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(54) Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fiir akustische Saiteninstrumente

(57)  DieErfindung betrifft eine Resonanzplatte in Fa- leren Zone der Kemplatte einschlieBender Teil der Kem-

serverbund-Bauweise fiir akustische Saiteninstrumente,
bestehend aus einer Kemplatte und einer auf wenigstens
einer der beiden AufRenseiten der Kemplatte vorgesehe-
nen Faserbeschichtung aus Langfasern, die in ein Tra-
germaterial eingebettet sind, wobei die Kemplatte eine

platte eine Langsdruckfestigkeit, die groRer ist als die
Langsdruckfestigkeit des ubrigen Teiles der Kemplatte.
Auf diese Weise erreicht man bei gleichzeitig verbesser-
ter akustischer Qualitédt eine besonders druckstabile
Bauweise.

geringere mittlere Dichte als die Faserbeschichtung auf-
weist. Hierbei besitzt ein die beiden Endbereiche der mitt-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Resonanzplatte in
Faserverbund-Bauweise fur akustische Saiteninstru-
mente, insbesondere zur Verwendung als zumindest ei-
ne der beiden Resonanzplatten des Resonanzkérpers
von Streichinstrumenten, bestehend aus einer Kernplat-
te und einer auf wenigstens einer der beiden Auf3ensei-
ten der Kernplatte vorgesehenen Faserbeschichtung
aus Langfasern, die in ein Tragermaterial eingebettet
sind, wobei die Kemplatte eine geringere mittlere Dichte
als die Faserbeschichtung aufweist.

[0002] In neuerer Zeit hat man versucht, die Reso-
nanzplatten akustischer Saiteninstrumente in Faserver-
bund-Bauweise herzustellen. Strukturen in Faserver-
bund-Bauweise bestehen im allgemeinen aus Langfa-
sern, die in bestimmten Richtungen orientiert sind, und
einem Tragermaterial, das meist ein duroplastischer
oder thermoplastischer Kunststoff, insbesondere ein
Epoxydharzsystem ist.

[0003] Die bisherigen Bemiihungen zur Herstellung
von Resonanzplatten in Faserverbund-Bauweise zielen
durchweg darauf ab, die akustischen Eigenschaften des
zu ersetzenden Holzes mdglichst zu kopieren. So zeigt
die US 4 353 862 A eine Gitarren-Resonanzplatte, bei
der auf eine Holzschicht ein mit Polyesterharz getranktes
Glasfasergewebe aufgebracht ist. Hierbei laufen die
Schussfaden des Glasfasergewebes etwa parallel und
die Kettfaden des Glasfasergewebes etwa quer zur Ma-
serung der Holzschicht.

[0004] Die EP 0433430 A betrifft die Resonanzplatte
eines Streichinstrumentes, bei der eine Anzahl von
Schichten Gbereinander angeordnet sind, die jeweils aus
Langfasern bestehen, die in ein Tragermaterial einge-
bettet sind. Dabei verlaufen in jeder Schicht die Langfa-
sern parallel zueinander, wahrend die Faserrichtungen
der einzelnen Schichten voneinander abweichen. Die
oberste und unterste Deckschicht dieser Resonanzplatte
besteht aus Holz, um die Gesamtdichte der Resonanz-
platte zu verringern und die gewtinschten Dampfungsei-
genschaften zu erreichen.

[0005] Gegenstand der EP 1182 642 A ist ferner eine
aus drei Schichten bestehende Resonanzplatte, bei der
die mittlere Schicht eine Kemplatte geringerer Dichte bil-
det, wahrend die beiden duf3eren Schichten eine Faser-
beschichtung aus Langfasern aufweisen, die in ein Tra-
germaterial eingebettet sind. Hierbei ist die Faserbe-
schichtung einlagig und zugleich multidirektional ausge-
bildet. Bei einer Variante dieser Resonanzplatte ist durch
eine entsprechend gewabhlte Orientierung der multidirek-
tionalen Faserbeschichtung der Mittelteil der Resonanz-
platte in Querrichtung versteift.

[0006] SchlieBlichist durch die DE 201 13495 U1 eine
Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise bekannt, bei
der die Kemplatte im Bereich der beiden unteren und
oberen Backen Aussparungen zur Verringerung der
schwingenden Masse aufweist.

[0007] ZielalldieserVersucheistesvorallem, eingin-
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stigeres Verhaltnis von Steifigkeit zu Masse zu realisie-
ren, als dies bei den traditionellen Resonanzplatten aus
Vollholz gegebenist. Besonders bei Resonanzplatten fir
Streichinstrumente ergeben sich allerdings aufgrund der
in Langsrichtung wirkenden hohen Saitenspannung (bei
der Geige fast 300 Newton) kritische Festigkeitsproble-
me, wenn die Resonanzplatte nach dem Sandwichprin-
zip aus einer Kernplatte geringer Dichte und zwei auf den
beiden Aulenseiten der Kemplatte vorgesehenen Fa-
serbeschichtungen aufgebaut wird. Diese Probleme sei-
en an Hand der Fig. 1a und 1b néher erlautert:

Fig. 1a zeigt ein Streichinstrument (beispielsweise
eine Geige) ganz schematisch in einer Seitenan-
sicht. Fig. 1b veranschaulicht den oberen Endbe-
reich 15 der Decke, d.h. der oberen Resonanzplatte
11, in vergroferter Darstellung. Die Zugspannung
der Saiten 10 wirkt einerseits Uber den Steg 9 vertikal
als Druckkraft in Richtung -Z auf die obere Reso-
nanzplatte 11 und andererseits als Druckkraft F in
Richtung -Y am Halsfull 13 und als Gegenkraft -F in
Richtung Y am Untersattel 12 des Korpus. Dadurch
findet eine Stauchung der oberen Resonanzplatte
11 in Richtung Y statt, wobei die tUblichen Kernma-
terialien geringer Dichte zur Aufnahme hoher Druck-
krafte wenig geeignet sind. Uberschreitet die auf-
grund der Saitenspannung in Léngsrichtung Y auf
die Resonanzplatte 11 wirkende Druckkraft ein kri-
tisches MaR, so droht in den ansteigenden Endbe-
reichen 14, 15 ein Ausknicken der Resonanzplatte,
wie dies schematisch in Fig.1b fir den Endbereich
15 angedeutet ist: Uber den Querschnitt der Platten-
dicke erfolgt eine "S"-kurvenférmige Verschiebung
7 des Plattenlangsschnittes sowie eine Faserablo-
sung 16 auf der Druckseite, d.h. auf der Unterseite
der Resonanzplatte. Im Bereich des Ausknickens
wird die Verklebung zwischen der Faserbeschich-
tung 6 und dem Kernmaterial aufgebrochen, und es
entstehen Hohlrdume 8.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Resonanzplatte der eingangs genannten Art dahin weiter
zu entwickeln, dass sie einerseits im Vergleich zu aus-
gezeichneten, in traditioneller Bauweise gefertigten Voll-
holz-Resonanzplatten eine deutlich verbesserte akusti-
sche Qualitat, insbesondere unter Beibehaltung der ge-
wohnten und erwiinschten Klangfarbe einer Vollholz-Re-
sonanzplatte eine wesentlich héhere Schalleistung auf-
weist, dass sie sich jedoch andererseits im Vergleich zu
bekannten Resonanzplatten in Faserverbund-Bauweise
durch eine besonders druckstabile Bauweise - bei gleich-
zeitig einfacher Fertigungauszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei einer
Resonanzplatte der eingangs genannten Art dadurch ge-
I6st, dass ein die beiden Endbereiche der mittleren Zone
der Kernplatte einschlieender Teil der Kemplatte eine
Langsdruckfestigkeit aufweist, die groRer ist als die
Langsdruckfestigkeit des ubrigen Teiles der Kemplatte,
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insbesondere der beiden seitlich an die mittlere Zone an-
schlieBenden dulleren Zonen der Kernplatte.

[0010] Erfindungsgemal wird somit nur derjenige Teil
der Resonanzplatte verstarkt, der durch die Saitenspan-
nung besonders beansprucht ist. Dies ist die mittlere Zo-
ne der Kernplatte (die die vertikale Langsmittelebene der
Resonanzplatte einschliefdt), insbesondere die beiden
Endbereiche dieser mittleren Zone. Dieser Teil der Kern-
platte wird derart verstarkt, dass hier eine im Vergleich
zu den Ubrigen Bereichen der Kernplatte wesentlich er-
hohte Langsdruckfestigkeit gegeben ist. Dadurch gelingt
es unter Einsatz der geringstmoglichen zusétzlichen
Masse, die erforderliche Stabilitdt der Resonanzplatte,
insbesondere eine absolute Sicherheit gegen die ge-
schilderte Gefahr eines Ausknickens, zu erreichen. Die
Verwendung einer ganz kleinen zusétzlichen Masse zur
Langsversteifung der Kernplatte ist fiir die Erzielung ei-
ner hohen Schallabstrahlung von ausschlaggebender
Bedeutung, da die fiir die Schallabstrahlung des Instru-
mentes mafgeblichen Schwingungspegel der Eigen-
schwingungen umso hoher sind, je kleiner die schwin-
gende Masse der Resonanzplatte ist. Im Vergleich zu
einer Ausflihrung, bei der Giber die Gesamtflache der Re-
sonanzplatte ein ausreichend knickfestes Kernplatten-
material (mit entsprechend hoher Dichte) gewahlt wird,
zeichnet sich die erfindungsgemafRe LOsung mit der
Langsversteifung der beiden Endbereiche der Kernplatte
durch eine wesentlich geringere Masse und damit eine
deutlich héhere Schallabstrahlung aus.

[0011] Die Erhéhung der Langsdruckfestigkeit des
durch die Saitenspannung besonders beanspruchten
Teiles der Kernplatte kann erfindungsgemaf in verschie-
denen Varianten erfolgen, die Gegenstand der Anspri-
che 2 bis 7 sind und an Hand der Fig. 2a, 2b und 3a bis
3c naher erlautert werden.

[0012] Nun sollen Resonanzplatten in Faserver-
bund-Bauweise nicht nur eine hohe Schallabstrahlung,
sondern maéglichst auch die gewohnte Klangfarbe einer
ausgezeichneten Vollholz-Resonanzplatte aufweisen.
Die Klangfarbe wird wesentlich durch die Frequenzen
und Schwingungsformen der Eigenschwingungen be-
stimmt, die ihrerseits von der Anisotropie der Schallge-
schwindigkeit der Longitudinalwellen abhangen (bei
Fichtenholz betragt das Verhaltnis von Schallgeschwin-
digkeit in Langsrichtung zu Schallgeschwindigkeit in
Querrichtung des Faserverlaufs etwa 4:1). Um bei einer
Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise die gleiche
Klangfarbe wie bei einer guten Holz-Resonanzplatte zu
erzielen, kommt es daher darauf an, die genannte Ani-
sotropie herzustellen.

[0013] Dieses Ziel wird erfindungsgemal durch eine
besondere Ausbildung der beiden auf den AuRRenseiten
der Kernplatte vorgesehenen Faserbeschichtungen er-
reicht, wobei auch die Langsdruckversteifung der mittle-
ren Zone der Kernplatte bzw. der beiden Endbereiche
dieser mittleren Zone die genannte Anisotropie mit be-
einflusst. Zwei L6ésungen sind Gegenstand der Anspri-
che 8 und 9 und werden an Hand der Fig. 4 und 5 im
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einzelnen erlautert.

[0014] Bei dem in den Fig. 2a und 2b dargestellten
ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung besteht die
mittlere Zone der Kernplatte aus einem Streifen 2 aus
einem Material hoher Langsdruckfestigkeit, vorzugswei-
se aus Fichtenholz. An die mittlere Zone schlielRen sich
seitlich zwei duRere, groRflachige Streifen 3 an, die aus
einem Material geringer Dichte und entsprechend nied-
riger Druckbelastbarkeit bestehen, vorzugsweise auf
Balsaholz oder Hartschaum. Der Streifen 2, der symme-
trisch zur vertikalen Langsmittelebene der Resonanz-
platte angeordnet ist, nimmt eine Breite von 10 bis 25 %,
vorzugsweise von 14 bis 20 %, der Gesamtbreite des
Umrisses der Resonanzplatte ein. Durch diesen Streifen
2 erhalten die beiden Endbereiche 14, 15 der mittleren
Zone der Resonanzplatte eine im Vergleich zu den bei-
den seitlichen Streifen 3 erhéhte Langsdruckfestigkeit,
so dass die Resonanzplatte die von der Saitenspannung
hervorgerufenen Langsdruckkrafte F, -F zuverlassig auf-
nehmen kann und ein Ausknicken der Resonanzplatte
(wie an Hand von Fig. 1b geschildert) mit Sicherheit aus-
geschlossen ist. Diese erhebliche VergroRerung der
Druck- und Knickfestigkeit der Resonanzplatte wird da-
bei mit einer vertretbar geringen Erhéhung der schwin-
genden Masse der Resonanzplatte erreicht.

[0015] DieFig.3abis 3czeigendreiVarianten der Aus-
fuhrung entsprechend den Fig. 2a und 2b:

[0016] Gemal Fig. 3a wird die mittlere Zone der Kern-
platte durch zwei Segmente eines kompressionsfesten
Streifens 2 verstarkt, die mit gegenseitigem Abstand und
vorzugsweise symmetrisch zur vertikalen Langsmittele-
bene der Resonanzplatte angeordnet sind. Der Raum
zwischen den beiden Segmenten des Streifens 2 ist
ebenso wie die beiden dufieren Zonen mit Material ge-
ringer Dichte ausgefiillt (Streifen 3).

[0017] Bei der in Fig. 3b dargestellten Ausfiihrung
weist die Kernplatte im Bereich der mittleren Zone einen
Streifen 2 hoher Langsdruckfestigkeit auf, dessen Hohe
nur einen Teil der Dicke d der Kernplatte betragt. Dieser
Streifen 2 ist zweckmaRig derart in die Kernplatte einge-
formt, dass er allseitig, d.h. auch auf der Ober- und Un-
terseite, von Material geringer Dichte (Streifen 3) um-
schlossen ist.

[0018] Fig. 3c zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem
in der mittleren Zone der Kernplatte mit Abstand Uber-
einander zwei Segmente eines Streifens 2 mit erhdhter
Langsdruckfestigkeit vorgesehen sind. Auch die Ge-
samthohe dieser Streifensegmente ist kleiner als die Dik-
ke d der Kernplatte. Die beiden Segmente des Streifens
2 sind vorzugsweise bindig mit der Ober- bzw. Unter-
seite der Kernplatte, auf denen die Faserbeschichtungen
6 angeordnet sind.

[0019] Wie oben bereits erwahnt, muss dafiir gesorgt
werden, dass eine in Faserverbund-Bauweise herge-
stellte Resonanzplatte mdglichst die gleiche Anisotropie
der Schallgeschwindigkeit der Longitudinalwellen wie ei-
ne ausgezeichnete Holz-Resonanzplatte aufweist. Da
diese Anisotropie in gewissem Umfang bereits durch die



5 EP 1 630 786 A1 6

vorstehend beschriebenen erfindungsgemafen
Mafinahmen (Erhéhung der Langsdruckfestigkeit in der
mittleren Zone der Resonanzplatte) beeinflusst wird,
kommt es darauf an, durch eine zweckmaRige Gestal-
tung der beiden dufReren Faserbeschichtungen 6 den ge-
wilinschten Wert der Anisotropie zu erreichen. Zwei ge-
eignete Mdoglichkeiten hierfir sind in den Fig. 4 und 5
dargestellt.

[0020] Fig. 4 zeigt (in schematischer, auseinanderge-
zogener Darstellung) eine Resonanzplatte, deren mittle-
re Zone eine erhohte Langsdruckfestigkeit aufweist (die
hierzu eingesetzten Malnahmen, etwa gemaf den Fig.
2a, 2b, 3a bis 3c, sind in Fig. 4 nicht im einzelnen dar-
gestellt). Die Kernplatte ist in Fig. 4 mit 21 bezeichnet,
die beiden duReren Faserbeschichtungen sind mit 22,
23 bezeichnet. Diese Faserbeschichtungen 22, 23 ent-
halten jeweils eine Lage von in ein Tragermaterial ein-
gebetteten Langfasern, die innerhalb der jeweiligen
Schicht parallel zueinander angeordnet sind. Dabei ver-
laufen die Langfasern der beiden Faserbeschichtungen
22, 23 - bezogen auf eine gedachte vertikale Langsmit-
telebene 24 der Resonanzplatte - unter unterschiedli-
chen Winkeln 25 bzw. 25, und zwar beim dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel unter gegensinnigen sowie un-
gleich groRen Winkeln. Durch geeignete Wahl der Winkel
I&sst sich auf diese Weise auch bei Verwendung einer
einzigen Lage von Langfasern pro Faserbeschichtung
(und dadurch mit der fur die Erzielung der gewlinschten
hohen Schallabstrahlung notwendigen geringen Masse
der Resonanzplatte) die geforderte Anisotropie der
Schallgeschwindigkeit der Longitudinalwellen erreichen.
[0021] Fig. 5 veranschaulicht eine weitere Moglichkeit,
wie eine Resonanzplatte, deren mittlere Zone durch eine
der erlauterten MaRnahmen eine erhéhte Langsdruckfe-
stigkeit erhalten hat, durch eine entsprechende Gestal-
tung der beiden dueren Faserbeschichtungen so aus-
gebildet werden kann, dass sie die gewiinschte Aniso-
tropie der Schallgeschwindigkeit der Longitudinalwellen
aufweist. Fig. 5 zeigt ein Flachensegment einer Faser-
beschichtung 6, die aus vielen einzelnen, voneinander
getrennten, nach Art eines Patchwork einlagig auf die
Kernplatte aufgetragenen Zonen von Langfasern be-
steht. Jede dieser Zonen weist flir sich genommen einen
unidirektionalen Faserverlauf auf. Insgesamt nehmen
die Faserlangsrichtungen aller Zonen aber unterschied-
liche Winkel ein. Dadurch wird in der Gesamtheit eine
multidirektionale, einlagige Faserbeschichtung erzielt.
Durch geeignete Wahl der Faserrichtung in den einzel-
nen Zonen lasst sich die resultierende Anisotropie der
Resonanzplatte (auch unter Berlicksichtigung des Ein-
flusses der Druckversteifung der mittleren Zone der Re-
sonanzplatte) sehr genau auf den gewiinschten Wert ein-
stellen.

Patentanspriiche

1. Resonanzplatte in Faserverbund-Bauweise fur aku-
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stische Saiteninstrumente, insbesondere zur Ver-
wendung als zumindest eine der beiden Resonanz-
platten des Resonanzkdrpers von Streichinstrumen-
ten, bestehend aus einer Kernplatte und einer auf
wenigstens einer der beiden Aulienseiten der Kern-
platte vorgesehenen Faserbeschichtung (6) aus
Langfasern, die in ein Tragermaterial eingebettet
sind, wobei die Kernplatte eine geringere mittlere
Dichte als die Faserbeschichtung aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein die beiden Endbereiche
(14, 15) der mittleren Zone der Kernplatte einschlie-
Render Teil der Kernplatte eine Langsdruckfestigkeit
aufweist, die gréRer ist als die Langsdruckfestigkeit
des ubrigen Teiles der Kernplatte, insbesondere der
beiden seitlich an die mittlere Zone anschlieRenden
auleren Zonen der Kernplatte.

Resonanzplatte nach Anspruch 1, bei der die Kem-
platte aus wenigstens drei langsorientierten Streifen
(2, 3) unterschiedlicher Langsdruckfestigkeit be-
steht, wobei der Streifen (2) mit hochster Langs-
druckfestigkeit die mittlere Zone der Kernplatte bildet
und vorzugsweise aus Fichtenholz besteht, wahrend
die beiden seitlich an die mittlere Zone anschlieRen-
den &ulieren Streifen (3) vorzugsweise aus Balsa-
holz und/oder Hartschaum bestehen.

Resonanzplatte nach Anspruch 2, wobei der die mitt-
lere Zone der Kernplatte bildende Streifen (2) eine
Breite von 10 bis 25 %, vorzugsweise von 14 bis 20
%, der Gesamtbreite des Umrisses der Resonanz-
platte einnimmt.

Resonanzplatte nach Anspruch 2, wobei der Streifen
(2) mit héchster Langsdruckfestigkeit aus zwei Seg-
menten besteht, die mit gegenseitigem Abstand an-
geordnet sind, wobei der Raum zwischen den beiden
Segmenten mit Material geringer Dichte ausgefullt
ist.

Resonanzplatte nach Anspruch 4, bei der die beiden
Segmente des Streifens (2) mit Abstand nebenein-
ander, symmetrisch zur vertikalen Langsmittelebe-
ne der Resonanzplatte angeordnet sind.

Resonanzplatte nach Anspruch 4, bei der die beiden
Segmente des Streifens (2) mit Abstand ibereinan-
der in der mittleren Zone der Kernplatte angeordnet
sind.

Resonanzplatte nach Anspruch 2, bei der die Kern-
platte im Bereich der mittleren Zone wenigstens ei-
nen sich nur Gber einen Teil der Dicke (d) der Kern-
platte erstreckenden Streifen (2) hoher Langsdruck-
festigkeit aufweist.

Resonanzplatte nach Anspruch 1, bei der die beiden
auf den AuRenseiten der Kernplatte vorgesehenen
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Faserbeschichtungen(22, 23) jeweils eine Lage von
in ein Tragermaterial eingebetteten Langfasern ent-
halten, die innerhalb der jeweiligen Schicht parallel
zueinander angeordnet sind, wobei die Langfasern
der beiden Schichten - bezogen auf eine gedachte 5
vertikale Langsmittelebene (24) der Resonanzplatte
- unter unterschiedlichen Winkeln (25, 26), vorzugs-
weise unter gegensinnigen und unterschiedlich gro-
Ren Winkeln, verlaufen.

10
Resonanzplatte nach Anspruch 1, bei der die beiden
auf den AuBRenseiten der Kernplatte vorgesehenen
Faserbeschichtungen jeweils eine Lage von in ein
Tragermaterial eingebetteten Langfasern enthalten,
die innerhalb der jeweiligen Schicht multidirektional 15
angeordnet sind.
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

19-10-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 20113495 Ul 31-10-2001 EP 1182641 A2 27-02-2002
EP 1182642 A2 27-02-2002
US 2002066353 Al 06-06-2002
US 2002069743 Al 13-06-2002
US 2002066354 Al 06-06-2002
US 2674912 A 13-04-1954  KEINE
US 3477330 A 11-11-1969 GB 1177463 A 14-01-1970
US 2150736 A 14-03-1939  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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