
einer kreisfdrmigen Resonanzplatte 4 bzw. 5 mit

zum Rande bzw. zur Mitte hin zusammengedréngten
Rinnen oder Rippen 42 bis 46 bzw. 52 bis 56

sind in den Figuren 21 und 22 angedeutet. Hierbei
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versteht es sich, dass auch eine Kombination oder
Uberlagerung zweier oder mehrerer solcher Gliederungen

gegebenenfalls mit besonderen Klangwirkungen angewendet
werden kann.

Ferner zeigt Fig.23 ein Anwendungsbeispiel einer
harmonischen Flichengliederung durch abschnittsweise
geradlinige Rippen oder Rinnen 62a bis 64a und 62b bis
64b beiderseits eines lidngs einer gegebenen
Vorzugsrichtung X-X verlaufenden Gliederungselementes 60
fiir eine rechteckfdrmige Resonanzplatte 6. Derartige
Strukturen kommen z.B. flir Resonanzplatten im Klavier
oder Fliigel und dergl. in Betracht. Die Vorzugsrichtung
kann dabei insbesondere durch die Faserrichtung einer
aus Holz bestehenden Platte bzw. durch die Haupt-
Bespannungsrichtung gegeben sein. Die Ubertragung dieser
Gliederungsstruktur auf abweichénde, aber grundsdtzlich
dhnliche Platten- oder Rahmenformen nach Art eines
Trapezes oder dergl. bietet keine besonderen
Schwierigkeiten fiir den Fachmann. Es versteht sich, dass
der hier eckig gezeigte Verlauf der Gliederungselemente
in der Praxis verrundet ausgefiihrt werden kann. Auch
kann die Vorzugsrichtung iiber die Ausdehnung der Platte
variieren, was entsprechende Anpassungen der
harmonischen Absténde zur Folge hat.

In den Figuren 24 und 25 sind Anwendungsbeispiele fiir
eine harmonische Abstandsgliederung im Profil einer
Versteifungsrippe 7 bzw. 8 an einem Resonanzkdérper RB
dargestellt, und zwar mit Zusammendréngung an den Enden
bzw. in der Mitte der Rippenlidnge. Fiir die jeweilige
Klangwirkungsbeeinflussung gilt hier das vorstehend
Erl&uterte grundsdtzlich ebenfalls.
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Fig.26 zeigt eine harmonische Gliederung einer Violin-
Resonanzplatte mit umlaufenden Rippen oder Rinnen RR1.
Diese unterteilen die jeweils zwischen den Innenrédndern
der Zarge Z gemessene Linge der Normalen n zu einer
jeden Randkonturtangente t in den harmonischen
Verhdltnissen 1/5, 1/10 und 1/20. Gegebenenfalls kdnnen
die Abstédnde zwischen diesen Gliederungselementen unter
Vervollstédndigung der harmonischen Reihe aufgefiillt
werden, wie dies im Bereich L angedeutet ist. Ferner
kommt - wie hier nicht mehr besonders dargestellt ist -
grundsdtzlich auch eine Zusammendringung der
Gliederungselemente zur Mitte hin in Betracht (siehe
oben). Das Beispiel zeigt die Anwendung fiir
unregelméssig geformte Plattenkonturen, wobei sich eine
besonders flédchenfiillende und hinsichtlich der
Klangfiille hochwirksame Gliederung ergibt.

Die Figuren 26 bis 29 zeigen die Anwendung des Prinzips
der harmonischen Lings- und Quergliederung sowie der
Uberlagerung beider Gliederungsformen mit Rippen oder
Rinnen RR2 und RR3 in den Lings- bzw. Querabstinden
1/2.1 bis 1/5.1 usw. bzw. 1/2.b bis 1/5.b usw. fiir einen
Violin-Plattenresonanzkdrper. Diese Ausfiihrungen
ermbglichen ebenfalls intensiv flAchendeckende
Gliederungen, jedoch im Gegensatz zu der Ausfiihrung nach
Fig.26 mit gezielt differenzierbarer Wirkung fiir die
sich in Langs- und Querrichtung erstreckenden, stehenden
Resonanzwellen im schwingenden Plattenkdrper.

Wesentlich fiir die zuletzt erlduterten Ausfithrungen ist
die Gliederung durch einfache harmonische Reihen.
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Georg Ignatius, Malsburg

Anspriche

Schwing- und/oder reflexionsfihiger Festkdrper fiir Gerite
und Einrichtungen zur Erzeugung, Abstrahlung, Verteilung
bzw. Weiterleitung von Schallschwingungen, der wenigstens
abschnittsweise eine Gliederung der rdumlichen Verteilung
seiner Schwingungsparameter aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die riumliche Gliederung (G, Gl, G2, eveeecsee)
der Schwingungsparameter wenigstens zwei einander iiberla-
gerte, jeweils in sich im wesentlichen &quidistante
Reihenfolgen (R, R1, R2, .¢s.ves..) von Bereichen erhdhter
bzw. verminderter Verformungssteifheit, Schwingmasse,
Schwingd&mpfung, Oberflidchenkriimmung bzw. =-wdlbung
und/oder Reflexions~ bzw. Absorptionsfihigkeit aufweist.

Festkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Distanzen (D1, D2, D3, ......) wenigstens eines Teils
der dquidistanten Gliederungsreihenfolgen in einem

wenigstens ann#hernd ganzzahligen Verh&ltnis zzueinander

stehen, vorzugsweise entsprechend den Werten einer
geometrischen Reihe.
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3. Festkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anderungsamplituden (AE) der Schwingungspa-
rameter von Uberlagerungsreihenfolge zu Uberlagerungs-
reihenfolge und/oder innerhalb jeweils einer Uberlage-
rungsreihenfolge wenigstens abschnittsweise zu- oder
abnehmen.

4. Festkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Uberlage-
rungsgliederung (G3, G4) durch wenigstens eine Schar
von langgestreckten, nebeneinanderliegenden Bereichen
mit in Bezug auf unterschiedlichen Werten mindestens
eines Schwingungsparameters gebildet ist und dass diese
Bereiche mit ihren gegenseitigen Distanzen mindestens
zwei jeweils in sich dquidistante Uberlagerungsreihen-
folgen (R1, R2, R3 .........) bilden.

5. Festkorper nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
mindestens zwei sich kreuzende Scharen von langge-
streckten Bereichen mit in Bezug auf Ihre Umgebung
unterschiedlichen Werten mindestens eines Schwingungs-
parameters.

6. FestkOrper nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Uberlagerungsgliederung (G5) durch im wesentlichen
allseitig in wenigtens einer Ebene umgrenzte Bereiche
mit in Bezug auf Thre Umgebung unterschiedlichen Werten
mindestens eines Schwingungsparameters gebildet ist.



10.

11.

0137924
APD-84

Festk6rper nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bereiche unterschiedlicher Schwingungsparameter in
wenigstens einer Fliche reihenformig oder rasterfdrmig
verteilt angeordnet sind.

Festkbrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine sich l&ngs einer
vorspringenden Kante (K) erstreckende Uberlagerungsgliede-
rung (G2) vorgesehen ist.

Festkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine sich l&ngs einer Kor-
peroberflédche erstreckende, insbesondere flidchenhafte
Uberlagerungsgliederung (G3) vorgesehen ist.

Festkdrper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Hohlraum vorgesehen ist, dessen

Innenwandfliche wenigstens eine {berlagerungsgliederung
(614, G16) aufweist.

Festkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Uberlagerungsgliede-
rung durch Erhebungen, insbesondere rippen- oder
wellenférmige bzw. kuppenfdrmige Erhebungen, innerhalb
einerFestkdrperoberflidche gebildet ist.
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Festkorper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erhebungen der Uberlagerungsgliederung wenigstens
teilweise durch Aufsatzelemente im Bereich einer
Festkorperoberfliche gebildet sind.

Festkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Uberlagerungsgliede-
rung durch Einbettungselemente innerhalb des Festkodrper-
Grundmaterials gebildet ist.

Festkorper nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufsatz- bzw. Einbettungselemente
aus vom Grundmaterial des Festkdrpers unterschiedlichem
Material, insbesondere solchem hdherer Dichte,
vorzugsweise Schwermetall, bestehen.

Festkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine, vorzugsweise
flichenhafte Uberlagerungsgliederung durch mindestens eine
Oberflidchenschicht bzw. mindestens einen Schichtabschnitt,
insbesondere in Form einer Granulat-, Lack- und/oder
Folienbeschichtung, vorzugseeise mit Metallgehalt,
gebildet ist.

Festkorper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Uberlagerungsgliede-
rung durch Einsenkungen, insbesondere Kerben, Kalotten bzw.
Durchbrechungen, gebildet ist.



17.

18.

19.

20.

21.
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Festkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch eine wenigstens teilweise rippen-, steg-,
stab-, platten- bzw. membranartige Ausbildung mit
mindestens einer sich ldngs der Festkdrperoberfliche
erstreckenden Uberlagerungsgliederung.

Festkdrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch eine wenigstens teilweise rippen-, steg-.
stab- bzw. plattenartige Ausbildung mit mindestens einer
sich ldngs einer FestkOrperkante erstreckenden, insbeson-
dere das Kantenprofil umgreifenden
Uberlagerungsgliederung.

FestkOrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch eine wenigstens teilweise hohlkdrperartige
Ausbildung mit mindestens einer sich lidngs einer Innen-
wandflédche des Hohlkdrpers erstreckenden Uberlagerungs-
gliederung.

Festkdrper nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch eine
wenigstens teilweise rohrformige Ausbildung mit innen-
seitiger, sich insbesondere in Rohrlingsrichtung
erstreckender Uberlagerungsgliederung.

FestkOorper nach Anspruch 17 oder 18, gekennzeichnet durch
eine Ausbildung als Schwing- oder Resonanzplatte bzw.
-schale eines Musikinstrumentes, insbesondere eines
Saiteninstrumentes.
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23.

24,

25.

26.
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Festkdrper nach Anspruch 17 oder 18, gekennzeichnet
durch eine Ausbildung als Versteifungsrippe, Stiitzstab,
insbesondere Stimmstock, Streichbogen, Saitensteg oder
Saitenhalter fiir ein Saiten- bzw. Streichinstrument mit
wenigstens einer Oberflichen- und/oder Kanten-Uberlage-
rungsgliederung.

Festkdrper nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch eine
Ausbildung als Resonanz=-Hohlkérper fiir ein Saiten-,
insbesondere Streichinstrument.

FestkOrper nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch eine
Ausbildung als Tubus eines Blasinstruments, insbesondere
mit mindestens einer sich in L&ngsrichtung des Tubus
erstreckenden Uberlagerungsgliederung.

Festkdrper nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch eine
Ausbildung als Lautsprechermembran.

Festkorper nach Anspruch 19, gekennzeichent durch eine
Ausbildung als Klangverteilungsraum, insbesondere
Konzertsaal, mit mindestens einer Innenflichen-
Uberlagerungsgliedrung, vorzugsweise mit iiberlagerten
Reihenfolgen von konvex gekriimmten oder gewdlbten
Oberflichenelementen.
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28.

29.
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FestkSrper nach Anspruch 3 oder nach diesem und mindestens
einem der iibrigen vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anderungsamplituden (AE)
mindestens eines Schwingungsparameters, insbesondere der
Biegesteifheit oder Querschnittshohe von Versteifungs-
rippen, vom mittleren Bereich der Uberlagerungsgliede-
rungen zu deren Endbereichen hin abnehmend ausgebildet
sind.

FestkOrper nach Anspruch 4 oder nach diesem und mindestens
einem der iibrigen vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Distanzen zwischen den langgestreckten,
nebeneinanderliegenden Bereichen von in Bezug auf ihre
Umgebung unterschiedlichen Schwingungsparameterwerten in
Léngsrichtung dieser Bereiche iiber die Schar verédnderlich
ausgebildet sind (Fig.12).

Festkdrper nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
die langgestreckten Bereiche von in Bezug auf ihre Umge-
bung unterschiedlichen Schwingungsparameterwerten in ihrem
Langsverlauf der benachbarten Randkontur eines Ober-
fléachenabschnitts des schwingfihigen Festkdrpers angepasst
ausgebildet ist (Fig.12).

T



30.

31.
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Schwing- und/oder reflexionsfihiger Festkdrper fiir Geridte
und Einrichtungen zur Erzeugung, Abstrahlung, Verteilung
bzw. Weiterleitung von Schallschwingungen, der wenigstens
abschnittsweise eine Gliederung der r&dumlichen Verteilung
seiner Schwingungsparameter aufweist, insbesondere nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Gliederung durch eine langgestreckte
Anordnung von im Vergleich zu ihrer Umgebung unterschied-
licher Verformungssteifheit und/oder Massenbelegung
gebildet ist, welche die quer zu einer vorgegebenen Vor-
zugsrichtung (X-X) gemessene Breitenausdehnung (Y-Y,

B, R) des Festkdrpers in einem wenigstens anndhernd
konstanten Verhdltnis unterteilt.

Festkdrper nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass
die Breite des Festkorpers durch die langgestreckte Anord-
nung in einem wenigstens annihernd ganzzahligen oder

ganzzahlig gebrochenen Verh#dltnis unterteilt.

[ ™
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32. Schwing- und/oder reflexionsfdhiger Festkdrper fiir Gerite
und Einrichtungen zur Erzeugung, Abstrahlung, Verteilung
bzw. Weiterleitung von Schallschwingungen, der wenigstens
abschnittsweise eine Gliederung der rdumlichen Verteilung
seiner Schwingungsparameter aufweist, insbesondere nach
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des FestkOrpers wewnigstens zwei Bereiche
von im Vergleich zu ihrer Umgebung unterschiedlicher
Verformungssteifheit und/oder Massenbelegung gebildet
sind, deren gegenseitige Abstdnde wenigstens anndhernd im
Verhdltnis von vorzugsweise benachbarten Gliedern einer
geometrischen Reihe stehen.

33. FestkOrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bereiche von im Vergleich zu
ihrer Umgebung unterschiedlicher Verformungssteifheit bzw.
Massenbelegung als langgestreckte, wewnigstens

abschnittsweise rippen- oder rinnenfdrmige Formelemente
ausgebildet sind.

34. FestkOrper nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bereiche von im Vergleich zu
ihrer Umgebung unterschiedlicher Verformungssteifheit bzw.
Massenbelegung als sich wenigstens teilweise linienfdrmig
erstreckende Anordnungen von im wesentlichen voneinander
abgegrenzten Formelementen ausgebildet sind.
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35. Festkorper nach einem der Anspriiche 32 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Bereiche von im
Vergleich zu seiner Umgebung unterschiedlicher
Verformungssteifheit bzw. Massenbelegung durch einen
Randkonturbereich des Festkorpers gebildet ist.
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