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o charakteristische Figurationen aus, die  net und in Abb. 10 cingetragen. Man er-
» S /\/\'N jedoch nur auf cin schmales Frequenzband ~ kennt, dal3 die 10 dB-Grenzen unterhalb
| s beschrinkt sind. Zwei Beispiele dafir 900 Hz nur unwesentlich unterschritten
| = ~/\/~/y/ sind in Abb. 9 als Richtdiagramme wieder- werden. Es handelt sich in dicsen Fillen
N ) gegeben. Die Guarneri-Geige zeigt im um die bereits oben erwihnten, stirkeren
iiDitf{ o Winkelbereich von etwa 2259 bis 0° cinen  Richteffckte, die auf cin schr schmales
| 20 schr starken Amplitudenriickgang mit  Frequenzband beschrinkt sind, Oberhalb
W £ “wmws  ausgeprigten Minima, das andere Instru-  von 1000 Hz errcichen die 10 dB-Kurven
10 i P ment hat eine ticfe Senke bei etwa 3400,  Werte zwischen 2200 und 300°, auch hicr
e : Die Amplituden-Differenz zwischen den  ist dic Abstrablung in der  Stegebene
a o w @l 20 10 @ breiter als in der Deckencebene. Fs sei noch
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Abb. 8 Amplituden-Dificrenzen zwischen den Maxima
und Minima in den Polardiagrammen von acht
Geigen

die Differenz zwischen der héchsten und
der kleinsten Amplitude bestimmt und
bei einer Reihe von Frequenzen das
Mittel der bei den acht Geigen gewonne-
nen Werte gebildet. Da sich von Instru-
ment zu Instrument ziemlich starke
Schwankungen zeigen, wurden in der
Darstellung  der  Amplitudendifferenzen
zwischen Maximum und Minimum auch
die jeweils gemessenen Hochst- und Tiefst-
werte cingetragen. In Abb. 8 sind diese
Kurven fiir die Stegebene und fir die
Deckenchene wiedergegeben, ‘Trotz der
verhiiltnismiBig grofien Breite des Streu-
bereiches LiBt sich aus den Linienziigen
cine pewisse gemeinsame ‘Tendenz ab-
lesen, So erscheint es insbesondere be-
merkenswert, daB die groBten Ampli-
tuden-Differenzen beiFrequenzen zwischen
1000 und 1500 Hz entstchen und nicht in
den héchsten Lagen. Vielmehr ist ober-
halb von 2000 Hz wieder ein leichtes Ab-
sinken der Kurven zu beobachten. Wie
der Verlauf der Mittelwerte zeigt, treten
dic besonders ticfen Einschnitte in den
Richtcharakteristiken bei 1000 Hz in der
Deckencebene fast immer auf, wihrend sic
in der Stegebene verhiltnismiBig sclten
sind. Die kleinere Spitze bei 500 Hz ist auf
die bevorzugte Bodenabstrahlung zuriick-
zufiihren, die auch in den Polardiagram-
men schon zu erkennen war. Eine Beson-
" derheit findet sich in der Stegebene im
Bereich zwischen 600 und 800 Hz. Hier
. bilden sich bei manchen Geigen sehr
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Héchst- und Tiefstwerten in diesen Dia-
grammen bewegt sich um 25 dB. Diese
sind in Abb. 8 als Extrafeld cingetragen,
da sie nicht mit den anderen im unteren
Streubereich erfaBten Fillen zuvergleichen
sind und da vor allem praktisch keine
Zwischenwerte vorkommen. Wie Abb. 9
zeigt, entstehen in einem Abstand von
etwa 25 Hz bereits wieder abgerundete
Figuren ohne Einsenkungen. Interessant

ist, daB diese speziellen Schwingungs-
formen auch gerade bei den guten Geigen_}n -

gefunden wurden.

Ein anderes MaB fiir den Grad der Richt- 12

wirkung ist die Breite der Hauptab-
strahlungsrichtungen, die fiir die folgenden
Betrachtungen als jener Winkelbereich
festgelegt werden sollen, in welchem die
Amplitude um nicht mehr als 3 dB unter
den Maximalwert des betreffenden Polar-
diagrammes - absinkt. Die, Breite dicser
Winkelbereiche, bzw. — bei ciner Auf-
teilung der Richtcharakteristik in mehrere
Einzelkeulen — die Summe dieser Be-
reiche, ist in Abb. 10 als Mittelwert fiir die
acht untersuchten Geigen wiedergegeben.,
Fine Winkelsumme von 360° bedeutet
dabei fiir die betreffende Ebene  (an-
nihernd) cine Kreis-Charakteristik, Wic
man aus der Darstellung erkennt, ist
dieser Fall nur bei vcrhqltmsqung ticfen
Frequenzen zu finden: in der Stegebene
unterhalb etwa 400 Hz und im Bereich
um 550 Hz, in der Deckenebene bis etwa
350 Hz und im Bereich um 500 Hz. Dem-
nach schwingen die Geigen im allgemeinen
nur unterhalb von ungefihr 350 Hz als
Kugelstrahler, was auch Backhaus schon
aufgrund seiner Untersuchungen tiber die
Schwingungsformen der Geigendecken
und Boden festgestellt hatté® Nach
héheren Frequenzen fallen die Kurven
fiir beide Ebenen ziemlich schnell ab und
erreichen oberhalb von 1000 Hz Werte,
die zwischen 120° und 30° liegen. In der
Deckenebene sind die starken Richtkeulen
schmaler und wemger zahlreich als in der
Stegebene.

Natiirlich bilden sich bei hohen Frequen-
zen auch Nebenmaxima aus, deren hochste
Amplitude mehr als 3dB unter dem

~ starksten Maximum liegt, so daB sic bei

dieser Betrachtungsweise nicht mit erfaBt
wurden. Um auch diese schwicheren
Komponenten zu beriicksichtigen, wurde
in dhnlicher Weise die Breite derjenigen
Winkelbereiche bestimmt, in denen die
Amplitude bis zu 10 dB unter den Hochst-
wert absinkt, Hierfiir sind ebenfalls die

bemerkt, daB mit wachsender Frequenz
die Zahl der Einzelmaxima ansteigt, ihre
Breite aber abnimmt, wodurch cine an-
nihernd gleichbleibende Winkelsumme

_zustandekommt.
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Abb, 10 Winkclsumme der Hauptabstrahlungsgebicte,
Mittelwerte von acht Geigen

5. Die bevorgugten Abstrablungsrichtnngen

Gaben die bisherigen Darstellungen einen
Uberblick dariiber, in welchen Frequenz-
gebicten die gerichtete Schallabstrahlung
.cine besondere Rolle spielt, so interessicren
nun natiirlich die bevorzugten Abstrah-
lungsrichtungen bei diesen Frequenzen.
Zur Klirung dicser Frage wurde aus den
vorhandenen acht MeBreihen dic Wahr-
scheinlichkeit berechnet, mit welcher dic
Hauptabstrahlungsgebicte (0... -3 dB)
cinen bestimmten Winkelbereich tiber-
decken. In Abb. 11 ist die Hiufung dieser
Vorzugsrichtungen fiir eine Reihe von
Frequenzen dargestellt.

In der Stegebene schliet an” den Bercich
der Kreis-Charakteristik, der bis etwa
400 Hz reicht und durch die im Vergleich
zu den Korpus-Abmessungen groBlen
Wellenlingen bedingt ist, um 425 Hz cin
Gebiet mit bevorzugter Deckenabstrah-

~lung von der Breite etwa eines Halbkreises

an. Ftwa die Hilfte der Geigen zeigt
allerdings auch bei diesen Frequenzen
kreisformige Diagramme. Im anschlieBen-
den Bereich um 500 Hz iberwiegt dann
die Resonanzwirkung des Bodens, hier
sind Kreis-Charakteristiken schr sclten.
Bei etwa 550 Hz strahlen samtliche
Geigen noch einmal nach allen Sciten
gleichmiBig ab. In der Ebene der Decke
sind die Biindelungserscheinungen unter
ctwa 500 Hz so gering, daB auf einc Dar-
stellung in Abb. 11 verzichtet werden
konnte; im anschlicBenden Bereich zeigt
sich eine Abschwichung der Abstrahlung
um 180° herum, also auf den Spicler zu.

Mittelwerte tiber die acht Geigen bcrccl‘ o H. Backhaus, Z.techn.Physik 9 (‘, S, 491, °



