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@  Schwing-  und/oder  reflexionsfähiger  Festkörper  für  Schalleinrichtungen. 

@  Bei  schwing-  bzw.  reflexionsfähigen  Festkörpern,  ins- 
besondere  Resonanzkörpern  für  Musikinstrumente  und  der- 
gleichen,  besteht  das  Problem,  das  Spektrum  der  Eigenfre- 
quenzen  im  Sinne  einer  Betonung  oder  Abschwächung  oder 
eines  ausgeglichenen  Verlaufes  in  bestimmten,  vorgebba- 
ren  Frequenzbereichen  einsteilen  zu  können.  Maßgebend 
für  das  Schwingungsverhalten  des  Festkörpers  ist  dabei  die 
räumliche,  d.h.  ein-  bis  dreidimensionale  Verteilung  der 
Schwingungsparameter,  vor  allem  der  elastischen  Verfor- 
mungssteifheit  und  der  Dichte  oder  Massenbelegung,  bezo- 
gen  z.B.  auf  die  Schwingkörperoberfläche. 

Zur  Lösung  des  Problems  wird  vorgeschlagen,  die 
räumliche  Verteilung  der  Schwingungsparameter  entspre- 
chend  einer  Gliederung  (G,  G1)  mit  mehreren  einander 
überlagernden  Reihenfolgen  (R,  R1,  R2  ....)  von  Bereichen 
erhöhter  bzw.  verminderter  Verformungssteifheit,  Schwing- 
masse,  Schwingdämpfung,  Oberflächenkrümmung  bzw. 
-Wölbung  od.dgl.  zu  gestalten.  Dabei  sind  diese  Bereiche 
innerhalb  einer  Reihenfolge  im  wesentlichen  äquidistant 
angeordnet.  Alternativ  dazu  oder  in  Kombination  damit 
kommt  eine  Gliederung  mit  Bereichen  der  vorgenannten  Art 
in  Betracht,  deren  Abstände  zueinander  im  Verhältnis  der 
Glieder  einer  harmonischen  Reihe  stehen. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   F e s t k ö r p e r   d e r  

o b e n g e n a n n t e n   A r t   mi t   den  M e r k m a l e n   g e m ä s s   O b e r b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h s   1.  D a b e i   f a l l e n   u n t e r   d i e s e n   G a t t u n g s b e g r i f f  
i n s b e s o n d e r e   B a u e l e m e n t e   und  B a u g r u p p e n   von  M u s i k i n s t r u -  

m e n t e n ,   wie   S c h w i n g -   o d e r   R e s o n a n z p l a t t e n   bzw.  - b ö d e n   s o w i e  

S c h w i n g -   o d e r e   R e s o n a n z - H o h l r a u m k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e  

K l a n g k ä s t e n ,   a b e r   auch   V e r s t e i f u n g s r i p p e n ,   z . B .   B a s s b a l k e n ,  

S t ü t z s t ä b e ,   i n s b e s o n d e r e   S t i m m s t ö c k e ,   S t r e i c h b ö g e n ,  

S a i t e n s t e g e   s o w i e   S a i t e n h a l t e r  -   l e t z t e r e   f ü r   S a i t e n -   b z w .  

S t r e i c h i n s t r u m e n t e  -   a b e r   a u c h   e l e k t r o m o t o r i s c h   a n g e r e g t e  

K l a n g a b s t r a h l u n g s -   und  K l a n g e r z e u g u n g s e l e m e n t e   wie  L a u t -  

s p r e c h e r m e m b r a n e n .   D i e s e n   E l e m e n t e n   bzw.  B a u g r u p p e n   i s t  

f u n k t i o n a l   g e m e i n s a m ,   d a s s   d i e   F e s t k ö r p e r s c h w i n g u n g   im 

a l l g e m e i n e n   in  d ü n n w a n d i g e n ,   e l a s t i s c h   b i e g e v e r f o r m b a r e n  

B e r e i c h e n   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   und  zwar   in  Form  von  s t e h e n d e n  

W e l l e n   mi t   e i n e r   S c h w i n g r i c h t u n g   q u e r   bzw.  im  W i n k e l   z u  

e i n e r   F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e ,   d i e   v i e l f a c h   a l s  

S c h a l l a b s t r a h l u n g s -   o d e r   - ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e   w i r k s a m   i s t .  



E i n e   w e s e n t l i c h   a n d e r s a r t i g e   K l a s s e   von  F e s t k ö r p e r n   z u r  

K l a n g e r z e u g u n g   und  - a b s t r a h l u n g ,   d i e   e b e n f a l l s   zur   E r f i n -  

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

r o h r f ö r m i g e ,   i n n e r h a l b   d e r e n   s i c h   s t e h e n d e   L u f t s c h w i n g u n g e n  

a u s b i l d e n ,   und  zwar  b e i   R o h r e l e m e n t e n   d e r   v e r s c h i e d e n s t e n  

A r t ,   wie   s i e   f ü r   B l a s i n s t r u m e n t e   in  Anwendung   s i n d ,   m i t  

l o n g i t u d i n a l e r   S c h w i n g r i c h t u n g   im  w e s e n t l i c h e n   in  R o h r -  

l ä n g s r i c h t u n g .   Der  F e s t k ö r p e r   b e s t i m m t   d a b e i   mi t   s e i n e r  

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

K l a n g s p e k t r u m ,   b r a u c h t   j e d o c h   s e l b s t   n i c h t   u n b e d i n g t   a n  
d e r   S c h w i w n g u n g   t e i l z u n e h m e n .  

E i n e   w e i t e r e   K l a s s e   von  H o h l r a u m k ö r p e r n   i n n e r h a l b   d e r  

E r f i n d u n g s g a t t u n g   s i n d   K l a n g v e r t e i l u n g s r ä u m e ,   w i e  

K o n z e r t s ä l e   und  d e r g l . ,   d i e   s e l b s t   e b e n f a l l s   im 

w e s e n t l i c h e n   n i c h t   an  d e r   S c h w i n g u n g   t e i l n e h m e n   und  i n  

d e n e n   s i c h   a u c h   k e i n e   s t e h e n d e n   W e l l e n   a u s b i l d e n ,   d i e  

a b e r   d u r c h   i h r e   H o h l r a u m g e s t a l t u n g   und  H o h l r a u m a b m e s s u n g e n  
s o w i e   d u r c h   s t o f f l i c h e   E i g e n s c h a f t e n   h i n s i c h t l i c h   R e f l e -  

x i o n s -   und  A b s o r p t i o n s f ä h i g k e i t   d e r   I n n e n w a n d f l ä c h e n   das   im 

Raum  w a h r n e h m b a r e   K l a n g b i l d   b e s t i m m e n .  

Mit   Bezug   auf   d i e   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e ,   u m f a s s e n d e  

E r f i n d u n g s g a t t u n g   v e r f o l g t   d i e   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e ,   e i n e  

g e z i e l t e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   s p e k t r a l e n   Z u s a m m e n s e t z u n g ,  
i n s b e s o n d e r e   d e r   s i c h   a u s b i l d e n d e n   bzw.  a b g e s t r a h l t e n   b z w .  

im  Raum  v e r t e i l t e n   K l ä n g e   und  d a m i t   e i n e   ä s t h e t i s c h e   V e r -  

b e s s e r u n g   des   K l a n g b i l d e s   bzw.  d i e   U n t e r d r ü c k u n g   v o n  
v e r z e r r e n d e n   E f f e k t e n   zu  e r m ö g l i c h e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e  

L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t i m m t   s i c h   d u r c h   d i e   M e r k m a l e  
d e r   j e   f ü r   s i c h   u n a b h ä n g i g ,   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   a b e r  
in  K o m b i n a t i o n   a n w e n d b a r e n   A n s p r ü c h e   1,  30  bzw.  3 2 .  



Wie  U n t e r s u c h u n g e n   g e z e i g t   h a b e n ,   w i r d   d u r c h   d i e   a n g e g e b e n e n  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n ,   d e r e n   H e r s t e l l u n g   im  w e s e n t l i c h e n  

nu r   d i e   E r f ü l l u n g   z u s ä t z l i c h e r   G e s t a l t u n g s -   und  B e m e s s u n g s -  

k r i t e r i e n ,   j e d o c h   kaum  z u s ä t z l i c h e n   B a u a u f w a n d   e r f o r d e r t ,  

e i n e   ü b e r r a s c h e n d e   V e r b e s s e r u n g   d e r   a l l g e m e i n   e r w ü n s c h t e n  

K l a n g e i g e n s c h a f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   des   K l a n g v o l u m e n s   und  d e r  

T r a g f ä h i g k e i t ,   bzw.  e i n e   s t ö r u n g s f r e i e   und  a u s g e g l i c h e n e  

K l a n g a u s b r e i t u n g   e r r e i c h t .  

Bei  d e r   oben   e r s t g e n a n n t e n   K l a s s e   von  K l a n g - F e s t k ö r p e r n   m i t  

s t e h e n d e n   T r a n s v e r s a l w e l l e n ,   d i e   an  d e r   F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e  
in  s i c h   a u s b r e i t e n d e   L o n g i t u d i n a l w e l l e n   im  L u f t r a u m   u m g e s e t z t  

w e r d e n ,   e r f o l g t   d i e   K l a n g b e e i n f l u s s u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h  

d i e   u n g l e i c h f ö r m i g e   r ä u m l i c h e ,   d . h .   e i n -   b i s   d r e i d i m e n s i o n a l e  

V e r t e i l u n g   d e r   e l a s t i s c h e n   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   bzw.  d u r c h  

e i n e   k o m p l e m e n t ä r e   M a s s e n v e r t e i l u n g   g e m ä s s   d e r   a n g e g e b e n e n  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   A u s b i l d u n g  

von  K n o t e n   bzw.  B ä u c h e n   im  S i n n e   e i n e r   a n g e s t r e b t e n   S p e k t r a l -  

bzw.  O b e r t o n v e r t e i l u n g   b e g ü n s t i g t .   Bei   d e r   z w e i t g e n a n n t e n  
K l a s s e   w i r d   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   e i n e   g e z i e l t e   V e r t e i l u n g   v o n  

Eng-   und  W e i t s t e l l e n   ü b e r   d i e   R o h r l ä n g e  -   g r u n d s ä t z l i c h   o h n e  

e i g e n e   F e s t k ö r p e r s c h w i n g u n g e n  -   u n m i t t e l b a r   d i e   A u s b i l d u n g  
d e r   s t e h e n d e n   L o n g i t u d i n a l w e l l e n   in  d e r   L u f t f ü l l u n g   d e s  

H o h l r a u m e s   mi t   i h r e n   K n o t e n   und  B ä u c h e n   im  S i n n e   e i n e r  

g e w ü n s c h t e n   S p e k t r a l v e r t e i l u n g   b e e i n f l u s s t .   Für  H o h l r a u m k ö r p e r  
d e r   d r i t t e n   K l a s s e   s p i e l e n   im  w e s e n t l i c h e n   w e d e r   F e s t k ö r p e r -  

s c h w i n g u n g e n   noch   s t e h e n d e   W e l l e n   e i n e   R o l l e ,   v i e l m e h r   w i r d  

h i e r   d i e   S p e k t r a l v e r t e i l u n g   d e r   R e f l e x i o n s -   bzw.  A b s o r p -  

t i o n s f ä h i g k e i t   im  S i n n e   e i n e r   s t ö r u n g s f r e i e n   K l a n g a u s -  

b r e i t u n g   b e e i n f l u s s t .   In  a l l e n   F ä l l e n   w i r d   e i n e   g e z i e l t e  



S p e k t r a l b e e i n f l u s s u n g   m i t t e l s   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

G l i e d e r u n g   e r r e i c h t .  

E i n e   w e s e n t l i c h e   W e i t e r e n t w i c k l u n g   d e r   E r f i n d u n g   f ü h r t e   z u  
e i n e r   B e m e s s u n g   d e r   e i n a n d e r   ü b e r l a g e r t e n ,   j e w e i l s   in  s i c h  

ä q u i d i s t a n t e n   G l i e d e r u n g s r e i h e n f o l g e n   in  d e r   W e i s e ,   d a s s   d i e  
D i s t a n z e n   d e r   R e i h e n f o l g e n ,   d . h .   d i e   g e g e n s e i t i g e n   A b s t ä n d e  
d e r   B e r e i c h e   e r h ö h t e r   bzw.  v e r m i n d e r t e r   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t  
bzw.  S c h w i n g m a s s e n b e l e g u n g   i n n e r h a l b   e i n e r   R e i h e n f o l g e ,  
u n t e r e i n a n d e r   in  e inem  g a n z z a h l i g e n   V e r h ä l t n i s   s t e h e n   u n d  
i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e r   g r ö s s e r e n   A n z a h l   von  ü b e r l a g e r t e n  

R e i h e n f o l g e n   e i n e   h a r m o n i s c h e   R e i h e   b i l d e n .   D ie s   f ü h r t   v o r  
a l l e m   zu  e i n e r   b e m e r k e n s w e r t e n   V e r b e s s e r u n g   d e r   K l a n g r e i n h e i t  
bzw.  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   des  K l i r r f a k t o r s .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   w e i t e r   u n t e r   B e z u g n a h m e   au f   d i e   in  d e n  

Z e i c h n u n g e n   s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  
e r l ä u t e r t .   H i e r i n   z e i g t :  

F i g . 1   e i n e   P r o f i l a n s i c h t   e i n e s   mi t   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g  

v e r s e h e n e n ,   r i p p e n f ö r m i g e n   S c h w i n g e l e m e n t e s ,  

F i g . 2   e i n e   V o r d e r a n s i c h t   e i n e s   V i o l i n s t e g e s   a l s   mi t   K a n t e n -  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   v e r s e h e n e r   S c h w i n g k ö r p e r ,  

F i g . 3   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   T e i l s c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   m i t  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   v e r s e h e n e n   R e s o n a n z b o d e n s ,  

F i g . 4   e i n e   D r a u f s i c h t   e i n e r   S c h w i n g k ö r p e r o b e r f l ä c h e   mi t   s c h e -  

m a t i s c h   a n g e d e u t e t e r   M e h r f a c h - Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g ,  

F i g . 5   e i n e   s c h e m a t i s c h e   F l ä c h e n d r a u f s i c h t   e i n e r   S c h w i n g e l e m e n t -  
o b e r f l ä c h e   mi t   r a s t e r f ö r m i g   v e r t e i l t e n   B e r e i c h e n   u n t e r -  



s c h i e d l i c h e r   M a s s e n b e l e g u n g ,  

F i g . 6   e i n e n   v e r e i n f a c h t e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   p l a t t e n f ö r m i g e n  

S c h w i n g e l e m e n t e s   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z u s a t z e l e m e n t e n  

s o w i e   mi t   D u r c h b r e c h u n g e n   zur   B e e i n f l u s s u n g   d e r  

S c h w i n g m a s s e n b e l e g u n g ,  

F i g . 7   e i n e   T e i l - S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   s t a b f ö r m i g e n   S c h w i n g -  

e l e m e n t e s   mi t   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g ,  

F i g . 8   den  Q u e r s c h n i t t   e i n e r   V e r s t e i f u n g s r i p p e   mi t   f l ä c h e n -  

h a f t e r ,   s i c h   ü b e r   den  R i p p e n u m f a n g   e r s t r e c k e n d e r  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g ,  

F i g . 9   den  Q u e r s c h n i t t   e i n e r   V e r s t e i f u n g s r i p p e   mi t   g e m ä s s  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   v e r t e i l t e n   E i n b e t t u n g e n  

aus   e i n e m   M a t e r i a l   h o h e r   D i c h t e ,  

F i g . 1 0   den  K o n t u r v e r l a u f   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n   V e r s t e i f u n g s -  

r i p p e   mi t   B e m e s s u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   ü b e r   d e r  

R i p p e n l ä n g e   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g  

F i g . 1 1   e i n e   A n o r d n u n g   von  V e r s t e i f u n g s r i p p e n ,   v e r t e i l t   ü b e r  

e i n e   R e s o n a n z p l a t t e ,   m i t   Q u e r s c h n i t t s h ö h e n v e r t e i l u n g  

ü b e r   d i e   R i p p e n z a h l   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   Ü b e r l a g e r u n g s -  

g l i e d e r u n g ,  

F i g . 1 2   e i n e   f l ä c h e n h a f t e   V e r t e i l u n g   von  V e r s t e i f u n g s r i p p e n  

in  zwei   s i c h   k r e u z e n d e n   S c h a r e n ,   t e i l w e i s e   m i t  

K u r v e r n v e r l a u f ,   auf   dem  R e s o n a n z b o d e n   e i n e s   S a i t e n -  

i n s t r u m e n t e s ,   mi t   A b s t a n d s b e m e s s u n g   e n t s p r e c h e n d   z w e i  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n ,  

F i g . 1 3   e i n e   D r a u f s i c h t   e i n e r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   mit   r a d i a l e n  

und  z i r k u l a r e n ,   l i n i e n f ö r m i g e n   V e r s t e i f u n g s -   o d e r  

B e s c h w e r u n g s e l e m e n t e n   und  A b s t a n d s b e m e s s u n g   g e m ä s s  

z u g e h ö r i g e n   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n ,  



F i g . 1 4   e i n e n   B l a s i n s t r u m e n t e n t u b u s   im  L ä n g s s c h n i t t   m i t   u n -  

g l e i c h f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t s b e m e s s u n g   ü b e r   d i e   T u b u s -  

l ä n g e   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g ,  

F i g . 1 5   d i e   h a r m o n i s c h e   V e r t e i l u n g   d e r   s i c h   im  Tubus   e r g e -  

b e n d e n ,   l o n g i t u d i n a l e n   S t e h w e l l e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g  

u n d  

F i g . 1 6   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   H ö h e n - B r e i t e n -  

Q u e r s c h n i t t s g e s t a l t u n g   e i n e s   K o n z e r t s a a l e s   m i t  

I n n e n w a n d p r o f i l i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   Ü b e r l a -  

g e r u n g s g l i e d e r u n g ,  

F i g . 1 7   e i n e   D r a u f s i c h t   e i n e r   V i o l i n - R e s o n a n z d e c k e   mi t   B r e i t e n -  

g l i e d e r u n g   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e r i   B a s s b a l k e n ,  

F i g . 1 8   e i n e   s c h e m a t i s c h e   F l ä c h e n - I n n e n a n s i c h t   e i n e s   z y l i n -  

d r i s c h e n   R e s o n a n z k ö r p e r s   mi t   B r e i t e n g l i e d e r u n g   d u r c h  

an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   D e c k p l a t t e   a n g e s e t z t e   V e r s t e i -  

f u n g s r i p p e n ,  

F i g . 1 9   e i n e n   T e i l - A x i a l s c h n i t t   e i n e s   R e s o n a n z k ö r p e r s   n a c h  

F i g . 1 8 ,  

F i g . 2 0   e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n  

R e s o n a n z k ö r p e r s   mi t   B r e i t e n g l i e d e r u n g   d u r c h   V e r s t e i -  

f u n g s r i p p e n   in  e i n e r   F l ä c h e n a n s i c h t   d e r   Z y l i n d e r -  
D e c k p l a t t e ,  

F i g . 2 1   e i n e   z y l i n d r i s c h e   R e s o n a n z p l a t t e   m i t   r a d i a l e r   G l i e -  

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

F i g . 2 2   e i n e   a b g e w a n d e l t e   A u s f ü h r u n g   d e r   P l a t t e n g l i e d e r u n g  

n a c h   F i g . 2 1 ,  



F i g . 2 3   das   Schema  e i n e r   G l i e d e r u n g   e i n e r   r e c h t e c k i g e n   R e s o -  

n a n z p l a t t e   m i t t e l s   e i n e r   S c h a r   von  a b s c h n i t t s w e i s e  

g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e n   R i p p e n   o d e r   R i n n e n ,  

F i g . 2 4   das   G l i e d e r u n g s p r o f i l   e i n e r   V e r s t e i f u n g s r i p p e   a n  

e i n e r   R e s o n a n z p l a t t e ,  

F i g . 2 5   e i n e   a b g e w a n d e l t e   P r o f i l a u s f ü h r u n g   e i n e r   R i p p e n g l i e -  
d e r u n g ,  

F i g . 2 6   e i n e   s c h e m a t i s c h e   F l ä c h e n d r a u f s i c h t   e i n e r   V i o l i n -  

d e c k e   o d e r   e i n e s   V i o l i n b o d e n s   mi t   d e r   U m f a n g s -  
fo rm  a n g e p a s s t e r   G l i e d e r u n g   d u r c h   u m l a u f e n d   g e s t a l -  

t e t e   R i p p e n   bzw.  R i n n e n ,  

F i g . 2 7   e i n e   s c h e m a t i s c h e   F l ä c h e n a n s i c h t   e i n e s   V i o l i n -  

R e s o n a n z e l e m e n t e s   wie  in  F i g . 2 6   mi t   H ö h e n g l i e d e r u n g  

d u r c h   im  w e s e n t l i c h e n   q u e r   zu r   B e s p a n n u n g s r i c h t u n g  

v e r l a u f e n d e   R i p p e n   bzw.  R i n n e n ,  

F i g . 2 8   e i n e   s c h e m a t i s c h e   F l ä c h e n a n s i c h t   e i n e s   V i o l i n -  

R e s o n a n z e l e m e n t e s   wie  in  F i g . 2 7 ,   j e d o c h   mi t   B r e i t e n -  

g l i e d e r u n g   d u r c h   d e r   S e i t e n k o n t u r   a n g e p a s s t e   L ä n g s -  

r i p p e n   bzw.  L ä n g s r i n n e n  
u n d  

F i g . 2 9   e i n e   K o m b i n a t i o n   d e r   L ä n g s -   und  B r e i t e n g l i e d e r u n g  
n a c h   F i g . 2 7   und  2 8 .  



In  F i g . 1   i s t   e i n e   mi t   e inem  R e s o n a n z b o d e n   RB  s c h u b f e s t  

v e r b u n d e n e   V e r s t e i f u n g s r i p p e   in  Form  e i n e s   l a n g g e s t r e c k t e n  

S c h w i n g e l e m e n t e s   SE  a n g e d e u t e t .   Z .B.   in   Form  e i n e s  

B a s s b a l k e n s   an  s i c h   ü b l i c h e r   A r t   kann   e i n   s o l c h e s   E l e m e n t  

b r e i t e   Anwendung   f i n d e n .   Neben   e i n e r   s t a t i s c h e n   T r a g f u n k t i o n  

zur   V e r s t ä r k u n g   des   R e s o n a n z b o d e n s   g e g e n   den  S a i t e n -  

S p a n n d r u c k   h a t   d i e s e s   E l e m e n t   a l s   B e s t a n d t e i l   des   g e s a m t e n  

S c h w i n g k ö r p e r s   w e s e n t l i c h e n   E i n f l u s s   au f   d a s  

R e s o n a n z s p e k t r u m   und  das   E i n s c h w i n g v e r h a l t e n ,   d . h .   a u f  

K l a n g f a r b e   und  A n s p i e l b a r k e i t   des   S a i t e n i n s t r u m e n t e s .  

W ä h r e n d   a l l g e m e i n   e i n e   g l e i c h f ö r m i g   g e s c h w u n g e n e ,   zu  d e n  

B a l k e n e n d e n   h i n   v e r j ü n g t e   L ä n g s p r o f i l f o r m   f ü r   s o l c h e  

V e r s t e i f u n g s r i p p e n   ü b l i c h   i s t ,   und  n a c h   den  e i n g a n g s  
e r w ä h n t e n   W e i t e r e n t w i c k l u n g e n   mi t   b e t r ä c h t l i c h e n   E f f e k t e n  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h f ö r m i g e   G l i e d e r u n g   d u r c h  

ä q u i d i s t a n t e   P r o f i l h ö h e n v e r m i n d e r u n g e n   ü b e r   d i e  

B a l k e n l ä n g e   a n g e w e n d e t   w i r d ,   i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l  



e i n e   ü b e r   d i e   B a l k e n l ä n g e   u n g l e i c h f ö r m i g   v e r t e i l t e   G l i e d e r u n g  
G  des   L ä n g s p r o f i l s   v o r g e s e h e n ,   d i e   aus  e i n e r   h i n s i c h t l i c h   d e r  

P r o f i l h ö h e   a d d i t i v e n   Ü b e r l a g e r u n g   von  v i e r   ä q u i d i s t a n t e n   R e i -  

h e n f o l g e n   R1  b i s   R4  b e s t e h t .   J e d e   d i e s e r   R e i h e n f o l g e n   u m f a s s t  

B e r e i c h e   A1  bzw.  A2  bzw.  A3  bzw.  A4  e r h ö h t e r   B i e g e - V e r f o r -  

m u n g s s t e i f h e i t   s o w i e   mi t   l e t z t e r e n   a l t e r n i e r e n d   a n g e o r d n e t e  
B e r e i c h e   Bl  bzw.  B2  usw.  v e r m i n d e r t e r   B i e g e - V e r f o r m u n g s s t e i f -  
h e i t .   In  den  v e r s t e i f t e n   B e r e i c h e n   l i e g t   wegen   des   g r ö s s e r e n  

B a l k e n q u e r s c h n i t t s   a u c h   e i n e   g r ö s s e r e   S c h w i n g m a s s e n b e l e g u n g  

v o r ,   s o f e r n   n i c h t   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   M a s s n a h m e n  -   e twa   e i n e  

V e r m i n d e r u n g   d e r   P r o f i l b r e i t e   o d e r   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   Q u e r -  
s c h n i t t s f l ä c h e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e ,   z . B .  

in  Form  von  A u s s p a r u n g e n   o d e r   D u r c h b r e c h u n g e n  -   e i n e   K o m p e n s a -  
t i o n   o d e r   s o g a r   Ü b e r k o m p e n s a t i o n   d i e s e r   M a s s e n v e r g r ö s s e r u n g  

v o r g e n o m m e n   w i r d .  

Das  S c h w i n g u n g s b i l d   e i n e s   R e s o n a n z k ö r p e r s   b e s t e h t   im  a l l g e -  
m e i n e n   aus   e i n e r   v i e l f ä l t i g e n   Ü b e r l a g e r u n g   von  s t e h e n d e n  

W e l l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   W e l l e n l ä n g e   und  A m p l i t u d e .   In  d e n  

K n o t e n b e r e i c h e n   h e r r s c h t   d a b e i   e i n e   g e r i n g e   bzw.  v e r s c h w i n -  

d e n d e ,   in   den  B a u c h b e r e i c h e n   e i n e   m a x i m a l e ,   e l a s t i s c h e   B i e -  

g e v e r f o r m u n g .   In  den  B e r e i c h e n   e r h ö h t e r   bzw.  v e r m i n d e r t e r  

B i e g e s t e i f h e i t   w i r d   i n f o l g e d e s s e n   d i e   A u s b i l d u n g   von  S c h w i n -  

g u n g s k n o t e n   bzw.  S c h w i n g u n g s b ä u c h e n   b e g ü n s t i g t .   W ä h r e n d   n u n  
e i n e   e i n f a c h e ,   ä q u i d i s t a n t e   V e r t e i l u n g   von  B e r e i c h e n   e r h ö h -  

t e r   und  v e r m i n d e r t e r   S t e i f h e i t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   s t e h e n -  

den  W e l l e   n u r   k o n z e n t r i e r t   im  B e r e i c h   e i n e r   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   b e g ü n s t i g t ,   womi t   a l l e r d i n g s   b e r e i t s   g e w i s s e ,  
e r s t r e b t e   B e t o n u n g e n   i n n e r h a l b   des   R e s o n a n z s p e k t r u m s  



e r r e i c h b a r   s i n d ,   e r m ö g l i c h t   d i e   Ü b e r l a g e r u n g  

v e r s c h i e d e n e r   ä q u i d i s t a n t e r   R e i h e n f o l g e n   von  B e r e i c h e n  

e r h ö h t e r   und  v e r m i n d e r t e r   S t e i f h e i t   e i n e   H e r v o r h e b u n g  

e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z b a n d e s .   D i e s   b e d e u t e t   d i e  

M ö g l i c h k e i t   e i n e r   in  i h r e r   A u s g e g l i c h e n h e i t   u n d  

V i e l f a l t   b e d e u t e n d   v e r b e s s e r t e n   G e s t a l t u n g   d e s  

K l a n g b i l d e s .  

Durch   Wahl  d e r   D i s t a n z w e r t e   D1,  D2  usw.  ( s i e h e   F i g . 1 )  

d e r   e i n a n d e r   ü b e r l a g e r t e n   R e i h e n f o l g e n   und  i h r e s  

g e g e n s e i t i g e n   V e r h ä l t n i s s e s   l a s s e n   s i c h   d i e   B e r e i c h e  

des   R e s o n a n z s p e k t r u m s ,   in   d e n e n   d i e   B e t o n u n g e n  

e r s c h e i n e n ,   w e i t g e h e n d   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 s t e l l e n .   Im  I n t e r e s s e   e i n e s   a u s g e g l i c h e n e n  

S p e k t r a l v e r l a u f e s   und  e i n e r   g e z i e l t e n   E i n s t e l l u n g  

k o n t i n u i e r l i c h e r   Ü b e r g ä n g e   k ö n n e n   d i e  

S t e i f h e i t s d i f f e r e n z e n   i n n e r h a l b   d e r   e i n z e l n e n  

R e i h e n f o l g e n   u n t e r s c h i e d l i c h   b e m e s s e n   w e r d e n ,  

v o r t e i l h a f t   in  d e r   W e i s e ,   d a s s   d i e s e   D i f f e r e n z e n   v o n  

R e i h e n f o l g e   zu  R e i h e n f o l g e   g l e i c h s i n n i g  

zum  D i s t a n z w e r t   a b g e s t u f t   s i n d .   E i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g  

i s t   in  F i g . 1   d u r c h   d i e   in  a u s g e z o g e n e r   L i n i e  

w i e d e r g e g e b e n e   P r o f i l k o n t u r   a n g e d e u t e t . D i e   T e i l k o n t u r e n   d e r  

F o l g e n   R1  und  R2  s i n d   d a z u   s t r i c h l i e r t   a n g e d e u t e t .   A n d e r e r -  

s e i t s   kann   d i e   S t e i f h e i t s d i f f e r e n z   im  I n t e r e s s e   b e s o n d e r s  

w e i c h e r   Ü b e r g ä n g e   a u c h   i n n e r h a l b   j e w e i l s   e i n e r   R e i h e n f o l g e  
v a r i i e r t   w e r d e n ,   e twa   in  d e r   W e i s e ,   d a s s   s i e   von  e i n e m   M i t t e l -  

p u n k t   des   S c h w i n g e l e m e n t e s   o d e r   e i n e s   S c h w i n g e l e m e n t a b s c h n i t t s  

a u s g e h e n d   n a c h   b e i d e n   S e i t e n   h i n   a b n i m m t .   Es  e r g i b t   s i c h   d a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   G l i e d e r u n g   Gl ,   wie  s i e   in  F i g . l   s t r i c h -  

p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t   i s t .  



Für  d i e   a l l g e m e i n   a n g e s t r e b t e   K l a n g r e i n h e i t   w e s e n t l i c h  

i s t   e i n e   B e m e s s u n g   d e r   D i s t a n z e n   Dl,   D2,  . . . .  
e n t s p r e c h e n d   g a n z z a h l i g e n   V e r h ä l t n i s s e n .   D i e s e  

B e d i n g u n g   w i r d   z w e c k m ä s s i g   a u c h   b e i   e i n e r   g e r i n g e n  

A n z a h l   von  ü b e r l a g e r t e n   R e i h e n f o l g e n   e i n g e h a l t e n .   F ü r  

u m f a n g r e i c h e r e   Ü b e r l a g e r u n g e n   e m p f i e h l t   s i c h   e i n e  

B e m e s s u n g   d e r   D i s t a n z e n   D1,  D2,  D3,  . . . .   g e m ä s s   e i n e r  

h a r m o n i s c h e n   R e i h e ,   a l s o   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

L ä n g e n u n t e r t e i l u n g   e i n e s   S c h w i n g e l e m e n t a b s c h n i t t s   im 

V e r h ä l t n i s   1 / 2 ,   1 / 3 ,   1 /4   u s w . .   Dami t   h a b e n   s i c h  

i n s b e s o n d e r e   b e i   S a i t e n i n s t r u m e n t e n   h e r v o r r a g e n d 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  K l a n g r e i n h e i t  

e r g e b e n .  

F i g . 2   z e i g t   d i e   Anwendung   d e r   a n g e g e b e n e n   G l i e d e r u n g  

auf   e i n   p l a t t e n f ö r m i g e s   S c h w i n g e l e m e n t ,   n ä m l i c h   e i n e n  

s a i t e n t r a g e n d e n   S t e g   e i n e s   S t r e i c h i n s t r u m e n t e s ,   w o b e i   s i c h  

e i n e   G l i e d e r u n g   G1  d e r   in  F i g . 1   d a r g e s t e l l t e n   Ar t   l ä n g s  

e i n e r   K a n t e   K  des   S t e g e s   e r s t r e c k t .   W e i t e r e ,   v e r k ü r z t e  

G l i e d e r u n g e n   G2  s i n d   an  S e i t e n k a n t e n a b s c h n i t t e n   KS  d e s  

S t e g e s   ST  a n g e b r a c h t ,   de r   a l s   m e h r g l i e d r i g e r  

S c h w i n g k ö r p e r   mi t   den  S c h w i n g e l e m e n t e n   SE1  an  d e r   K a n t e  

K  s o w i e   SE2  an  den  S e i t e n k a n t e n   KS  w i r k s a m   i s t .   F ü r  

d i e s e n   A n w e n d u n g s f a l l   i s t   au f   e i n e   p r a k t i s c h  

f e s t g e s t e l l t e ,   ü b e r a u s   hohe   K l a n g w i r k s a m k e i t   s c h o n  

d u r c h   v e r g l e i c h s w e i s e   s c h w a c h   a u s g e p r ä g t e   G l i e d e r u n g e n  

h i n z u w e i s e n .   D i e s   d ü r f t e   n e b e n   e i n e r   m e r k l i c h e n  

T e i l n a h m e   an  d e r   u n m i t t e l b a r e n   S c h a l l a b s t r a h l u n g   a u f  

d i e   f r e q u e n z s e l e k t i v e   K o p p e l w i r k u n g   des   S t e g e s   z w i s c h e n  

den  k l a n g e r z e u g e n d e n   S a i t e n   und  dem  R e s o n a n z - H o h l k ö r p e r  

des   I n s t r u m e n t e n k o r p u s   z u r ü c k z u f ü h r e n   s e i n .  



F i g . 3   z e i g t   e i n   p l a t t e n f ö r m i g e s   S c h w i n g e l e m e n t   SE2  m i t  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   G3  an  b e i d e n   O b e r f l ä c h e n s e i t e n .  

D i e s e   G l i e d e r u n g e n   e n t s p r e c h e n   in  i h r e m  

Q u e r s c h n i t t s p r o f i l   d e r   b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   K a n t e n -  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   G  g e m ä s s   F i g . l .   Die  B e r e i c h e  

e r h ö h t e r   bzw.  v e r m i n d e r t e r   B i e g e s t e i f h e i t   b i l d e n   h i e r  

e i n e   S c h a r   von  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   l a n g g e s t r e c k t e n  

Kämmen  bzw.  M u l d e n ,   d i e   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g  

Ü b e r l a g e r u n g s r e i h e n f o l g e n   d e r   e r l ä u t e r t e n   A r t   b i l d e n .  

S o l c h e   A u s f ü h r u n g e n   kommen  mi t   ü b e r a u s   h o h e r  

G e s a m t w i r k u n g   f ü r   R e s o n a n z b ö d e n   v e r s c h i e d e n s t e r   A r t   i n  

B e t r a c h t ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   R e s o n a n z b ö d e n   o d e r   - p l a t t e n  
in  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   und  f ü r   W a n d e l e m e n t e  

von  R e s o n a n z k ö r p e r n   f ü r   S a i t e n - ,   vo r   a l l e m   f ü r  

S t r e i c h i n s t r u m e n t e .  

F i g . 4   s t e l l t   in  s c h e m a t i s c h e r   W e i s e   d i e   M ö g l i c h k e i t  

e i n e r   w e i t e r   v e r f e i n e r t e n   O b e r f l ä c h e n -  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   d a r ,   n ä m l i c h   in  Form  z w e i e r  

s i c h   au f   e i n e r   O b e r f l ä c h e n s e i t e   e i n e s   p l a t t e n f ö r m i g e n  

S c h w i n g e l e m e n t e s   SE3  k r e u z e n d e n   S c h a r e n   v o n  

k a m m f ö r m i g e n   B e r e i c h e n   A1,  A2,  A3  e r h ö h t e r  

B i e g e s t e i f h e i t ,   d i e   zwei   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   G3 

und  G4  n a c h   Ar t   von  F i g . 3   b i l d e n .   Z w i s c h e n   d e n  

k a m m f ö r m i g e n   B e r e i c h e n   e r g e b e n   s i c h   m u l d e n f ö r m i g e  
O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e   v e r m i n d e r t e r   B i e g e s t e i f h e i t ,   d i e  

d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   n i c h t   n ä h e r   b e z i f f e r t  

s i n d .   G l i e d e r u n g e n   d i e s e r   Ar t   e r l a u b e n   e i n e   g e z i e l t e  

B e e i n f l u s s u n g   d e r   z w e i d i m e n s i o n a l e n ,   s t e h e n d e n  

W e l l e n g e b i l d e   und  kommen  mi t   g r o s s e r   W i r k s a m k e i t  

i n s b e s o n d e r e   f ü r   a u s g e d e h n t e r e   R e s o n a n z g e b i l d e   i n  

B e t r a c h t .  



Wenn  b e i   d ü n n w a n d i g e n   P l a t t e n r e s o n a t o r e n   S t e l l e n   m i t  

b e s o n d e r s   g e r i n g e r   v e r b l e i b e n d e r   Q u e r s c h n i t t s d i c k e  
v e r m i e d e n   w e r d e n   s o l l e n ,   so  e m p f i e h l t   s i c h   d i e  

k r e u z e n d e   A n o r d n u n g   j e   e i n e r   K a m m - M u l d e n g l i e d e r u n g   a u f  

b e i d e n   O b e r f l ä c h e n s e i t e n   d e r   P l a t t e .  

E n t s p r e c h e n d e   G l i e d e r l u n g s e f f e k t e   k ö n n e n   g r u n d s ä t z l i c h  

a u c h   mi t   H i l f e   e i n e r   u n g l e i c h f ö r m i g e n   M a s s e n v e r t e i l u n g  

e r z i e l t   w e r d e n ,   und  zwar  i n s b e s o n d e r e   b e i  

P l a t t e n r e s o n a t o r e n .   U n t e r   Annahme  e i n e r   g l e i c h f ö r m i g e n  

V e r t e i l u n g   d e r   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   k e h r e n   s i c h   d a b e i  

d i e   b e v o r z u g t e n   L a g e n   von  W e l l e n k n o t e n   u n d  

W e l l e n b ä u c h e n   um,  d . h .   im  B e r e i c h   e r h ö h t e r   S c h w i n g m a s s e  

e r g e b e n   s i c h   b e v o r z u g t   W e l l e n b ä u c h e ,   im  B e r e i c h  

v e r m i n d e r t e r   S c h w i n g m a s s e   W e l l e n k n o t e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   m ü s s e n   d i e   R a n d -   b z w .  

E i n s p a n n b e d i n g u n g e n   des   S c h w i n g e l e m e n t a b s c h n i t t s   m i t  

e i n e r   s o l c h e n   A u s b i l d u n g   v e r e i n b a r   s e i n ,   was  a b e r   a u c h  

f ü r   d i e   S t e i f h e i t s g l i e d e r u n g e n   in  s i n n g e m ä s s e r   W e i s e  

g i l t .   U n t e r   B e a c h t u n g   d i e s e r   V e r h ä l t n i s s e   s i n d   m i t  

V o r t e i l   a u c h   k o m b i n i e r t e   S t e i f h e i t s -   u n d  

M a s s e n g l i e d e r u n g e n   a n w e n d b a r .   Im  ü b r i g e n   t r e t e n  -   w i e  

b e r e i t s   a n g e d e u t e t  -   u n g l e i c h f ö r m i g e   M a s s e n v e r t e i l u n g e n  

im  a l l g e m e i n e n   a u c h   b e i   e i n e r   u n g l e i c h f ö r m i g e n  

S t e i f h e i t s v e r t e i l u n g   a u f .   Bei   d e r   a l l g e m e i n  

a n z u w e n d e n d e n   S t e i f h e i t s v a r i a t i o n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

B e m e s s u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   e i n e s   B i e g e s c h w i n g e r s  

t r i t t   j e d o c h   d i e   W i r k u n g   d e r   M a s s e n e r h ö h u n g   im  B e r e i c h  

e r h ö h t e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   r e l a t i v   z u r ü c k ,   w e i l   d i e  

S t e i f h e i t   i n f o l g e   des   Z u s a m m e n h a n g e s   mi t   d e m  

Q u e r s c h n i t t s - F l ä c h e n t r ä g h e i t s m o m e n t   mi t   e i n e r   h ö h e r e n  

P o t e n z   d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   w i r k s a m   w i r d .   Die  M a s s e n -  

z u n a h m e   kann   dann   v i e l f a c h   v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n ,   s t ö r t  



a b e r   j e d e n f a l l s   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t .  

A n d e r e r s e i t s   l a s s e n   s i c h   M a s s e n g l i e d e r u n g e n   o h n e  

w e s e n t l i c h e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   S t e i f h e i t   a u c h  

h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h   g ü n s t i g   m i t   H i l f e   von  i n n e r h a l b  

d e r   s c h w i n g e n d e n   O b e r f l ä c h e   a l l s e i t i g   u m g r e n z t e n ,   a l s o  

f l e c k f ö r m i g e n   E r h ö h u n g e n   bzw.  V e r t i e f u n g e n   e r z i e l e n .  

Dazu  k ö n n e n   l e t z t e r e   i n s b e s o n d e r e   a u c h   in   Form  v o n  

D u r c h b r e c h u n g e n   g e r i n g e r e r   F l ä c h e n a u s d e h n u n g   i n n e r h a l b  

e i n e s   p l a t t e n f ö r m i g e n   S c h w i n g e l e m e n t e s   a u s g e f ü h r t  

w e r d e n ,   w ä h r e n d   f ü r   d i e   B e r e i c h e   e r h ö h t e r  

S c h w i n g m a s s e n b e l e g u n g   v o r t e i l h a f t   d i e   A n b r i n g u n g   v o n  

Z u s a t z m a s s e n   in  B e t r a c h t   kommt.   Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   a u c h   S t e i f h e i t s -   u n d  

M a s s e n g l i e d e r u n g e n   in  e i n e r   A n o r d n u n g   m i t   g e g e n s e i t i g  

v e r s t ä r k e n d e r   W i r k u n g   v e r e i n i g e n .  

F i g . 5   z e i g t   e i n e   s i c h   ü b e r   d i e   O b e r f l ä c h e   e i n e s  

p l a t t e n f ö r m i g e n   S c h w i n g e l e m e n t e s   SE4  e r s t r e c k e n d e ,  

r a s t e r f ö r m i g e   M a s s e n g l i e d e r u n g   G5  mi t   z . B .  

k r e i s f ö r m i g e n   B e r e i c h e n   AA1,  AA2,  . . . .   e r h ö h t e r  

S c h w i n g m a s s e   und  e b e n s o l c h e n   B e r e i c h e n   BB1,  BB2,  . . . .  
v e r m i n d e r t e r   S c h w i n g m a s s e .   D i e s e   R a s t e r v e r t e i l u n g  

e n t s p r i c h t   in  i h r e m   G r u n d a u f b a u   e i n e r   z w e i d i m e n s i o n a l e n  

G l i e d e r u n g   l ä n g s   s i c h   k r e u z e n d e r   L i n i e n s c h a r e n   g e m ä s s  

F i g . 4 .  

F i g . 6   z e i g t   h i e r z u   im  Q u e r s c h n i t t   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   B e r e i c h e  

BB1,  BB2,  . . . .   in  Form  von  L ö c h e r n   i n n e r h a l b   des   d ü n n w a n d i g e n  

P l a t t e n e l e m e n t e s   und  d i e   A u s b i l d u n g   d e r   B e r e i c h e   e r h ö h t e r   M a s s e  



in  Form  von  Z u s a t z m a s s e n e l e m e n t e n   ZM1,  ZM2,  ZM3,  . . . . .  
L e t z t e r e   k ö n n e n   z . B .   a l s   k n o p f a r t i g e   E l e m e n t e   e i n f a c h e r  

Form  a u f g e k l e b t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   in  d e r  

H e r s t e l l u n g   i s t   a b e r   d i e   an  den  E l e m e n t e n   ZM2  und  ZM3 

a n g e d e u t e t e   M ö g l i c h k e i t   d e r   A u f b r i n g u n g   in  F o r m  

von  d ü n n e n   S c h i c h t e n   aus   M a t e r i a l   h o h e r   D i c h t e ,   w o f ü r  

S c h w e r m e t a l l e   und  e n t s p r e c h e n d e   L e g i e r u n g e n ,  
i n s b e s o n d e r e   a u c h   E d e l m e t a l l e ,   in  B e t r a c h t   k o m m e n .  

D i e s e   E l e m e n t e   l a s s e n   s i c h   bequem  in  Form  v o n  

F o l i e n a b s c h n i t t e n   h e r s t e l l e n   und  a u f k l e b e n ,   a b e r   a u c h  

in  Form  von  m e t a l l g e f ü l l t e n   F o r m m a s s e n   o d e r   L a c k e n  

a u f b r i n g e n .   L e t z t e r e   b i e t e t   den  b e s o n d e r e n   V o r t e i l  

h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h e r   E i n f a c h h e i t .  

Als   B e i s p i e l   e i n e r   w e i t e r e n   H a u p t a n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t  

von  Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   z e i g t   F i g . 7   e i n  

s t a b f ö r m i g e s   S c h w i n g e l e m e n t   SE5  in  Form  e i n e s  

S t i m m s t o c k e s   i n n e r h a l b   e i n e s   R e s o n a n z - H o h l k ö r p e r s   e i n e s  

S a i t e n i n s t r u m e n t e s .   Die  G l i e d e r u n g   G6  u m g r e i f t   m i t  

i h r e n   kamm-  bzw.  r i n n e n f ö r m i g e n   B e r e i c h e n   e r h ö h t e r   b z w .  

v e r m i n d e r t e r   B i e g e s t e i f h e i t   A1,  A2,  A3  bzw.  B1,  B2,  B3 

den  Umfang  des   s t a b f ö r m i g e n   S c h w i n g e l e m e n t e s .   Auch  m i t  

s o l c h e r a r t   g e g l i e d e r t e n   K o p p e l e l e m e n t e n   l a s s e n   s i c h  

e r f a h r u n g s g e m ä s s   b e m e r k e n s w e r t e   K l a n g v e r b e s s e r u n g e n  

e r z i e l e n .   Die   b e n a c h b a r t e n ,   p l a t t e n f ö r m i g e n   S c h w i n g -  

e l e m e n t e   SE4  des   H o h l k ö r p e r s   w e r d e n   v o r t e i l h a f t   e b e n f a l l s  

m i t   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   A r t  

v e r s e h e n ,   w o b e i   d u r c h   g e g e n s e i t i g e   A b s t i m m u n g   d e r   G l i e d e -  

r u n g s b e m e s s u n g   h e r v o r r a g e n d e   G e s a m t e r g e b n i s s e   e r z i e l b a r   s i n d .  



Die  Q u e r s c h n i t t s g e s t a l t u n g   e i n e r   V e r s t e i f u n g s r i p p e   n a c h  

F i g . 8   b e r u h t   auf   d e r   E r k e n n t n i s ,   d a s s   a u c h   in  r e l a t i v  

k o m p a k t e n   G e b i l d e n   k l a n g r e l e v a n t e   T r a n s v e r s a l s c h w i n g u n g e n  

im  F e s t k ö r p e r   a u f t r e t e n ,   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   u . a .  

B i e g e s c h w i n g u n g e n   in  v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n   p a r a l l e l  

zu r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e .   S t e h e n d e   W e l l e n   m i t  

L ä n g s r i c h t u n g   q u e r   zu r   R i p p e n l ä n g s r i c h t u n g   w e r d e n   d a b e i  

d u r c h   d i e   g e m ä s s   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   G8a,  b,  c  

v e r t e i l t e n   B e r e i c h e   e r h ö h t e r   bzw.  v e r m i n d e r t e r  

B i e g e s t e i f h e i t   in  i h r e r   A u s b i l d u n g   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

h a r m o n i s c h e n   R e i h e   b e g ü n s t i g t .   E n t s p r e c h e n d e   W i r k u n g e n  

l a s s e n   s i c h   mi t   in  den  s c h w i n g e n d e n   F e s t k ö r p e r  

e i n g e b e t t e t e n   B e r e i c h e n   bzw.  E l e m e n t e n   ED  h ö h e r e r  

D i c h t e   g e m ä s s   d e r   R i p p e n a u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 9   e r z i e l e n ,  

d i e   in  Form  von  zwei   s i c h   r e c h t w i n k l i g   d u r c h d r i n g e n d e n  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   G9a  und  G9b  a n g e o r d n e t   s i n d .  

F i g . 1 0   z e i g t   n o c h m a l s   e i n e   V e r s t e i f u n g s r i p p e   m i t  

K a n t e n -   bzw.  Q u e r s c h n i t t s h ö h e n g l i e d e r u n g ,   j e d o c h   m i t  

zu  den  Enden   h i n   im  M i t t e l   a b n e h m e n d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e  

s o w i e   m i t   b o g e n f ö r m i g e r   G e s a m t a u s b i l d u n g   zur   A n p a s s u n g  

an  e i n e n   g e w ö l b t e n   R e s o n a n z b o d e n   RB,  wie   er  f ü r  

S a i t e n i n s t r u m e n t e   ü b l i c h   i s t .   Z u s ä t z l i c h   zu  d e r   K a n t e n -  

bzw.  Q u e r s c h n i t t s h ö h e n g l i e d e r u n g   G10a  s i n d   an  d e n  

F l a n k e n   d e r   R i p p e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   G10b  mi t   i n  

R i c h t u n g   d e r   R i p p e n h ö h e   v e r l a u f e n d e n ,   w e l l e n -   b z w .  

g r a t a r t i g e n   V e r t i e f u n g e n   VT  bzw.  E r h ö h u n g e n   EH 

v o r g e s e h e n ,   a l s o   z .B .   b e z ü g l i c h   d e r   G l i e d e r u n g e n   G 8 a ,  

b  in  F i g . 8   mi t   r e c h t w i n k l i g   v e r s e t z t e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g  

d e r   G l i e d e r u n g ,   d . h .   in  R i p p e n l ä n g s r i c h t u n g .   D i e  

W i r k u n g   e n t s p r i c h t   d a h e r   d e r   K a n t e n g l i e d e r u n g   G l O a ,  

d e r e n   L ä n g s e r s t r e c k u n g   e b e n f a l l s   m i t   d e r  

R i p p e n l ä n g s r i c h t u n g   ü b e r e i n s t i m m t .  



F i g . 1 1   z e i g t   e i n e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   an  e i n e r  

e b e n e n   R e s o n a n z p l a t t e ,   wie  an  s i c h   z . B .   f ü r   K l a v i e r   u n d  

F l ü g e l   ü b l i c h ,   m i t   r i p p e n f ö r m i g e n   A u f s a t z -  

V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e n   AV.  H i e r   e r s t r e c k t   s i c h   d i e  

G l i e d e r u n g   a l l e i n   in  R i c h t u n g   q u e r   zu  den  R i p p e n ,  
w ä h r e n d   in  R i p p e n l ä n g s r i c h t u n g   h o m o g e n e   V e r h ä l t n i s s e  

v o r l i e g e n .   Der  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   s i n d   d i e  

e i n z e l n e n   R i p p e n   n u r   m i t   den  O r d n u n g s z a h l e n   1  b i s   8  d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   H a r m o n i s c h e n   b e z e i c h n e t ,   d i e   dem  N e n n e r  

des   D i s t a n z - T e i l u n g s v e r h ä l t n i s s e s   d e r   b e t r e f f e n d e n  

Ü b e r l a g e r u n g s r e i h e n f o l g e   e n t s p r e c h e n .   Die  R i p p e n h ö h e   u n d  

d a m i t   d i e   V e r s t e i f u n g s w i r k u n g   n immt  m i t   d e r  

O r d n u n g s z a h l   ab ,   was  e r f a h r u n g s g e m ä s s   zu  e i n e m   in  d 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   b e f r i e d i g e n d e n   V e r l a u f  

d e r   h a r m o n i s c h e n   A m p l i t u d e n   b e i t r ä g t .   Im  ü b r i g e n  

b e g ü n s t i g t   e i n e   s o l c h e ,   im  w e s e n t l i c h e n   e i n d i m e n s i o n a l e  

G l i e d e r u n g   ( n u r   in  R i p p e n q u e r r i c h t u n g )   d i e   A u s b i l d u n g  

von  S t e h w e l l e n   n u r   in  e i n e r   R i c h t u n g   d e r   P l a t t e .  

Im  G e g e n s a t z   d a z u   z e i g t   F i g . 1 2   e i n e   R e s o n a n z b o d e n -  

D r a u f s i c h t   m i t   zwei   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   q u e r   d u r c h d r i n -  

g e n d e n   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   G12a  und  G12b,   d i e   a l s o  

i n s g e s a m t   e i n e   z w e i d i m e n s i o n a l e   G l i e d e r u n g   e r g e b e n .   D i e  

G l i e d e r u n g s e l e m e n t e   k ö n n e n   a l s   V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e   b z w .  

k o m p l e m e n t ä r e ,   s t r e i f e n f ö r m i g e   B e r e i c h e   v e r m i n d e r t e r  

B i e g e s t e i f h e i t ,   a b e r   a u c h   a l s   B e r e i c h e   e r h ö h t e r   b z w .  

v e r m i n d e r t e r   M a s s e n b e l e g u n g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   S c h m a l e  

R i p p e n   o d e r   S t e g e   h a b e n   in  V e r b i n d u n g   m i t   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   b r e i t e n   Z w i s c h e n r ä u m e n   e i n e   g e r i n g e   V e r s t e i f u n g s -  

w i r k u n g ,   so  d a s s   d i e   im  a l l g e m e i n e n   m i t   d e r   Q u e r -  

s c h n i t t s e r h ö h u n g   v e r b u n d e n e   M a s s e n v e r g r ö s s e r u n g   ü b e r -  

w i e g t .   Im  e i n z e l n e n   i s t   d i e   B e m e s s u n g   a l s o   a l l g e m e i n  



so  e i n z u r i c h t e n ,   d a s s   s i c h   d i e   g e w ü n s c h t e   W i r k u n g   e r g i b t .  

A u s g e h e n d   von  e inem  h o m o g e n e n   B i e g e s c h w i n g e r   b e g ü n s t i g e n  

ö r t l i c h   k o n z e n t r i e r t e   V e r s t e i f u n g e n   e i n e   K n o t e n b i l d u n g ,  

e n t s p r e c h e n d e   M a s s e n k o n z e n t r a t i o n e n   d a g e g e n   d i e   B i l d u n g  

von  S c h w i n g u n g s b ä u c h e n .   Da  ohne   b e s o n d e r e   V o r k e h r u n g e n ,   z . B .  

b e i   ö r t l i c h e r   V e r g r ö s s e r u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e ,   B i e g e -  

s t e i f h e i t   und  M a s s e n b e l e g u n g   im  a l l g e m e i n e n   g e m e i n s a m  

b e e i n f l u s s t   w e r d e n ,   i s t   auf   e n t s p r e c h e n d e   D i f f e r e n z i e r u n g   z u  

a c h t e n ,   e twa   d u r c h   M a t e r i a l a u s s p a r u n g e n   im  B e r e i c h   d e r  

n e u t r a l e n   B i e g e z o n e   ( V e r s t e i f u n g   ohne   M a s s e n v e r g r ö s s e r u n g )  

bzw.  d u r c h   A u f t r e n n e n   von  B e r e i c h e n   v e r g r ö s s e r t e r  

Q u e r s c h n i t t s h ö h e  m i t t e l s   K e r b e n   q u e r   zu r   B i e g e -   b z w .  

W e l l e n l ä n g s r i c h t u n g   ( M a s s e n k o n z e n t r a t i o n   ohne   V e r s t e i f u n g ) .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g . 1 2   s i n d   d i e   D i s t a n z e n   z w i s c h e n  

den  l a n g g e s t r e c k t e n   B e r e i c h e n   von  in  Bezug   au f   d i e   Z w i s c h e n -  

r äume   e r h ö h t e r   B i e g e s t e i f h e i t   ( i n   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g ) ,   z . B .  

V e r s t e i f u n g s r i p p e n ,   in  L ä n g s r i c h t u n g   d i e s e r   B e r e i c h e   ü b e r  

d i e   A u s d e h n u n g   d e r   G l i e d e r u n g s s c h a r   G12b  v e r ä n d e r l i c h   a u s g e -  
b i l d e t ,   und  zwar   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   d e r   R a n d k o n t u r   des   p l a t -  

t e n f ö r m i g e n   S c h w i n g k ö r p e r s   a n g e p a s s t e n   V e r l a u f .   D a d u r c h  

e r g i b t   s i c h   e r f a h r u n g s g e m ä s s   e i n e   b e s o n d e r s   h o h e   und  ü b e r  

d i e   G e s a m t f l ä c h e   g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l t e   A u s n u t z u n g   d e s  

S c h w i n g k ö r p e r s   f ü r   d i e   h a r m o n i s c h e   G e s t a l t u n g   d e r   S p e k t r a l -  

v e r t e i l u n g .   Auch  h i e r   k ö n n e n   d i e   Ä n d e r u n g s a m p l i t u d e n   d e r  

S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r   ( S t e i f h e i t   o d e r   M a s s e n b e l e g u n g )   v o n  
Ü b e r l a g e r u n g s r e i h e n f o l g e   zu  Ü b e r l a g e r u n g s r e i h e n f o l g e   o d e r  

a u c h  -   ä h n l i c h   wie   n a c h   F i g . 1 0  -   i n n e r h a l b   j e   e i n e r   s o l c h e n  

R e i h e n f o l g e   v e r ä n d e r l i c h   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   v o r z u g s w e i s e  
von  d e r   M i t t e   zu  den  Enden  h i n   a b n e h m e n d .  

F i g . 1 3   z e i g t   a l s   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e   k r e i s f ö r m i g e  

L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   mi t   zwei   o r t h o g o n a l e n   M a s s e n k o n z e n -  

t r a t i o n s - Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g e n   G13a  und  G13b,   z . B .   i n  

Form  von  s t r e i f e n f ö r m i g e n   M a s s e n a u f l a g e n   o d e r   - e i n l a g e r u n g e n  

am  bzw.  im  M e m b r a n w e r k s t o f f ,   e twa   in  Form  von  Lack   m i t  

M e t a l l g r a n u l a t b e s c h w e r u n g .   Bei   e i n e m   M e m b r a n s c h w i n g k ö r p e r  
s i n d   s o l c h e   M a s s e n k o n z e n t r a t i o n e n   im  a l l g e m e i n e n   e i n f a c h e r  

h e r s t e l l b a r   a l s   V e r s t e i f u n g s k o n z e n t r a t i o n e n .  



Der  in  F i g . 1 4   im  L ä n g s s c h n i t t   g e z e i g t e   B l a s i n s t r u m e n t e n -  

t u b u s   i s t   m i t   e i n e r   in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   G14a  in  Form  von  zu r   R o h r a c h s e  

r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   E n g s t e l l e n   ES  und  W e i t s t e l l e n   WS 

v e r s e h e n .   P r i m ä r e s   S c h w i n g m e d i u m   i s t   h i e r   im  G e g e n s a t z  

zu  den  F e s t k ö r p e r s c h w i n g e r n   u n m i t t e l b a r   d i e   L u f t s ä u l e   im 

T u b u s ,   w o b e i   d i e   S c h a l l a b s t r a h l u n g   an  s i c h   a u c h   o h n e  
T e i l n a h m e   des   Tubus   bzw.  F e s t k ö r p e r s   an  d e r   S c h w i n g u n g  

d u r c h   A u s b r e i t u n g   von  f o r t s c h r e i t e n d e n   S c h a l l w e l l e n   v o n  

d e r   T u b u s m ü n d u n g   aus   in  den  Raum  e r f o l g e n   k a n n .   Im  H i n b l i c k  

au f   den  C h a r a k t e r   d e r   P r i m ä r s c h w i n g u n g e n   a l s  

l o n g i t u d i n a l e   S t e h w e l l e n ,   d . h .   mi t   a x i a l e r   L u f t s t r ö m u n g ,  

k ö n n e n   d i e   E n g s t e l l e n   d i e   A u s b i l d u n g   von  B e r e i c h e n  

e r h ö h t e r   ö r t l i c h e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   a l s o   v o n  

S c h w i n g u n g s b ä u c h e n   d e r   S c h a l l s c h n e l l e ,   b e g ü n s t i g e n .  

E n t s p r e c h e n d   U m g e k e h r t e s   g i l t   f ü r   d i e   B e g ü n s t i g u n g   v o n  

K n o t e n s t e l l e n   d e r   S c h a l l s c h n e l l e   im  B e r e i c h   v o n  

W e i t s t e l l e n   des   T u b u s q u e r s c h n i t t s .   Auch  h i e r   e r m ö g l i c h t  

d i e   R e i h e n f o l g e   von  Eng-   und  W e i t s t e l l e n   g e m ä s s   e i n e r  

v o r z u g s w e i s e   h a r m o n i s c h e n   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   e i n e  

g e z i e l t e   S p e k t r a l b e e i n f l u s s u n g   und  d a m i t   e i n e  

V e r b e s s e r u n g   des   K l a n g b i l d e s .  

Z u s ä t z l i c h   kann   a u c h   d e r   T u b u s ,   d . h .   d e r   F e s t k ö r p e r ,  
d u r c h   e i g e n e   S c h w i n g u n g e n   e n t s p r e c h e n d   den  in  s e i n e m  

I n n e n r a u m   h e r r s c h e n d e n   S c h w i n g u n g s z u s t ä n d e n ,   d i e   f ü r   i h n  

a l s   A n r e g u n g   w i r k e n ,   an  d e r   K l a n g b e e i n f l u s s u n g   und  v o r  

a l l e m   an  d e r   K l a n g a b s t r a h l u n g   t e i l n e h m e n .   H i e r z u   i s t   im 

B e i s p i e l   a u c h   d i e   T u b u s a u s s e n f l ä c h e   mi t   e i n e r   z u r  

I n n e n f l ä c h e   k o n g r u e n t e n   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   G 1 4 b  

v e r s e h e n .  



Im  ü b r i g e n   k ö n n e n   d i e   E n g s t e l l e n   b e i   s c h a r f k a n t i g e r  

A u s b i l d u n g   n a c h   A r t   von  L o c h b l e n d e n   a u c h   m e r k l i c h  

d ä m p f e n d   w i r k e n ,   was  zu  b e s o n d e r e n   E f f e k t e n   h i n s i c h t l i c h  

d e r   A b d ä m p f u n g   von  b e s t i m m t e n   S p e k t r a l b e r e i c h e n   b z w .  

H a r m o n i s c h e n   a u s g e n u t z t   w e r d e n   k a n n .   Im  B e i s p i e l   s i n d   s o l c h e  

s c h a r f k a n t i g e n   E n g s t e l l e n   a n g e d e u t e t .   Wenn  e i n e   ö r t l i c h e  

Dämpfung   n i c h t   e r w ü n s c h t   i s t ,   s o l l t e   e i n e   P r o f i l v e r -  

r u n d u n g   bzw.  d ü s e n a r t i g e   G e s t a l t u n g   d e r   E n g s t e l l e n  

b e v o r z u g t   w e r d e n .  

A l l g e m e i n   i s t   zu  b e a c h t e n ,   d a s s   d i e   F e s t k ö r p e r w a n d u n g e n  

a l s   B e g r e n z u n g e n   d e r   s c h w i n g e n d e n   L u f t s ä u l e   u n t e r  

e n t s p r e c h e n d   p e r i o d i s c h   s c h w a n k e n d e m   I n n e n d r u c k   s t e h e n  

und  d a h e r   zu  T r a n s v e r s a l s c h w i n g u n g e n   (im  G e g e n s a t z   z u  

den  L o n g i t u d i n a l s c h w i n g u n g e n   d e r   L u f t s ä u l e )   a n g e r e g t  
w e r d e n .   H i e r   e r g e b e n   s i c h   a l s o   w i e d e r   ä h n l i c h e  

V e r h ä l t n i s s e   wie   b e i   e i n e m   d ü n n w a n d i g e n   R e s o n a n z k ö r p e r ,  

d e r   s e i n e   T r a n s v e r s a l s c h w i n g u n g e n   bzw.  S t e h w e l l e n   i n  

F o r m   von  q u e r   zu r   F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e n ,   s i c h  

a u s b r e i t e n d e n   L u f t w e l l e n   an  d i e   U m g e b u n g s l u f t   ü b e r t r ä g t .  

Da  d i e   K n o t e n   d e r   S c h a l l s c h n e l l e   e i n e r s e i t s   und  d e s  

S c h a l l d r u c k e s   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d   ( b e i   e i n f a c h e n  

V e r h ä l t n i s s e n   s i n d   K n o t e n -   und  B a u c h l a g e n   v e r t a u s c h t )  

kann   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   I n n e n -   und  A u s s e n g l i e d e r u n g  

b e z ü g l i c h   M a s s e n a n h ä u f u n g e n   bzw.  V e r s t e i f u n g s s t e l l e n  

e n t s p r e c h e n d   g e g e n e i n a n d e r   zu  v e r s e t z e n .  



F i g . 1 6   z e i g t   den  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   K l a n g v e r t e i l u n g s -  

r a u m e s   m i t   b o g e n f ö r m i g - k o n v e x e r   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g  

G16  an  Boden   und  D e c k e .   Die  G l i e d e r u n g e n   e r s t r e c k e n   s i c h  

p a r a l l e l   zum  R a u m q u e r s c h n i t t   von  d e r   M i t t e l -  

V e r t i k a l e b e n e   n a c h   b e i d e n   S e i t e n .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e  

G l i e d e r u n g   kommt  a u c h   in  R a u m l ä m g s r i c h t u n g   ( m i t   B e z u g  

au f   d i e   n i c h t   g e z e i g t e   S c h a l l e i n s t r a h l u n g s s e i t e )   i n  

B e t r a c h t ,   e b e n s o   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   z w e i d i m e n s i o n a l e  

Ü b e r l a g e r u n g   bzw.  D u r c h d r i n g u n g   d e r   G l i e d e r u n g e n   i n  

b e i d e n   R i c h t u n g e n .  

Die  h i e r   e r z i e l b a r e n   E f f e k t e   b e r u h e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

n i c h t   au f   d e r   B i l d u n g   von  S t e h w e l l e n   im  R a u m ,  

e b e n s o w e n i g   w e s e n t l i c h   au f   F e s t k ö r p e r s c h w i n g u n g e n   m i t  

W e l l e n l ä n g e n   im  B e r e i c h   d e r   h i e r   g r o s s e n   A b m e s s u n g e n  
bzw.  G l i e d e r u n g s d i s t a n z e n .   Es  h a n d e l t   s i c h   v i e l m e h r   um 

g e z i e l t e   B e e i n f l u s s u n g e n   des   R a u m k l a n g b i l d e s   m i t t e l s  

b e t o n t e r   R e f l e x i o n s -   bzw.  A b s o r p t i o n s b e r e i c h e ,   w o b e i   d i e  

P r o f i l i e r u n g   in  den  k o n v e x e n   B e r e i c h e n   e i n e   i n s g e s a m t  

d u r c h   Ü b e r l a g e r u n g e n   a u s g e g l i c h e n e   K l a n g e r f ü l l u n g   d e s  

Raumes   e r m ö g l i c h t .  

A b s c h l i e s s e n d   i s t   zu  b e t o n e n ,   d a s s   n i c h t   nu r   d i e  

r ä u m l i c h   h a r m o n i s c h   v e r t e i l t e   B e g ü n s t i g u n g   v o n  

S t e h w e l l e n k n o t e n ,   s o n d e r n   g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   a n a l o g e  

D ä m p f u n g s v e r t e i l u n g   zu r   g e z i e l t e n   K l a n g v e r b e s s e r u n g  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Die  f ü r   e i n e   k o n z e n t r i e r t e  

A n o r d n u n g   von  V e r s t e i f u n g e n   bzw.  M a s s e n   o d e r   Eng-   u n d  

W e i t s t e l l e n   a n g e g e b e n e n   V e r t e i l u n g s m e r k m a l e   s i n d  

d e m z u f o l g e   s i n n g e m ä s s   a u c h   f ü r   D ä m p f u n g s b e r e i c h e   b z w .  

D ä m p f u n g s e l e m e n t e   a n w e n d b a r .   E i n e   b e v o r z u g t e  

D ä m p f u n g s w i r k u n g   l ä s s t   s i c h   d a b e i   u n t e r   A u s n u t z u n g  

b e k a n n t e r   M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n   v e r w i r k l i c h e n .  



Die  in  F i g . 1 7   g e z e i g t e   V i o l i n d e c k e   i s t   d u r c h   e i n e n   d e r  

R a n d k o n t u r   a n g e p a s s t   v e r l a u f e n d e n   B a s s b a l k e n   11  ü b e r   d i e  

H ö h e n e r s t r e c k u n g   des   D e c k e n k ö r p e r s   10  h i n w e g   i m  

V e r h ä l t n i s   1 /3   zu  2 /3   d e r   j e w e i l i g e n   B r e i t e n a u s d e h n u n g   B 

u n t e r t e i l t .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   in  m a n c h e n   F ä l l e n  

f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   K l a n g c h a r a k t e r   e r w ü n s c h t e   B e t o n u n g  

d e r   K l a n g f ü l l e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   S p e k t r u m s .  

Die  k r e i s f ö r m i g e   D e c k p l a t t e   2  des   z y l i n r i s c h e n  

R e s o n a n z k ö r p e r s   n a c h   F i g . 1 8   und  19  i s t   h i n s i c h t l i c h  

i h r e r   q u e r   zu  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   V o r z u g s r i c h t u n g   X-X 

g e m e s s e n e n   B r e i t e   d u r c h   R i p p e n   o d e r   R i n n e n   21  b i s   25  i n  

den  h a r m o n i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   1 /2R  b i s   1 /6R  u n t e r t e i l t ,  

und  zwar   in  d e r   W e i s e ,   d a s s   d i e   G l i e d e r u n g s a b s t ä n d e   v o n  
d e r   M i t t e   zum  Rand  d e r   D e c k p l a t t e   h i n   a b n e h m e n .   D u r c h  

e i n e   s o l c h e   G l i e d e r u n g   n a c h   e i n e r   h a r m o n i s c h e n   R e i h e  

l ä s s t   s i c h   in  e inem  b r e i t e r e n   S p e k t r a l b e r e i c h   e i n e  

a u s g e g l i c h e n e   K l a n g f ü l l e   e r z i e l e n .   D a b e i   t e n d i e r t   d i e  

Z u s a m m e n d r ä n g u n g   d e r   l i n e a r e n   bzw.  l a n g g e s t r e c k t e n  

G l i e d e r u n g s e l e m e n t e   im  F a l l e   d e r   A u s b i l d u n g   a l s  

s t e i f h e i t s v e r m i n d e r n d e   R i n n e n   zu  e i n e r   K o m p e n s a t i o n   d e r  

an  s i c h   zum  Rande   h i n   wegen  d e r   d o r t i g e n   V e r a n k e r u n g   a n  

d e r   Z a r g e   Z  z u n e h m e n d e n   S t e i f h e i t   d e r   R e s o n a n z p l a t t e ,  

w ä h r e n d   e i n e   A u s b i l d u n g   d e r   G l i e d e r u n g s e l e m e n t e   a l s  

v e r s t e i f e n d e   R i p p e n   t e n d e n z i e l l   d i e   u m g e k e h r t e   W i r k u n g  
h a t .   E n t s p r e c h e n d   k o m p l e m e n t ä r e   E f f e k t e   e r g e b e n   s i c h   f ü r  

G l i e d e r u n g s e l e m e n t e ,   d i e   d u r c h   A u s s p a r u n g   bzw.  A u f t r a g  
in  R i c h t u n g   e i n e r   V e r m i n d e r u n g   bzw.  E r h ö h u n g  

d e r   auf   d i e   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  

d e r   R e s o n a n z p l a t t e   w i r k s a m   s i n d .   H i e r b e i   i s t  



h i n s i c h t l i c h   d e r   j e w e i l s   a n g e w e n d e t e n   B r e i t e   und  H ö h e  

bzw.  T i e f e   s o w i e   d e r   P r o f i l f o r m   d e r   R i p p e n   bzw.  R i n n e n  

d i e   g l e i c h z e i t i g e   W i r k u n g   h i n s i c h t l i c h   S t e i f h e i t   u n d  

M a s s e n b e l e g u n g ,   d . h .   h i n s i c h t l i c h   z w e i e r   g e g e n s i n n i g e r  

W i r k u n g s k o m p o n e n t e n ,   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   um  e i n e  

g e g e n s e i t i g e   A u f h e b u n g   b e i d e r   W i r k u n g e n   zu  v e r m e i d e n .  

D a b e i   v e r s t e h t   es  s i c h   f e r n e r ,   d a s s   d i e   M a s s e n b e l e g u n g  
a l s   s k a l a r e   G r ö s s e   k e i n e   g e r i c h t e t e   W i r k u n g   h i n s i c h t l i c h  

d e r   v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n   i n n e r h a l b   d e r  

R e s o n a n z f l ä c h e   h a t ,   w ä h r e n d   d i e   B i e g e s t e i f h e i t  

g r u n d s ä t z l i c h   e i n e   g e r i c h t e t e   G r ö s s e   i s t .   So  h a t   d i e  

R i p p e   im  a l l g e m e i n e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r  

B i e g e s t e i f h e i t   n u r   in  i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g ,   n i c h t   d a g e g e n  

q u e r   zu  d i e s e r   zu r   F o l g e .   In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g  

v e r s t e h t   es  s i c h   a u c h ,   d a s s   l i n e a r e   G l i e d e r u n g s e l e m e n t e  

g e g e b e n e n f a l l s   in  Form  von  A n e i n a n d e r r e i h u n g e n   v o n  

A u f t r a g u n g e n   bzw.  A u s s p a r u n g e n   g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

womi t   d i e   W i r k u n g   au f   d i e   B i e g e s t e i f h e i t   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   g e z i e l t   v e r m i n d e r t   o d e r   a u f g e h o b e n   w e r d e n  

k a n n .  

F i g . 2 0   z e i g t   im  S i n n e   d e r   v o r s t e h e n d e n   E r l ä u t e r u n g e n  

e i n e   B r e i t e n g l i e d e r u n g   e i n e s   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 s   3  e n t s p r e c h e n d   den  h a r m o n i s c h e n  

V e r h ä l t n i s w e r t e n   1 /1R  b i s   1 /6R  in  d e r   Q u e r a c h s e   Y-Y 

d u r c h   R i p p e n   o d e r   R i n n e n   30  b i s   36  m i t   Z u s a m m e n d r ä n g u n g  

im  B e r e i c h   d e r   L ä n g s a c h s e   X - X .  

E n t s p r e c h e n d e   B e i s p i e l e   f ü r   e i n e   r a d i a l e   G l i e d e r u n g  

e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   R e s o n a n z p l a t t e   4  bzw.  5  m i t  

zum  R a n d e   bzw.   zu r   M i t t e   h i n   z u s a m m e n g e d r ä n g t e n  

R i n n e n   o d e r   R i p p e n   42  b i s   46  bzw.  52  b i s   5 6  

s i n d   in  den  F i g u r e n   21  und  22  a n g e d e u t e t .   H i e r b e i  



v e r s t e h t   es  s i c h ,   d a s s   a u c h   e i n e   K o m b i n a t i o n   o d e r  

Ü b e r l a g e r u n g   z w e i e r   o d e r   m e h r e r e r   s o l c h e r   G l i e d e r u n g e n  

g e g e b e n e n f a l l s   mi t   b e s o n d e r e n   K l a n g w i r k u n g e n   a n g e w e n d e t  

w e r d e n   k a n n .  

F e r n e r   z e i g t   F i g . 2 3   e i n   A n w e n d u n g s b e i s p i e l   e i n e r  

h a r m o n i s c h e n   F l ä c h e n g l i e d e r u n g   d u r c h   a b s c h n i t t s w e i s e  

g e r a d l i n i g e   R i p p e n   o d e r   R i n n e n   62a  b i s   64a  und  62b  b i s  

64b  b e i d e r s e i t s   e i n e s   l ä n g s   e i n e r   g e g e b e n e n  

V o r z u g s r i c h t u n g   X-X  v e r l a u f e n d e n   G l i e d e r u n g s e l e m e n t e s   6 0  

f ü r   e i n e   r e c h t e c k f ö r m i g e   R e s o n a n z p l a t t e   6.  D e r a r t i g e  

S t r u k t u r e n   kommen  z . B .   f ü r   R e s o n a n z p l a t t e n   im  K l a v i e r  

o d e r   F l ü g e l   und  d e r g l .   in  B e t r a c h t .   Die  V o r z u g s r i c h t u n g  
kann   d a b e i   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   d i e   F a s e r r i c h t u n g   e i n e r  

aus   Holz   b e s t e h e n d e n   P l a t t e   bzw.  d u r c h   d i e   H a u p t -  

B e s p a n n u n g s r i c h t u n g   g e g e b e n   s e i n .   Die   Ü b e r t r a g u n g   d i e s e r  

G l i e d e r u n g s s t r u k t u r   auf   a b w e i c h e n d e ,   a b e r   g r u n d s ä t z l i c h  

ä h n l i c h e   P l a t t e n -   o d e r   R a h m e n f o r m e n   n a c h   A r t   e i n e s  

T r a p e z e s   o d e r   d e r g l .   b i e t e t   k e i n e   b e s o n d e r e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   f ü r   den  F a c h m a n n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s  

d e r   h i e r   e c k i g   g e z e i g t e   V e r l a u f   d e r   G l i e d e r u n g s e l e m e n t e  
in  d e r   P r a x i s   v e r r u n d e t   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   A u c h  

kann   d i e   V o r z u g s r i c h t u n g   ü b e r   d i e   A u s d e h n u n g   d e r   P l a t t e  

v a r i i e r e n ,   was  e n t s p r e c h e n d e   A n p a s s u n g e n   d e r  

h a r m o n i s c h e n   A b s t ä n d e   zu r   F o l g e   h a t .  

In  den  F i g u r e n   24  und  25  s i n d   A n w e n d u n g s b e i s p i e l e   f ü r  

e i n e   h a r m o n i s c h e   A b s t a n d s g l i e d e r u n g   im  P r o f i l   e i n e r  

V e r s t e i f u n g s r i p p e   7  bzw.  8  an  e i n e m   R e s o n a n z k ö r p e r   RB 

d a r g e s t e l l t ,   und  zwar  mi t   Z u s a m m e n d r ä n g u n g   an  den  E n d e n  

bzw.  in  d e r   M i t t e   d e r   R i p p e n l ä n g e .   Für   d i e   j e w e i l i g e  

K l a n g w i r k u n g s b e e i n f l u s s u n g   g i l t   h i e r   das   v o r s t e h e n d  

E r l ä u t e r t e   g r u n d s ä t z l i c h   e b e n f a l l s .  



F i g . 2 6   z e i g t   e i n e   h a r m o n i s c h e   G l i e d e r u n g   e i n e r   V i o l i n -  

R e s o n a n z p l a t t e   mi t   u m l a u f e n d e n   R i p p e n   o d e r   R i n n e n   R R 1 .  

D i e s e   u n t e r t e i l e n   d i e   j e w e i l s   z w i s c h e n   den  I n n e n r ä n d e r n  

d e r   Z a r g e   Z  g e m e s s e n e   L ä n g e   d e r   N o r m a l e n   n  zu  e i n e r  

j e d e n   R a n d k o n t u r t a n g e n t e   t  in  den  h a r m o n i s c h e n  

V e r h ä l t n i s s e n   1 / 5 ,   1 / 1 0   und  1 / 2 0 .   G e g e b e n e n f a l l s   k ö n n e n  

d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   d i e s e n   G l i e d e r u n g s e l e m e n t e n   u n t e r  

V e r v o l l s t ä n d i g u n g   d e r   h a r m o n i s c h e n   R e i h e   a u f g e f ü l l t  

w e r d e n ,   wie   d i e s   im  B e r e i c h   L  a n g e d e u t e t   i s t .   F e r n e r  

k o m m t  -   wie   h i e r   n i c h t   mehr   b e s o n d e r s   d a r g e s t e l l t   i s t  -  

g r u n d s ä t z l i c h   a u c h   e i n e   Z u s a m m e n d r ä n g u n g   d e r  

G l i e d e r u n g s e l e m e n t e   zu r   M i t t e   h i n   in  B e t r a c h t   ( s i e h e  

o b e n ) .   Das  B e i s p i e l   z e i g t   d i e   Anwendung   f ü r  

u n r e g e l m ä s s i g   g e f o r m t e   P l a t t e n k o n t u r e n ,   w o b e i   s i c h   e i n e  

b e s o n d e r s   f l ä c h e n f ü l l e n d e   und  h i n s i c h t l i c h   d e r  

K l a n g f ü l l e   h o c h w i r k s a m e   G l i e d e r u n g   e r g i b t .  

Die  F i g u r e n   26  b i s   29  z e i g e n   d i e   Anwendung   des   P r i n z i p s  
d e r   h a r m o n i s c h e n   L ä n g s -   und  Q u e r g l i e d e r u n g   s o w i e   d e r  

Ü b e r l a g e r u n g   b e i d e r   G l i e d e r u n g s f o r m e n   m i t   R i p p e n   o d e r  

R i n n e n   RR2  und  RR3  in  den  L ä n g s -   bzw.  Q u e r a b s t ä n d e n  

1 / 2 . 1   b i s   1 / 5 . 1   usw.  bzw.  1 / 2 . b   b i s   1 / 5 . b   usw.  f ü r   e i n e n  

V i o l i n - P l a t t e n r e s o n a n z k ö r p e r .   D i e s e   A u s f ü h r u n g e n  

e r m ö g l i c h e n   e b e n f a l l s   i n t e n s i v   f l ä c h e n d e c k e n d e  

G l i e d e r u n g e n ,   j e d o c h   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g . 2 6   m i t   g e z i e l t   d i f f e r e n z i e r b a r e r   W i r k u n g   f ü r   d i e  

s i c h   in  L ä n g s -   und  Q u e r r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e n ,   s t e h e n d e n  

R e s o n a n z w e l l e n   im  s c h w i n g e n d e n   P l a t t e n k ö r p e r .  

W e s e n t l i c h   f ü r   d i e   z u l e t z t   e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g e n   i s t  

d i e   G l i e d e r u n g   d u r c h   e i n f a c h e   h a r m o n i s c h e   R e i h e n .  



1.  S c h w i n g -   u n d / o d e r   r e f l e x i o n s f ä h i g e r   F e s t k ö r p e r   f ü r   G e r ä t e  

und  E i n r i c h t u n g e n   zu r   E r z e u g u n g ,   A b s t r a h l u n g ,   V e r t e i l u n g  

bzw.  W e i t e r l e i t u n g   von  S c h a l l s c h w i n g u n g e n ,   d e r   w e n i g s t e n s  

a b s c h n i t t s w e i s e   e i n e   G l i e d e r u n g   d e r   r ä u m l i c h e n   V e r t e i l u n g  

s e i n e r   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r   a u f w e i s t ,   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   r ä u m l i c h e   G l i e d e r u n g   (G,  G1,  G2,  . . . . . . . . . )  

d e r   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r   w e n i g s t e n s   zwei   e i n a n d e r   ü b e r l a -  

g e r t e ,   j e w e i l s   in  s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   ä q u i d i s t a n t e  

R e i h e n f o l g e n   (R,  Rl ,   R2,  . . . . . . . . . )   von  B e r e i c h e n   e r h ö h t e r  

bzw.  v e r m i n d e r t e r   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t ,   S c h w i n g m a s s e ,  

S c h w i n g d ä m p f u n g ,   O b e r f l ä c h e n k r ü m m u n g   bzw.  - w ö l b u n g  

u n d / o d e r   R e f l e x i o n s -   bzw.  A b s o r p t i o n s f ä h i g k e i t   a u f w e i s t .  

2.  F e s t k ö r p e r   n a c h   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  

d i e   D i s t a n z e n   (D1,  D2,  D3,  . . . . . . )   w e n i g s t e n s   e i n e s   T e i l s  

d e r   ä q u i d i s t a n t e n   G l i e d e r u n g s r e i h e n f o l g e n   in  e i n e m  

w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   g a n z z a h l i g e n   V e r h ä l t n i s  z u e i n a n d e r  

s t e h e n ,   v o r z u g s w e i s e   e n t s p r e c h e n d   den  W e r t e n   e i n e r  

g e o m e t r i s c h e n   R e i h e .  



3.  F e s t k ö r p e r   n a c h   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   d i e   Ä n d e r u n g s a m p l i t u d e n   (AE)  d e r   S c h w i n g u n g s p a -  

r a m e t e r   von  Ü b e r l a g e r u n g s r e i h e n f o l g e   zu  Ü b e r l a g e r u n g s -  

r e i h e n f o l g e   u n d / o d e r   i n n e r h a l b   j e w e i l s   e i n e r   Ü b e r l a g e -  

r u n g s r e i h e n f o l g e   w e n i g s t e n s   a b s c h n i t t s w e i s e   zu-   o d e r  

a b n e h m e n .  

4.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e 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   m i n d e s t e n s   e i n e   Ü b e r l a g e -  

r u n g s g l i e d e r u n g   (G3,  G4)  d u r c h   w e n i g s t e n s   e i n e   S c h a r  

von  l a n g g e s t r e c k t e n ,   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   B e r e i c h e n  

mi t   in   Bezug   au f   u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e r t e n   m i n d e s t e n s  

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

B e r e i c h e   m i t   i h r e n   g e g e n s e i t i g e n   D i s t a n z e n   m i n d e s t e n s  

zwei   j e w e i l s   in  s i c h   ä q u i d i s t a n t e   Ü b e r l a g e r u n g s r e i h e n -  

f o l g e n   (R1,   R2,  R3  . . . . . . . . . )   b i l d e n .  

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

m i n d e s t e n s   zwei   s i c h   k r e u z e n d e   S c h a r e n   von  l a n g g e -  
s t r e c k t e n   B e r e i c h e n   m i t   in  Bezug   au f   I h r e   U m g e b u n g  
u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e r t e n   m i n d e s t e n s   e i n e s   S c h w i n g u n g s -  

p a r a m e t e r s .  

6.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e 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   m i n d e s t e n s   e i n e  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   (G5)  d u r c h   im  w e s e n t l i c h e n  

a l l s e i t i g   in  w e n i g t e n s   e i n e r   E b e n e   u m g r e n z t e   B e r e i c h e  

mi t   in   Bezug   au f   I h r e   Umgebung  u n t e r s c h i e d l i c h e n   W e r t e n  

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



7.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   B e r e i c h e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r   i n  

w e n i g s t e n s   e i n e r   F l ä c h e   r e i h e n f ö r m i g   o d e r   r a s t e r f ö r m i g  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

8.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e 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   w e n i g s t e n s   e i n e   s i c h   l ä n g s   e i n e r  

v o r s p r i n g e n d e n   K a n t e   (K)  e r s t r e c k e n d e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e -  

r u n g   (G2)  v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e 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   w e n i g s t e n s   e i n e   s i c h   l ä n g s   e i n e r   K ö r -  

p e r o b e r f l ä c h e   e r s t r e c k e n d e ,   i n s b e s o n d e r e   f l ä c h e n h a f t e  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   (G3)  v o r g e s e h e n   i s t .  

10.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   9,  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  

m i n d e s t e n s   e i n   H o h l r a u m   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n  

I n n e n w a n d f l ä c h e   w e n i g s t e n s   e i n e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g  

(G14,   G16)  a u f w e i s t .  

11.  F e s t k ö r p e r   n a c h   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   m i n d e s t e n s   e i n e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e -  

rung   d u r c h   E r h e b u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   r i p p e n -   o d e r  

w e l l e n f ö r m i g e   bzw.  k u p p e n f ö r m i g e   E r h e b u n g e n ,   i n n e r h a l b  

e i n e r F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e   g e b i l d e t   i s t .  



12.  F e s t k ö r p e r   n a c h   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  

d i e   E r h e b u n g e n   d e r   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   w e n i g s t e n s  

t e i l w e i s e   d u r c h   A u f s a t z e l e m e n t e   im  B e r e i c h   e i n e r  

F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e   g e b i l d e t   s i n d .  

13.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e 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   m i n d e s t e n s   e i n e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e -  

r u n g   d u r c h   E i n b e t t u n g s e l e m e n t e   i n n e r h a l b   des   F e s t k ö r p e r -  

G r u n d m a t e r i a l s   g e b i l d e t   i s t .  

14.   F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   11  b i s   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   d i e   A u f s a t z -   bzw.  E i n b e t t u n g s e l e m e n t e  

aus   vom  G r u n d m a t e r i a l   des   F e s t k ö r p e r s   u n t e r s c h i e d l i c h e m  

M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e m   h ö h e r e r   D i c h t e ,  

v o r z u g s w e i s e   S c h w e r m e t a l l ,   b e s t e h e n .  

15.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e 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   w e n i g s t e n s   e i n e ,   v o r z u g s w e i s e  

f l ä c h e n h a f t e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e  

O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   bzw.  m i n d e s t e n s   e i n e n   S c h i c h t a b s c h n i t t ,  

i n s b e s o n d e r e   in  Form  e i n e r   G r a n u l a t - ,   L a c k -   u n d / o d e r  

F o l i e n b e s c h i c h t u n g ,   v o r z u g s e e i s e   mi t   M e t a l l g e h a l t ,  

g e b i l d e t   i s t .  

16.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e 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   m i n d e s t e n s   e i n e   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e -  

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

D u r c h b r e c h u n g e n ,   g e b i l d e t   i s t .  



17.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   r i p p e n - ,   s t e g - ,  

s t a b - ,   p l a t t e n -   bzw.  m e m b r a n a r t i g e   A u s b i l d u n g   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e r   s i c h   l ä n g s   d e r   F e s t k ö r p e r o b e r f l ä c h e  

e r s t r e c k e n d e n   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g .  

18.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n -  

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

s i c h   l ä n g s   e i n e r   F e s t k ö r p e r k a n t e   e r s t r e c k e n d e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   das   K a n t e n p r o f i l   u m g r e i f e n d e n  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g .  

19.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   h o h l k ö r p e r a r t i g e  

A u s b i l d u n g   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   s i c h   l ä n g s   e i n e r   I n n e n -  

w a n d f l ä c h e   des   H o h l k ö r p e r s   e r s t r e c k e n d e n   Ü b e r l a g e r u n g s -  

g l i e d e r u n g .  

20.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   19,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   r o h r f ö r m i g e   A u s b i l d u n g   m i t   i n n e n -  

s e i t i g e r ,   s i c h   i n s b e s o n d e r e   in  R o h r l ä n g s r i c h t u n g  

e r s t r e c k e n d e r   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g .  

21.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

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

- s c h a l e   e i n e s   M u s i k i n s t r u m e n t e s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s  

S a i t e n i n s t r u m e n t e s .  



22.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   A u s b i l d u n g   a l s   V e r s t e i f u n g s r i p p e ,   S t ü t z s t a b ,  

i n s b e s o n d e r e   S t i m m s t o c k ,   S t r e i c h b o g e n ,   S a i t e n s t e g   o d e r  

S a i t e n h a l t e r   f ü r   e i n   S a i t e n -   bzw.  S t r e i c h i n s t r u m e n t   m i t  

w e n i g s t e n s   e i n e r   O b e r f l ä c h e n -   u n d / o d e r   K a n t e n - Ü b e r l a g e -  

r u n g s g l i e d e r u n g .  

23.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   19,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

A u s b i l d u n g   a l s   R e s o n a n z - H o h l k ö r p e r   f ü r   e i n   S a i t e n - ,  

i n s b e s o n d e r e   S t r e i c h i n s t r u m e n t .  

24.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   20,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

A u s b i l d u n g   a l s   Tubus   e i n e s   B l a s i n s t r u m e n t s ,   i n s b e s o n d e r e  

mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   s i c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   des   T u b u s  

e r s t r e c k e n d e n   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e r u n g .  

25.   F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   17,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

A u s b i l d u n g   a l s   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n .  

26.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   19,  g e k e n n z e i c h e n t   d u r c h   e i n e  

A u s b i l d u n g   a l s   K l a n g v e r t e i l u n g s r a u m ,   i n s b e s o n d e r e  

K o n z e r t s a a l ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   I n n e n f l ä c h e n -  

Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d r u n g ,   v o r z u g s w e i s e   mi t   ü b e r l a g e r t e n  

R e i h e n f o l g e n   von  k o n v e x   g e k r ü m m t e n   o d e r   g e w ö l b t e n  

O b e r f l ä c h e n e l e m e n t e n .  



27.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   n a c h   d i e s e m   und  m i n d e s t e n s  

e i n e m   d e r   ü b r i g e n   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   Ä n d e r u n g s a m p l i t u d e n   ( A E )  

m i n d e s t e n s   e i n e s   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r s ,   i n s b e s o n d e r e   d e r  

B i e g e s t e i f h e i t   o d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   von  V e r s t e i f u n g s -  

r i p p e n ,   vom  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r   Ü b e r l a g e r u n g s g l i e d e -  

r u n g e n   zu  d e r e n   E n d b e r e i c h e n   h i n   a b n e h m e n d   a u s g e b i l d e t  

s i n d .  

28.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   n a c h   d i e s e m   und  m i n d e s t e n s  

e i n e m   d e r   ü b r i g e n   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   D i s t a n z e n   z w i s c h e n   den  l a n g g e s t r e c k t e n ,  

n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   von  in  Bezug   au f   i h r e  

Umgebung  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r w e r t e n   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d i e s e r   B e r e i c h e   ü b e r   d i e   S c h a r   v e r ä n d e r l i c h  

a u s g e b i l d e t   s i n d   ( F i g . 1 2 ) .  

29.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   28,  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   l a n g g e s t r e c k t e n   B e r e i c h e   von  in  Bezug   au f   i h r e   U m g e -  

bung  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r w e r t e n   in  i h r e m  

L ä n g s v e r l a u f   d e r   b e n a c h b a r t e n   R a n d k o n t u r   e i n e s   O b e r -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t s   des   s c h w i n g f ä h i g e n   F e s t k ö r p e r s   a n g e p a s s t  

a u s g e b i l d e t   i s t   ( F i g . 1 2 ) .  



30.   S c h w i n g -   u n d / o d e r   r e f l e x i o n s f ä h i g e r   F e s t k ö r p e r   f ü r   G e r ä t e  

und  E i n r i c h t u n g e n   zu r   E r z e u g u n g ,   A b s t r a h l u n g ,   V e r t e i l u n g  

bzw.  W e i t e r l e i t u n g   von  S c h a l l s c h w i n g u n g e n ,   d e r   w e n i g s t e n s  

a b s c h n i t t s w e i s e   e i n e   G l i e d e r u n g   d e r   r ä u m l i c h e n   V e r t e i l u n g  

s e i n e r   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r   a u f w e i s t ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h  

e i n e m   d e 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   w e n i g s t e n s   e i n e   G l i e d e r u n g   d u r c h   e i n e   l a n g g e s t r e c k t e  

A n o r d n u n g   von  im  V e r g l e i c h   zu  i h r e r   Umgebung  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   u n d / o d e r   M a s s e n b e l e g u n g  

g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e   d i e   q u e r   zu  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   V o r -  

z u g s r i c h t u n g   (X-X)  g e m e s s e n e   B r e i t e n a u s d e h n u n g   ( Y - Y ,  

B,  R)  des   F e s t k ö r p e r s   in  e i n e m   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d  

k o n s t a n t e n   V e r h ä l t n i s   u n t e r t e i l t .  

31.  F e s t k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   30,   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   B r e i t e   des   F e s t k ö r p e r s   d u r c h   d i e   l a n g g e s t r e c k t e   A n o r d -  

nung  in  e i n e m   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   g a n z z a h l i g e n   o d e r  

g a n z z a h l i g   g e b r o c h e n e n   V e r h ä l t n i s   u n t e r t e i l t .  



32.  S c h w i n g -   u n d / o d e r   r e f l e x i o n s f ä h i g e r   F e s t k ö r p e r   f ü r   G e r ä t e  

und  E i n r i c h t u n g e n   zur   E r z e u g u n g ,   A b s t r a h l u n g ,   V e r t e i l u n g  

bzw.  W e i t e r l e i t u n g   von  S c h a l l s c h w i n g u n g e n ,   d e r   w e n i g s t e n s  

a b s c h n i t t s w e i s e   e i n e   G l i e d e r u n g   d e r   r ä u m l i c h e n   V e r t e i l u n g  

s e i n e r   S c h w i n g u n g s p a r a m e t e r   a u f w e i s t ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h  

e inem  d e 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   i n n e r h a l b   des   F e s t k ö r p e r s   w e w n i g s t e n s   zwei   B e r e i c h e  

von  im  V e r g l e i c h   zu  i h r e r   Umgebung  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   u n d / o d e r   M a s s e n b e l e g u n g   g e b i l d e t  

s i n d ,   d e r e n   g e g e n s e i t i g e   A b s t ä n d e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   im 

V e r h ä l t n i s   von  v o r z u g s w e i s e   b e n a c h b a r t e n   G l i e d e r n   e i n e r  

g e o m e t r i s c h e n   R e i h e   s t e h e n .  

33.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e 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   B e r e i c h e   von  im  V e r g l e i c h   z u  

i h r e r   Umgebung  u n t e r s c h i e d l i c h e r   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   b z w .  

M a s s e n b e l e g u n g   a l s   l a n g g e s t r e c k t e ,   w e w n i g s t e n s  

a b s c h n i t t s w e i s e   r i p p e n -   o d e r   r i n n e n f ö r m i g e   F o r m e l e m e n t e  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

34.  F e s t k ö r p e r   n a c h   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   d i e   B e r e i c h e   von  im  V e r g l e i c h   z u  

i h r e r   Umgebung  u n t e r s c h i e d l i c h e r   V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   b z w .  

M a s s e n b e l e g u n g   a l s   s i c h   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   l i n i e n f ö r m i g  

e r s t r e c k e n d e   A n o r d n u n g e n   von  im  w e s e n t l i c h e n   v o n e i n a n d e r  

a b g e g r e n z t e n   F o r m e l e m e n t e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  



35.  F e s t k ö r p e r   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   32  b i s   34,  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   w e n i g s t e n s   e i n e r   d e r   B e r e i c h e   von  im 

V e r g l e i c h   zu  s e i n e r   Umgebung  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

V e r f o r m u n g s s t e i f h e i t   bzw.  M a s s e n b e l e g u n g   d u r c h   e i n e n  

R a n d k o n t u r b e r e i c h   des   F e s t k ö r p e r s   g e b i l d e t   i s t .  
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