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69 Resonanzboden fiir Saiteninstrumente, insbesondere fiir Klaviere oder Fliigel.

Die Ausbildung eines Resonanzbodens fur Klaviere
oder Fliigel in Mehrschichtenbauweise weist eine in-
nere Schicht als schwingungstragenden Teil mit geringer
Dimpfung in Form einer Stahlplatte (9) zwischen Damp- 73
fungsschichten (10, 11) aus Holz oder Kunststoff auf. 1
Dabei kdnnen zur Erzielung unterschiedlicher Biegestei- 7 2
figkeiten im Rand- und Mittelbereich des Resonanzbo-
dens den mittleren Bereich aussteifende Metallstreifen | 1 1 }
und/oder die Steifigkeit des Randes vermindernde Sicken 9 S y4 T 51 IS ’& 7
vorgesehen sein.
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PATENTANSPRUCHE

1. Resonanzboden fiir Saiteninstrumente, insbesondere
Klaviere oder Fliigel, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Stahlplatte (9) in der Form eines Festigkeitsbleches mit einem
Elastizititsmodul und einer inneren Ddmpfung entsprechend
einem Stahl mindestens der Giite St 34 beidseitig mit einer
oder mehreren parallel zu der Stahlplatte verlaufenden Ab-
deckschichten (10, 11; 14, 15; 20 bis 23) aus Holz oder Kunst-
stoff vollflachig verbunden ist. -

2. Resonanzboden nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Ausbildung der Abdeckschichten aus
mehreren Holzschichten (14, 15 bzw. 20 bis 23) Holzplatten

vorgesehen sind, und dass die Faserrichtungen (17 bzs. 24) be-

nachbarter Holzplatten etwa in einem rechten Winkel zuein-
ander verlaufen.

3. Resonanzboden nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Ausbildung der Abdeckschichten (10,
11 bzw. 14, 15 bzs. 20, 23) aus Kunststoff Kunststoffplatten

vorgesehen sind oder Kunststofflaminate mit in benachbarten

Schichten etwa rechtwinklig zueinander verlaufenden Fasern.
4. Resonanzboden nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegesteifigkeit der

Stahlplatte (9) im Randbereich durch Ein- oder Ausstanzun-
gen (28) in den Randzonen oder durch Anordnung von Sik-
ken (16) lings des Randverlaufes im Vergleich zum mittleren
Teil der Stahlplatte vermindert ist.

5. Resonanzboden nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahlplatte (9) im
mittleren Teil durch in die Abdeckschichten (20, 21) einge-
setzte Metallstreifen (18, 19), vorzugsweise Stahlstreifen, bie-
gesteifer ausgebildet ist als die Randzonen.

6. Resonanzboden nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Stahl-
platte (9) geringer ist als die Dicke der Abdeckschichten (10,
11 bzw. 14, 15).

7. Resonanzboden nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Stahl-
platte (9) sich zur Dicke der Abdeckschichten (10, 11 bzw. 14,
15) wie 1:3 bis 1:6 verhalt und die Stahlplatte eine Dicke von
0,5 bis 1,5 mm aufweist.

8. Resonanzboden nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Klangstege (25) durch
Aussparungen in der oder den Abdeckschichten (11 bzw. 14,
15) hindurchgreifen und unmittelbar auf der Stahlplatte auf-
liegen sowie mit der Stahlplatte verbunden sind.

Die Erfindung betrifft einen Resonanzboden fiir Saitenin-
strumente, insbesondere Klaviere oder Fliigel.

Saiteninstrumente, wie Klaviere oder Fliigel, werden be-
kanntlich mit plattenférmigen Resonanzbéden ausgeriistet,
welche die Aufgabe haben, die Schwingungen der Klangsai-
ten unter Erhhung der Schallabgabe an die Luft zu iibertra-
gen. Bei der herkémmlichen Ausbildung der ResonanzbSden
werden diese aus Tonholz, vorzugsweise besonders gewachse-
nem und ausgewihltem Fichtenholz in massiver Bauweise
hergestellt. Durch die Verminderung des Bestandes an Fich-
tenholz wird es immer schwieriger, die fiir die Fertigung von
Resonanzbdden geeigneten Holzqualitdten zu finden. Die be-
kannten Resonanzboden aus massiven Fichtenholzbrettern
sind sehr empfindlich gegeniiber schwankenden relativen
Luftfeuchten, da sich hierdurch die inneren Spannungen lau-
fend dndern und insbesondere zu Beginn und Ende der Heiz-
perioden auftreten. Hierdurch dndern sich die inneren
Schwingungsverhéltnisse des Resonanzbodens, so dass sich
die Ubertragungseigenschaften bei der Weiterleitung der

2

Schwingung der Klangsaiten an die Luft in unerwiinschter
Weise dndern.
Um die vorgenannten Schwierigkeiten zu vermeiden, sind

Resonanzbdden aus Kunststoff gefertigt worden, welche zwar
s den Vorteil mit sich bringen, dass sie unempfindlich gegen
Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen sind, jedoch
fithren sie wegen zu hoher Ddmpfung, insbesondere von
Schwingungen héherer Frequenzen, zu einem unbefriedigen-
den Ergebnis. .

Es ist bekannt, dass zur Erzielung guter Ubertragungsei-
genschaften fiir die Schwingungen im gesamten hérbaren Fre-
quenzbereich ein moglichst grosses Verhiltnis des Elastizi-
tatsmoduls zur Dichte des Resonanzbodens erwiinscht ist. Bei
Holz und auch bei Kunststoff kann dieses Verhiltnis nur in
15 geringem Masse durch entsprechende Auswahl der Holzsorte

bzw. der Kunststoffzusammensetzung beeinflusst werden.

Dabei werden durch die unvermeidbar bei Holzwerkstoffen

und auch bei Kunststoff auftretenden Ddmpfungen die Uber-

tragungseigenschaften fiir Schwingungen hoherer Frequenz
2o ungiinstig beeinflusst.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, einen Resonanz-
boden so auszubilden, dass er nicht nur weitgehend unabhin-
gig von Feuchtigkeits- und Warmeschwankungen ist, sondern
auch eine moglichst geringe Dampfung der auf ihn iibertrage-

25 nen Schwingungen gewéhrleistet und hierdurch eine Erh6-
hung der Schallabgabe in dem gesamten interessierenden Fre-
quenzbereich sicherstellt, wobei durch den jeweiligen Aufbau
der Grad der Ddmpfung gezielt beeinflusst werden kann.

Zur Losung vorstehender Aufgabe kennzeichnet sich der

30 einleitend genannte Resonanzboden dadurch, dass eine Stahl-
platte in der Form eines Festigkeitsbleches mit einem Elastizi-
tdtsmodul und einer inneren Dampfung entsprechend einem
Stahl mindestens der Giite St 34 beidseitig mit einer oder
mehreren parallel zu der Stahlplatte verlaufenden Abdeck-

35 schichten aus Holz oder Kunststoff vollfiichig verbunden ist.

Es sind zwar Resonanzbdden vorgeschlagen worden, wel-
che aus einem plattenformigen aufgeschiumten Kunststoff
geringer Dichte von 0,05 bis 0,3 und darauf beidseitig aufge-
brachten Schichten aus Werkstoffen mit einem hoheren Ela-

40 stizitdtsmodul wie Holz oder glasfaserverstirktem Kunststoff
bestehen, jedoch kann mit solchen Resonanzbdden wegen der
durch die Schicht aus aufgeschdumtem Kunststoff geringer
Dichte bedingten hohen Démpfung eine Erh6hung der
Schallabgabe iiber den gesamten interessierenden Frequenz-

45 bereich nicht erreicht werden. Die durch den genannten plat-
tenférmigen Teil aus aufgeschdumtem Kunststoff geringer
Dichte bedingte Dampfung lisst sich auch mit den aufge-
brachten Verstérkungsschichten aus Werkstoffen grosserer
Dichte wie beispielsweise Holz oder glasfaserverstirktem

50 Kunststoff nicht verkleinern.

Demgegeniiber ist beim erfindungsgeméssen Resonanz-
boden die beidseitig abgedeckte Stahlplatte der schwingungs-
tragende Teil, welcher eine sehr geringe Dampfung aufweist
und der nun in solchem Masse mit den ddmpfenden Abdeck-

ss schichten versehen wird, dass eine Schallabgabe ohne scharfe
und ausgeprégte Resonanzen einzelner Frequenzen erfolgt.
Man kann somit eine optimale Ddmpfung iiber den die Ge-
samtklangwirkung beeinflussenden Frequenzbereich errei-
chen und den jeweiligen Grad der Ddmpfung durch die Wahl

60 des Werkstoffes sowie des Aufbaues der Abdeckschichten in
Abhéngigkeit von der jeweils verwendeten Stahlplatte beein-
flussen.

Besonders zweckmdssig ist s, wenn bei der Ausbildung
der Abdeckschichten aus mehreren Holzschichten Holzplat-

65 ten vorgesehen sind, bei denen die Faserrichtungen benach-
barter Holzplatten etwa in einem rechten Winkel zueinander
verlaufen. Hierdurch werden ungiinstige Spannungsverhélt-
nisse des Resonanzbodens vermieden.

10



Die verwendeten Holzschichten brauchen dabei nicht jene
Qualitit aufzuweisen, die fiir die Herstellung von Resonanz-
boéden aus massivem Fichtenholz erforderlich ist. Vielmehr
konnen Holzqualitdten fiir die Abdeckschichten verwendet
werden, die auch in der Zukunft in ausreichendem Masse zur
Verfiigung stehen.

Wenn statt der genannten Holzplatten Abdeckschichten
aus Kunststoff vorgesehen sind, so kénnen diese insbesondere
aus Kunststoffplatten oder Kunststofflaminaten mit in be-
nachbarten Schichten etwa rechtwinklig zueinander verlau-
fenden Fasern bestehen. Dabei kénnen durch die Wahl der
Werkstoffe bzw. der Laminate unterschiedliche Dampfungs-
eigenschaften der Abdeckschichten erreicht werden.

Um eine weitere Verbesserung der Schallabgabe des Reso-
nanzbodens zu erzielen, ist es empfehlenswert, die Biegestei-
figkeit der Stahlplatte im Randbereich durch Ein- oder Aus-
stanzungen in den Randzonen oder durch Anordnung von
Sicken lings des Randverlaufes im Vergleich zum mittleren
Teil der Stahlplatte zu vermindern. Hierdurch wird die
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mit dem Resonanzboden 6 verbunden ist, der durch einen
Rahmen 7 abgestiitzt wird.

Der Anschlag der Klangsaiten 2 erfolgt mittels eines
Hammers 8, der iiber eine in der Zeichnung nicht wiedergege-

5 bene Mechanik betétigt wird.

Der Resonanzboden 6 stellt ein verhéltnisméssig grossfla-
chiges Plattenelement dar, welches in der herkémmlichen
Weise aus besonders ausgewihlten massiven und durch-
schnittlich 7 bis 11 mm starken Fichtenholzbrettern mit senk-

10 recht stehenden Jahresringen hergestellt wird.

Bei der neuen Ausfiithrung des Resonanzbodens, wie er in
den Fig. 2 bis 8 wiedergegeben ist, besteht dieser aus einer
Stahlplatte 9 in Form eines Festigkeitsbleches der Mindest-
giite St 34 und ist beidseitig mit einer oder mehreren Abdeck-

15 schichten aus Holz oder Kunststoff mit Ddmpfungseigen-

schaften, welche etwa den Dampfungseigenschaften von Holz
entsprechen, vollflichig verbunden.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Stahlplatte 9 auf
den gegeniiberliegenden Seiten mit je einer Abdeckschicht 10

Schwingungsfahigkeit des Resonanzbodens verbessert, und es 20 bzw. 11 verbunden, die in der wiedergegebenen Darstellung

werden somit giinstige Voraussetzungen fiir die Schwingungs-
iibertragung geschaffen.

Zur Erzielung der bereits genannten unterschiedlichen
Biegesteifigkeiten im Randbereich und im Mittelbereich des
Resonanzbodens kann zusdtzlich zu den vorgenannten Mass-
nahmen oder auch unabhingig hiervon die Stahlplatte im
mittleren Teil durch in die Abdeckschichten eingesetzte Me-
tall-, vorzugsweise Stahlstreifen, biegesteifer ausgebildet wer-
den als die Randzonen. Derartige Stahlstreifen kommen
zweckmadssigerweise dann zur Anwendung, wenn eine sehr
diinne Stahlplatte gewéhlt wurde, deren Biegesteifigkeit im
mittleren Teil auf die beschriebene Weise ohne grossen bauli-
chen Aufwand erhéht wird.

Die Dicke der Stahlplatte wird vorteilhafterweise wesent-
lich geringer gewahlt als die Dicke der Abdeckschichten, wo-
bei s giinstig ist, wenn sich die Dicke der Stahlplatte zur
Dicke der Abdeckschichten wie etwa 1:3 bis etwa 1:6 verhilt
und die Stahlplatte eine Dicke von etwa 0,5 bis 1,5 mm auf-
weist. Die vorgenannten Abmessungen haben sich fiir Stahl-

platten in der Form eines Festigkeitsbleches der Giite St 50 als

besonders giinstig herausgestellt.

Die Zeichnung gibt Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
in schematischer Darstellung wieder.

Es zeigen:

Fig. | in schematischer Darstellung einen Lingsschnitt
durch den riickwirtigen Teil eines Klavieres,

Fig. 2 perspektivisch und teils geschnitten eine Ausfiih-
rungsform des Resonanzbodens nach der Erfindung,

aus Holz bestehen, dessen Maserrichtung durch die Pfeile 12
und 13 angegeben ist. Statt der genannten Abdeckschichten
10 und 11 aus Holz kénnen diese auch aus einem Kunststoff,
beispielsweise in Form einer Kunststoffplatte, bestehen, deren

25 Ddmpfungseigenschaften etwa denen von Holz entspricht.

Dabei kommen Kunststoffmaterialien, wie Polyester oder
Epoxyharze, in Betracht, welche durch Einlagerung von Fa-
sern, wie Glas oder Mineralfasern, armiert sind. Die Anord-
nung wird dabei so getroffen, dass die Faserrichtung den Pfei-

30 len 12 und 13 in der Fig. 2 entspricht. Die jeweilige Starke der

Abdeckungen 10 und 11 richtet sich dabei nach den Déamp-

fungseigenschaften des verwendeten Werkstoffes sowie auch
danach, welche Stahlsorte und Dicke fiir die Stahlplatte 9 zur
Herstellung des Resonanzbodens gewdhlt worden ist. Es soll

35 einerseits verhindert werden, dass zu scharfe Resonanzen, ins-

besondere der hohen Frequenzen, entstehen und durch die
Schallabgabe an die Luft iibertragen werden, andererseits je-
doch die Dadmpfung in solchen Grenzen gehalten wird, dass
kein muffiger Ton entsteht.

Bei der Ausbildung des Resonanzbodens nach Fig. 3 ist
die Stahlplatte 9 beiderseits durch zwei Abdeckschichten 14
und 15 abgedeckt, wobei auch diese Schichten wiederum aus
Holz oder vorzugsweise armiertem Kunststoff bestehen kén-
nen. Die Faserrichtung der benachbarten Abdeckschichten 14

45 und 15 ist dabei wiederum durch die Pfeile 16 bzw. 17 ange-

deutet. Man erkennt, dass die Faserrichtung benachbarter
Schichten etwa rechtwinklig zueinander verlduft. Die Anord-
nung von zwei oder ggf. auch mehr Abdeckschichten auf je-
der Seite der Stahlplatte 9 wird man vornehmen, wenn eine

Fig. 3 eine andere Ausbildung des Resonanzbodens in der 50 hohere Dampfung erwiinscht ist oder aufgrund der Eigen-

gleichen Darstellung wie in Fig. 2.,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform
des Resonanzbodens,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Schnittlinie V-V in Fig. 4,

Fig. 6 eine Draufsicht dhnlich wie Fig. 4 auf eine andere
Ausfithrungsform,

Fig. 7 einen Schnitt entlang der Schnittlinie VII-VIIin
Fig. 6,

Fig. 8 einen Teilschnitt durch einen Resonanzboden mit
zugehdrigem Klangsteg.

In der Fig. 1, welche das Prinzip des Klangkérpers eines
Klavieres wiedergibt, ist mit 1 der Gussrahmen bezeichnet,
welcher bekanntlich ringférmig geschlossen ist und dessen
umschlossene Offnung von den Klangsaiten 2 {iberspannt ist.

schaften der Stahlplatte 9 erforderlich ist. Dabei kann man als
Abdeckschichten Holz- und Kunststoffschichten kombi-
nieren.

Sowohl bei der Ausbildung nach der Fig. 2 als auch nach

55 der Ausgestaltung der Fig. 3 konnen fiir die Abdeckschichten

auch Kunststofflaminate mit von Schicht zu Schicht wech-
selnder Faserrichtung Verwendung finden.

Bei den beschriebenen Ausfiihrungen des Resonanzbo-
dens mit der zwischen den Abdeckschichten vorgesehenen

60 Stahlplatte bildet die Stahlplatte den eigentlichen Klangtré-

ger bzw. den schwingungstragenden Teil, wihrend die Ab-
deckschichten die Funktion der Dampfungsschichten iiber-
nehmen.

Da die Stahiplatten in Form eines Festigkeitsbleches der

Die Klangsaiten sind mit ihrem einen Ende an Stimmwirbeln 65 Mindestgiite St 34 eine sehr geringe Dampfung haben, wer-

3 befestigt, die sich durch entsprechende Ausnehmungen in
dem Gussrahmen 1 in einen Stimmstock 4 erstrecken. Die
Klangsaiten 2 stiitzen sich auf einem Klangsteg 5 ab, welcher

den praktisch alle Schwingungen der Klangsaiten, und zwar
auch die hoherer Frequenzen, unter Erh6hung der Schallab-
gabe an die Luft {ibertragen. Dabei konnen scharfe Resonan-
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zen auftreten, die jedoch durch die vorgesehenen Dimpfungs-

schichten auf den jeweils gewiinschten Grad reduziert werden.

Durch die Verbundbauweise des Resonanzbodens mit der
Mittelschicht aus der Stahlplatte kann eine erhohte Biegestei-
figkeit auftreten, die einerseits durchaus erwiinscht ist, da
hierdurch die Anordnung von Verstirkungsrippen entfallen
kann, jedoch konnen andererseits die Schwingungseigen-
schaften ungtinstig beeinflusst werden. Um hier Abhilfe zu
schaffen, kann geméss den Fig. 4 und 5 der Resonanzboden
ausserhalb seines Befestigungsrandes, mit dem er an einem
entsprechenden Rahmen gehalten wird, mit lings des Rand-
verlaufes angeordneten Sicken 16 ausgeriistet werden, durch
welche die Biegesteifigkeit der Randzone vermindert wird. In
dhnlicher Weise ldsst sich die Biegesteifigkeit gemiss der Aus-
fithrungsform nach den Fig. 6 und 7 durch Ein- oder Aus-
stanzungen im Randbereich vermindern. In Fig, 6 sind
Schnittausstanzungen 28 dargestellt, die im Abstand lings
des Randverlaufes in der Stahlplatte 9 angeordnet sind. Statt
derartiger Ein- oder Ausstanzungen in Schlitzform kénnen
auch andere Austanzungen, beispielsweise Langlécher oder
dgl., vorgesehen sein. In den Fig. 6 und 7 ist ferner dargestellt,
dass der mittlere Bereich des Resonanzbodens durch zusétz-
liche Metallstreifen 18 bzw. 19 verstirkt bzw. ausgesteift sein
kann. Derartige zusitzliche Streifenverstéirkungen kommen
zur Anwendung, wenn eine sehr diinne Stahlplatte 9 Verwen-
dung findet, die in Verbindung mit den Abdeckschichten
keine hinreichende Biegesteifigkeit des Resonanzbodens ge-
wiahrleistet.

In dem dargestellten Beispiel der Fig. 6 und 7 sind die zu-
sitzlichen Metallstreifen 18 und 19 auf der mit Randschlitzen
28 versehenen Stahlplatte 9 so angeordnet, dass sie in die un-
mittelbar an die Stahlplatte anschliessenden Abdeckschichten
20 und 21, die aus Holz oder Kunststoff in der eingangs be-
schriebenen Weise bestehen kénnen, eingebettet sind. Fiir die

4

5

20

dusseren Abdeckschichten 22 und 23 ist wiederum durch die
Pfeile 24 die Faserrichtung angegeben, die zu der Faserrich-
tung der Abdeckschichten 20 und 21 im rechten Winkel ver-
l4uft.

Um von den Klangsaiten 2 die Schwingungen unmittelbar
auf den schwingungstragenden Teil des neuen Resonanzbo-
dens, d.h. auf die Stahlplatte 9, zu iibertragen, kann gemdss
Fig. 8 der die Klangsaite 2 abstiitzende Klangsteg 25 unmit-
telbar auf der Stahlplatte 9 befestigt sein, wobei eine Verlei-

10 mung oder Verklebung 26 und zusétzlich eine Befestigungs-

schraube 27 als Befestigungsmittel vorgesehen sind. In Fig. 8
sei angenommen, dass es sich bei dem Resonanzboden um
eine Ausfiihrung geméss Fig. 2 handelt, d.h. dass die Stahl-
platte 9 zwischen den Abdeckschichten 10 und 11 angeordnet

15 ist. In der Abdeckschicht 11 ist fiir den Durchtritt des Klang-

steges eine entsprechende Ausnehmung vorgesehen, ebenso
wie in der Abdeckschicht 10 fiir den Durchtritt der Befesti-
gungsschraube 27.

Bei der beschriebenen Ausbildung wird nicht nur ein sehr
grosses Verhdltnis des Elastizitdtsmoduls zur Dichte erreicht,
sondern ein schwingungstragender Teil verwendet, welcher
eine sehr geringe Dampfung aufweist, die im Sinne einer
Diampfungserhéhung durch die Abdeckschichten beeinflusst

25 werden kann, wéhrend bei allen bisherigen Ausfithrungen der

Resonanzbdden der schwingungstragende Teil eine verhilt-
nismissig hohe Dampfung aufweist, die durch die Abdeck-
schichten nicht mehr vermindert, sondern nur erhoht werden
kann. Da die Ddmpfung das Spektrum der iibertragbaren

30 Schwingungen fiir die Schallabgabe bestimmt, ist es erklir-

lich, dass mit dem beschriebenen Resonanzboden wesentlich
giinstigere Ubertragungsverhéltnisse geschaffen werden kon-
nen, als dies bisher mit den bekannten Ausfithrungen méglich
ist.

1 Blatt Zeichnungen
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