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Geldfchrankartiger Trefor 37}.

Ein befonderer, eigens verfehliefsbarer Theil diefer Fächer iit zur Aufbewahrung von Juwelen und befonderen

\Verthen beftimmt. Die Hauptthür ift aus Schmiedeeifen und Stahl hergef’cellt und wiegt etwa 1t; fie

wird mittels zweier C/zuéb-Schlöfi'er abgefperrt. Bei Tage bleibt die1'e Caflen-Thür offen, und eine eiferne

Jaloufie-Thür vermittelt die nöthige Ventilation des inneren Cafl'en-Raurnes. — Mit Rücklicht auf den Trans-

port ift das ganze Caffen-Zimmer in einzelne Stücke zerlegbar, welche jedoch alle von innen heraus zu-

fammengefetzt werden, fo dafs weder Schrauben, noch Nieten an der äußeren Wandfläche hervortreten,

und alle Platten übergreifen fich dergeftalt, dafs keine einzige Fuge durch die ganze Wanddicke geht.

Eine Koflenangabe ift in der Quelle nicht enthalten.

Ein anderes feuerfefles und einbruchficheres Cafi'en-Zimmer in; von Hobby, Hari&° Co. in London

conftruirt werden; daffelbe ift 4,27 m breit, 2‚_9m tief und 3,55m hoch. Fig. 31 3) zeigt eine äußere

Anficht diefes Caiien-Zimmers, welches nahezu 35! wiegt und 2500 £ gekoftet hat. Es in aus 62 ein-

zelnen Theilen mit der gröfsten Genauigkeit zufammengefetzt und hat doppelte Wände (Fig. 32), von

denen die innere die feuerfichere, die äußere die einbruchfichere Wand genannt werden kann. Zwifehen

«liefen beiden Wänden ift ein Luftraum zur Erhöhung der Feuerficherheit frei geladen. Unter dem Trefor

ift ein gut zufammengefügter Boden von 16mm Itarken Eifenplatten, auf welchem die Träger für das

37) Nach: Stmzum'r's Ing., Bd. 4, S. 247.



29

eigentliche Caffen-Zimmer aufruhen, fo dafs zwifchen ihnen ein Hohl-

raum entfieht, der das Unterminiren verhindern foll. Diefer Hohlraum

ift nach vorn mit Thüren verfehen. — Die Hauptthür hat verfchiedene

Schlöfi'er, deren Schlüffel permutirbare Härte haben. Die Schlöfl'er

werden von aufsen durch eine einfache Vorrichtung vollftändig gedeckt,

um das Auffprengen mit Pulver oder Dynamit zu verhindern. Hinter

diefer Thür ift zur Benutzung während des Tages eine Gitterthür vor-

handen. —- Die äufseren Wände beftehen aus 16mm dicken Stafford-

fhire-Eifenblechen, die mit fehr kohlenitotfreichen Stahlplatten ver-

kleidet find, welche {ich ohne vorherige Erhitzung nicht anbohren laffen.

Ein ähnliches einbrachfxcheres Gemach ifi: für VVz'mtfor Ca/lle zur Aufbewahrung der Juwelen der

Königin von England angefertigt werden.

 

d) Sicherung durch Alarm—Apparate.

Es wurde fchon in Art. AI, S. I darauf hingewiefen, dafs vollf’rändige

Sicherheit gegen unbefugte Angriffe auf das Eigenthum auch bei finnreichfter und

folidefter Conftruction der Sicherheitsvorrichtungen nur durch forgfältige und uner-

müdliche Ueberwachung erzielt werden könne, und dafs es Sache der Technik fei,

diefe Ueberwachung zu erleichtern. Wefentliche Hilfsmittel zu diefem Zweck find

die Alarm-Apparate.
In der Regel follen diefelben durch Geräufch den Bewachenden darauf auf-

merkfam machen, fobald ein beftimmter Verfchlufs geöffnet oder an gewiffe Gegen-

f’cände von Unbefugten herangetreten wird.

Diefe Signale werden entweder durch mechanifche oder elektrifche Vor-

richtungen hervorgebracht. '

Bei den grofsen Fortfchritten in der Anwendung der Elektricität ift nament-

lich der letztere Weg der bevorzugtere und zweckmäfsigere, fo dafs, da die elek-

trifchen Haustelegraphen an anderer Stelle diefes »Handbuchesx (Theil III, Bd. 3,

Abth. IV, Abfchn. 2, C) behandelt werden, wir uns hier auf einige Bemerkungen

über die verfchiedenen Arten der Alarm-Apparate befchränken können.

Eine fehr verbreitete Einrichtung if’c die der Anbringung von Glocken an

den Thüren, welche durch deren Oeffnen und Schliefsen zum Erklingen gebracht

werden.

Gewöhnlich begnügt man {ich mit einem einzelnen Glockenton, namentlich

in Gefchäftslocalitäten, in denen ein anhaltender Verkehr flattfindet. In anderen

Fällen ift es aber erwünfcht, dafs das Klingeln während der ganzen Zeit des Offen—

ftehens der Thür fortdauert, oder, wenn wirkliche Sicherheit gegen das Eindringen

von unberechtigten Perfonen geboten fein fell, dafs das Klingeln auch noch nach

dem Wiederfchliefsen nicht aufhört. Alle diefe Einrichtungen find mit Hilfe des

elektrifchen Stromes leicht herzuf’cellen, während die mechanifchen Vorkehrungen,

befonders wenn das Klingeln fortdauern foll, bis es abgefrth wird, umf’cändlich

find und Anbringung von Uhrwerken erfordern.

Von den hierher gehörigen mechanifchen Apparaten mag ein in unten angegebene: Quelle 3*) be—

fchriebener erwähnt werden, welcher durch Vorkehrungen im Thürfchlofs den Eintritt oder Austritt einer

Perfon durch verfchiedene Glockenfignale kenntlich macht und [ich durch Anbringung von zwei Doppel-

glocken dahin erweitern läßt, dafs die Erkennung des Oeffnens und Schliefsens von aufsen oder innen

durch vier verfchiedene Signale möglich wird.

 

33) Deutfche Bauz. 1875, S. „3.
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Ebendafelbft 39) wird auf eine in der Bremer Gegend angewendete Conftruction aufmerkfam ge-
macht, bei welcher am Thürriegel ein bogenförmiger Eifenftab befef‘tigt ifit, welcher 5 bis 6 Glocken von
ungleicher Gröfse trägt. Eine an der Thür angebrachte Feder ltreift beim Auf- und Zugehen die Glocken
der Reihe nach. An der mit umgekehrter Reihenfolge der Töne entfiehenden Tonleiter iii: leicht zu er-
kennen, ob die Thür zum Oeffnen oder Schließen in Bewegung gefetzt iii. , und eben fo iit erkennbar,
ob die Thür in halb geöfl'netern Zu1'tand gelaffen wird.

An den Fenftern können ähnliche Vorkehrungen getroffen werden.

Aufser den bisher erwähnten Einrichtungen, die fortwährend fungiren follen,
giebt es nun auch folche, welche nur zu gewiffen Zeiten in Thätigkeit treten dürfen,
um entweder durch fiarke Geräufche, wie Geläute oder Schüli'e, oder durch Beides
vereinigt Diebe oder Einbrecher zu verfcheuchen, oder um diefen unbewufft den
Eigenthümer oder den Wächter zu benachrichtigen, bezw. im Schlafzimmer zu
wecken.

Die Einrichtungen erfierer Art beitanden früher darin, dafs beim Oeffnen von
Thüren und Fenftern Explofionen von Knallpulver unmittelbar herbeigeführt wurden
(fog. Diebsfchrecker“), oder dafs man diefelben oder ein Geläute mittelbar durch
Berührung von ausgefpannten Drähten herbeiführte (Schlofs von I/Vz'lkin/on“)
oder Vorrichtung von Fz'ckell“).

Ein transportabler Apparat mit Läutewerk ift der von H. Välfz in Berlin 43): Derfelbe wird gegen
die Innenfeite der Thür gelehnt und {temmt fich gegen den Fufsboden. Er dient theils als directes Sperr-
mittel, theils wirkt er dadurch, dafs beim Verfuch des Eintrittes ein intenfives Geräufch vermittels eines
Uhrwerkes hervorgebracht wird, fo lange ‘der Druck auf daffelbe dauert.

Ein transportabler Klingelapparat, welchen Reifende an den Drehknöpfen der Hötelthüren hefefiigen
können, ift der von Paliazfan ‘“).

Jetzt werden folche Einrichtungen auch mit Hilfe der Elektricität getroffen.
Hierher gehört die Sicherheitsvorrichtung für’Geldfchränke von Louis Rem‘zfch 45), welche aus einem

in einen Rahmen gefpannten Netz von Telegraphendrähten befteht, welches über den Schrank geltellt oder
daran befeftigt wird. Um an den Schrank zu unbefugtem Oeffnen gelangen zu können, mufs unbedingt
einer der Drähte zerftört werden, wodurch eine an beliebiger Stelle anzubringende Lärmglocke in Thätig-

keit gefetzt wird. Diefe Einrichtung iii; auch für Thüren und Fenfler anwendbar.

Alarm-Apparate mit Glocke oder mit Schuß und Glocke, mit und ohne Hilfe der Elektricität, find

neuerer Zeit mehrfach patentirt werden. Es mögen hier als folche noch aufgeführt werden: Welfzr's
Schiefs- und Läuteapparat zur Sicherung gegen Diebe "‘), Bauer’s elektrifche Sicherheitsvorrichtung für
Hausthüren und Fenfter“), Pemkert’s Sicherheits-Thürverfchlufs mit Schufs und Glocke 48) und Arial]
Rämbtlzz"s felbftthätiger Signal- und Alarm-Apparat 49).

Zu Einrichtungen der zweiten Art, welche an entfernten Orten, meif’t in
Schlafzimmern oder W'achtftuben, Glockenfignale geben follen, eignet fich ganz
befonders die elektrifche Leitung. An möglichlt unverfänglichen oder verfieckten
Stellen, welche nur eingeweihten Perfonen bekannt find, werden Contacte ange-

ordnet, welche durch Wegnahme eines Gegenltandes, z. B. einer Caffette in einem

Trefor, oder durch Berührung (z. B. durch Treten auf Bretter, welche um die freien

Seiten eines Geldfchrankes gelegt find und unter denen lich eine Anzahl leicht

39) Deutfche Bauz. 1875, S. 411.

40) Polyt. Journ., Bd. 10, S. 511.

“) Ebendaf. Bd. 65, S. 288.

“) Ebendaf. Bd. 8, S. 48,

“) Deutfche Bauz. 1875, S. 114. -

“) Scient. Amerz'c.‚ Bd. 37, S. 262. Ueber hierher gehörige Apparate liche auch: Builder, Bd. 44, S. 487.

45) Polyt. Journ., Bd. 221, S. 483.

“') D. R.-P. Nr. 1356.

“) D. R.-P. Nr. 546.

43) D. R.-P. Nr. 3845.

49) Schweiz. wal.‚ 188r‚ S. 6.
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federnder folcher Contacte befindet) gefehloffen werden und dadurch die Läute-

werke in Thätigkeit fetzen. Während der gewöhnlichen Benutzungszeit der be-

treffenden Räume (während der Gefchäftsf‘cunden etc.) find die Contacte durch nicht

fichtbar angebrachte Arretirungen aufser Function zu fetzen.

Ein hierher gehöriger Apparat il’t der verbefl'erte Feuer- und Einbruch-Avifeur

von Peter Baumhaeh in Wien 50).
Das hörbare Signal kann durch ein optifches erfetzt werden. Es iPc dies be-

fonders dann zweckmäfsig, wenn das Wachtlocal im Inneren fich befindet, in

welchem Falle Diebe durch das Geräufch eines Alarm-Signals verfcheucht werden

können.
Beim Apparat von I!enry Digg-ins é—' Adolph Glüeh in London“) erfolgt das Signal durch eine

gefärbte Glasfcheibe, welche vor das Licht von im Wachtlocal oder aufsen am Gebäude gut fichtbar

angebrachten Lampen fällt und dafi'elbe verändert.

2. Kapitel.

Anlagen zur Erzielung einer guten Akuftik.

Von AUGUST ORTH.

In dem am Schlufi'e des vorliegenden Kapitels angefügten Literaturverzeich-

nifs ift nur ein Theil deffen aufgenommen, was in Betreff der Akuf’tik der Räume

veröffentlicht worden ift. Die älteren Publicationen (vor 1810) fpiegeln wéfentlich

nur die Unklarheit auf diefem Gebiete wieder; eine Analy‘fe ihres Inhaltes ift in

der Schrift von C. F. Langhans »Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik

(Berlin 1810)« enthalten. Diefe Schrift if’c auf dem Gebiete der Akuftik grundlegend

gewefen, und es beitätigen defl’elben Verfaffers im Jahre 1860“) mitgetheilten

_ fünfzigjährigen Erfahrungen das Gefagte.

Wie weit noch jetzt in diefen Fragen der Zufall fpielt, beweist recht fchlagend
Garnier, der Architekt der großen Oper in Paris, in feiner Schrift »Le théätre«

(Paris 1871), wofelbft (S. 211 bis 219) er fagt: „. . . il faut bien que j’explz'que queje

n’az' eu aucun guide, que je n’az' adopfé aucun princzße, que je ne me fuz's bez/é fur

aucune théorz'e, et que c’efl du hafam’ feul que fattends ou l’z'nfuecés ou la rät/file“ . . .
Alle wiffenfchaftlichen Werke, wie die von Tynu’all und Helmholtz, alle Schriften

von Langhans und Orth auf dem Gebiete der praktifchen Akuf’cik, fo wie jene

Mittheilungen, welche Haege über die im Auftrage des Präfidenten der Vereinigten

Staaten von Captain Migs, Profeffor Buche und _‘?. Henry angeftellten Verfuche
anführt, than überall die Gefetzmäfsigkeit der Schallbewegung dar, weifen nach,

wie die fchädlichen und nützlichen Schallwirkungen durchweg auf den rein phyfi-

kalifchen Gefetzen beruhen und nur danach zu beurtheilen find; Interferenz-Er—.

fcheinungen find für die Akui’cik praktifch von keiner Bedeutung 53).

Hauptgefetze für die Beurtheilung der einfchlägigen Verhältniffe find:

I) Das über die Reflexion des Schalles, wornach Schallwellen unter gleichem

Winkel, womit fie eine Fläche treffen, von derfelben zurückgeworfen werden.

50) Siehe: Zeitfchr. f. ang. Electricität, 1881, s. 214.
51) D. R.-P. Nr. 22202. —
52) LANGHANS. Principien der Akuitik und ihre Anwendung bei Theaterhauten. Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 330.

53) Siehe: ORTH. Die Akuitik großer Räume mit fpeciellem Bezug auf Kirchen. Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 192 u. 193.
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2) Das über die Verminderung des Schalles nach dern Quadrate der Entfernung
von der Erzeugungsftelle.

3) Das Erfahrungsgefetz über die Gefchwindigkeit des Schalles in der Luft.
Die im jahre 1822 vom Perfonal des Bureau des Longz'z‘ua’es bei Paris in Gegenwart von Arago,

Prany, zllathz'eu, Humboldl‚ Gay-Luß'ac und Bouvara’ ausgeführten Verfuche zur Beitimmung der Schall-

gefchwindigkeit ergaben 340,58111 pro Secunde bei einer Lufttemperatur von 16 Grad R.; das Barometer

Rand auf 756,5 mm und das Sa:gßure’fche Hygrometer auf 78 Grad. Die Fortpflanzungsgefchwindigkeit

des Schalles in der Luft ilt unabhängig vom Barometerftand, aber veränderlich mit der Temperatur und

dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Fiir trockene Luft und eine Temperatur von Null Grad ergiebt fiCl'l

aus den gedachten Verfuchen eine Fortpflanzungsgefchwindigkeit von 331,05m pro Secunde. 11/01] und

van 555% in Holland haben hierfür 332,05m gefunden.

4) Hierzu treten noch die Erfahrungen über Mittönen von Körpern und dem

entfprechend Verminderung der Refonanz, ferner über Zufammenwirken von Schall-

wellen derfelben Schallquelle bei nahezu gleich langen Wegen und über das Gegen-

einanderwirken bei wefentlich ungleichen Wegen oder verfchiedenen Schallquellen.

5) Das Bewegungsgefetz [ich durchfchneidender Schallwellen.
Im Allgemeinen bewegen lich Schallwellen wie Lichtwellen, und, wie }!elmlzollz 54) angiebt, fetzen

Schallwellen, welche von verfchiedenen Seiten kommen und floh durchfchneiden, ihre Bewegung darüber

hinaus fort, als ob jede für lich allein exiftire, ohne von einer anderen Welle durchfchnitten zu werden,

ähnlich wie bei den Wafferwellen und Lichtwellen, welche einander durchfchneiden. Das Gleiche tritt

auch ein, wenn Schallwellen durch fette Körper, welche fpröde oder von großer Maße find, reflectirt

werden, abgefehen von der durch die Reflexion erzeugten neuen Bewegungsrichtung. In Brennpunkten

concentrirte Schallwellen bewegen froh weiter, als ob fie von den anderen Schallwellen unberührt geblieben

wären; der Brennpunkt wirkt nicht wie eine neue Schallquelle, fondern nur wie ein Durchgangspunkt

des Schalles.

a) Akuftifch güni'tige Geftaltung der Räume.

Die im Vorf’tehenden angeführten Gefetze follen nunmehr in ihrer Anwendung

auf die akuf’tifch günitige Geftaltung neu zu erbauender, gröfserer Räume in nach-

folgenden Hauptgefichtspunkten erläutert werden.

I) Zufammenwirken der Schallwellen derfelben Schallquelle.

G32. Die Grenzen für diefes Zufammenwirken fett zu ftellen, if’c eine der wichtigften

;‚ d_räärrle„z Aufgaben der Akuftik, weil fonl‘c viele Erfcheinungen im Dunkel bleiben, und es

Shift foll defshalb mit der Fefif’tellung diefer Grenzen begonnen werden.
c 3 wege.

Das von C. G. Langham 1800 in Berlin erbaute, fpäter abgebrannte und durch den Schinkel'fchen

Bau erfetzte Schaufpielhaus führte den Sohn jenes Architekten C. F. Lang/ums dahin, diefe Grenzen ins Auge

zu fafi'en. Der Bogen über dem Profcenium (Fig. 33 53) concentrirte den Schall in Kopfhöhe des Sprechen-

Fig. 33 55).

   

 

  

den; doch bewirkte die Neigung im Längenfchnitt, dafs die fiarke

Concentration, der Brennpunkt des Schalles in den Parquet-Raum fiel,

und wenn lich der Schaufpieler von rechts nach links oder umgekehrt

bewegte, fo bewegte fich das Echo entfprechend von links nach rechts

und umgekehrt.

Der indirecte Schall machte hier einen Weg von 28,25m

(: 90 Fufs). der directe von 12,53m (: 40 Fufs); die Differenz

von 15,7m (: 50 Fufs) entfpricht bei der bekannten Schallgefchwin-

digkeit einem Zeitraum von 1/22 Secunde. Lang/‚ans, welcher diefen

Zeitraum auf 1/27 Secunde berechnete, fetzt hier keine fchädliche

Schallverlängerung voraus und nimmt diefelbe erf’t bei 1/13 Secunde Zeit-

differenz an, während ein deutliches Echo im Allgemeinen 1/9 Secunde

Zeitdifferenz braucht.

54) HEL.\IHOLTZ‚ H. Die Lehre von den Tonempfindungen etc. 3. Aufl. Braunfchweig 1870. S. 41 bis 47.

55) Nach; LANGHANS, C. F. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakultik. Berlin 1810. Nr. 45.
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Es entfpricht ‘,*'1s‚ bezw. 1/9 Secunde einem Wege der Schallwellen von‘bezw. ca. 19 und 38m.
Es wird in dem eben erwähnten Falle der von der gewölbten Decke kommende Schall fo erdriickend
{tark gewefen fein, dafs man den directen Schall bei 1/22 Secunde Zeitdifferenz fchon defshalb nicht mehr
unterfchieden hat gegenüber dem flärkeren indirecten und nahe damit zufamrnentreffenden Schall. —

Die von dem Amerikaner 7. -17mry mitgetheilten und von Hazge“) angeführten , anfcheinend mit
großer Sorgfalt angeftellten Verfuche über die Grenze der Vernehmbarkeit eines Echos, wenn man fich
einer geraden Wand nähert, geben ähnlich wie oben ca.. ‘/15 Secunde Zeitdifferenz bei 21,34!!! (= 2 X 35
Fufs engl.) Weg an.

Derartige Schallverlängerungen von fo geringer Zeitdifferenz mögen in vielen
Fällen fchon nicht mehr nachtheilig (ein; jedoch ift bei der Rede die Grenze
wefentlich enger zu ziehen, weil fchon der Nachklang eines Vocals, welcher mit
dem Hauptklang eines Con- _
fonanten zufammentrifft, die Fig' 34'
Schallwirkung unklar macht,
das Ohr unangenehm berührt.

Verfaffer wurde durch
eigene Beobachtungen auf

engere Grenzen geführt.
Auf der früheren Unterbaum-

Brücke zu Berlin hörte derfelbe bei 0

(Fig. 34) den von einer ganzen Reihe

von Pfählen a, b, (, d . . . einer höl-

zernen , jetzt verfchwundenen Ufer—

fchälnng zurückgeworfenen Schall deut-

lich unterfcheidbar, wie wenn man mit

einer Säge rafch über einen Gegenfland

hinf'a'hrt. Es war diefes die einzige

Stelle, wo der Lage nach ein derartiges Echo zurückkommen konnte. Die Pfähle der Uferfchälung
machten ungefähr 1,5 bis 2,0m von einander entfernt fein, fo dafs im Maximum ca. 3 bis 4m Differenz

der Wege bei zwei benachbarten Pfählen eintrat. .

Ein anderer Fall ift vom Verfaffer in der Zeitfchrift für Bauwefen (1872, S. 196) mitgetheilt. Bei
einem Viaduct in Greene bei Kreienfen, delfen Längenfchnitt in Fig. 35 fkizzirt ift, hörte Verfafl'er ein
ganz ähnliches fchnarrendes Geräufch in der Mitte a zwifchen-

zwei Pfeilern, und zwar bei mehrfachen und. zu verfchie- . Fig. 35 57)‘

denen Zeiten fortgefetzten Verfuchen. Es konnte das Ge-

ränfch nur durch mehrfache Reflexion der Pfeilerwäncle ge-
fchehen, ähnlich wie eine Lichtquelle zwifchen zwei parallel
einander in gleicher Höhe gegenüber fiehenden Spiegeln bei.

geeigneter Stellung des Auges unzählige Male gefehen wird.

Wechfelte man den Standpunkt und trat an den Pfeiler

bei &, fo war das Zeitintervall etwa das doppelte, während
bei ; gar kein Echo fich ergab, ein deutlicher Beweis, dafs
die Wände und nicht das Gewölbe die Urfache des Echos
waren. Die Pfeiler waren etwas über 6111 (ca. 20 Fufs)
von einander entfernt, und bei der Stellung in a war die

Differenz der Wege zweier auf einander folgenden Schall-‘
reflexe eben fo groß. Bei der Stärke der Schallwirkung
wurden fie trotz der geringen Zeitdifl'erenz von etwa 1/50
Secunde wefentlich durch die Wiederholung und das Eigenthümliche des Tones bemerkbar.

Bei nicht zu“ ftarkem Schall und nicht zu übermäfsig rafchem Sprechen wird
man annehmen können, dafs innerhalb der Grenze von etwa 5 m Differenz der Wege an

 

 

 

 
  

  

55) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1859, S. 585.

57) Nach: Zeirfchr. f. Bauw. 1872, S. 196.
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das Ohr gelangende Schallwirkungen derfelben Schallquelle zufammenwirken, fich

gegenfeitig unterftützen‚ in der Wirkung alfo addiren. Es entfpricht diefes etwa

einer Zeitdifferenz von 1/67 Secunde.

Bei Mufik und bei mehrftimmigem Gefange wird man diefe Grenze weiter

ziehen können, wie fchon die vielfach gröfsere Tiefe des Orchefters nachweist;

doch dürften bei einem Quartett folche Entfernungen der einzelnen Inftrumente

nach der Tiefe des Orchefters, auch der Zeitintervalle wegen, fchon nicht mehr

zuläffig fein.

Will man aber in bewuffter Abficht auf das Zufammenwirken aus derfelben

Schallquelle auf verfchiedenen Wegen kommender Schallwellen hinarbeiten, fo wird

man zweckmäfsiger Weifé die Differenz der Wege auf weniger als 4 bis 5111 zu

befchränken fuchen. Die Wirkung wird um fo gröfser fein, je geringer die Differenz

der Wege ift, wenn auch bei geringem Nachklang der Ton voller, runder und

weniger hart wirkt.

Es foll mit obigen Zahlen aber nicht gerade ein beftimmtes, nicht zu über-

fchreitendes Mafs aufgeftellt, fondern nur die Richtung angedeutet werden, wohin

man wirken mufs. Jedenfalls geht aus den mitgetheilten Verfucherr hervor, dafs

die früheren Angaben für ein nützliches Zufammenwirken zweier aus derfelben

Schallqu'elle kommenden Schallwellen für viele Fälle zu weit gegriffen war.

2)Reflexion des Schalles.

Wenn Schallwellen einen feften Körper treffen, fo werden fie von demfelben

zurückgeworfen, und zwar der Richtung nach unter demfelben Winkel, als fie den-

felben treffen. Es ift dies der gleiche Vorgang, wie beim Licht, und man

kann mit Sicherheit annehmen, dafs, wo man einen Redner im Spiegel licht, man

bei einer mit dem Spiegel in der Richtung zufarnmenfallenden Wand bei genügender

Differenz der Schallwege einen Schallreflex hört.

Concave Wände fammeln den Schall, convexe zerftreuen ihn, und zwar über-

all nach dem eben ausgefprochenen Gefetz, dafs der Schall unter gleichem Winkel

zurückgeworfen wird, als er die reflectirende Fläche trifft.

Die Schallrichtung deutet man der klareren Darf’tellung wegen durch Schall-

ftrahlen an, fo wie man auch einen Ausfchnitt aus der Schallwelle damit be-

grenzen kann. ‘ '
]e glatter die Fläche ift, welche reflectirt, und je fetter und dichter der be-

treffende Körper, defi:o vollkommener ift die Reflexion, Welche dann allein durch

die Elafticität der Luft bewirkt wird. Ueber das elafiifche Mittönen der Wände

foll weiter unten (unter 3) gefprochen werden.

So einfach obiges Gefetz ift, fo complicirt kann es fich befonders bei dop-

peltem Zurückwerfen gefialten. _

Lang/mus theilt in feiner >>Katakuftik« (in Fig. 46 u. 47) zwei Beifpiele

mit, worunter befonders das durch Fig. 36 wiedergegebene intereffante Schall-

Concentrationen zeigt. Diefe können in doppelter Weife ungü_dtig wirken, ent-

weder wenn fie wefentlich verfchiedene Weglängen haben, oder durch die über—

mäfsige Stärke des Schalles, welcher für das Ohr erdrückend, ja betäubend wirken

kann, wie in dem eben mitgetheilten Falle (früheres Theater auf dem Schiller-Platz

in Berlin).
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Runde, fowohl kreisförmige, wie elliptifche Grundrifsformen können defshalb
akuf’cifch fehr gefährlich werden, wenn nicht die Brennpunkte, bezw. die Punkte
fiarker Concentration in der Luft liegen, entfernt von den Zuhörern.
und ähnlichen Hörfälen if’c diefes nicht immer der Fall.

Bei Theatern

Aber nicht blofs die Brennpunkte folcher Schallf’crahlen find gefährlich; fon-
dern es liegen auch fiarke Schall-Concentrationen nahe am Umfang, was
für höhere Ränge von Theatern etc. von übler Wirkung fein kann. Aus

‘ diefem Grunde fchlägt Langhaus für die Brüftungen der Theater-Legen
Querfchnittsformen vor, welche den Schall flärker zerf’creuen, als die
Grundrifsform denfelben fammelt. Brüf’cungen, wie die neben (Fig. 37)
fiehende, oder folche mit Balufiern oder mit ftarkem Relief werden
dies bewirken und find in folchem Falle fehr zu empfehlen.

Es kann jedoch der Schall-Reflex auch ohne Concentration
der Schallwellen fehr fchädlich fein, wie diefes bei glatten geraden

53) Nach: LANGHANS‚ C. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik in Beziehung auf Theater.

Fig. 37.

Berlin 1810.
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Fig. 41.

 

 
 
 

Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl. E.
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Wänden fehr häufig und viel öfter der Fall iii, als von den Meißen angenom-
men wird.

So liegt ein wefentlicher Theil der fehr ungünftigen Schallwirkung in der
5c/zz'nkel’fchen Nicolai-Kirche zu Potsdam”) an den mit großen glatten Flächen
verfehenen Pfeilern und an den großen Wandflächen. Aehnlich iit es bei der
Thomas-Kirche in Berlin und bei der Synagoge in der Oranienburger Straße dafelbft ;
in letzterer wirken die fpiegelglatten Marmorwände außerordentlich nachtheilig.

Die fchädliche Wirkung glatter Wände tritt nach dem Entfernen von Holz-
Emporen in mittelalterlichen Kirchen außerordentlich häufig ein. Diefe Erfcheinung
ift fehr bekannt, weniger aber der Grund derfelben; die Gewölbe der Kirchen find
in diefen Fällen meift ganz ohne Einfluß auf die Veränderung der Schallwirkung.

Verfaffer hat an anderer Stelle 60) eine Parallele verfChiedener Deckenformen
in ihrer Beziehung zur Schallwirkung mitgetheilt; diefelbe würde für (die ent-
fprechenden Grundrißformen ganz eben fo fein. Die Wirkung diefer Deckenformen
auf den Schall-Reflex foll unter Bezugnahme auf Fig. 38 bis 41 hier befprochen
werden. .

Es zeigt fich, dafs unter den betrachteten Formen die Stichbogenform (Fig. 39) die ungünftigfte

iflc. Diefelbe Würde es noch mehr fein, wenn, wie in dem früheren Theater auf dem Schiller-Platz in

Berlin, das Gewölbe-Centrum etwa in der Ohrhöhe liegen würde. In diefem Falle würde an diefer Stelle

ein Brennpunkt der Schallftrahlen lich bilden, während in Fig. 39 die Schallftrahlen das Gewölbe fait

parallel verlaffen. Abgefehen vom Reflexionsverluft wird demnach bei der Deckenform nach Fig. 39 der

reflectirte Schall unten etwa. gleiche Stärke, wie am Gewölbe haben.

In Fig. 38, 40 und 41 ift oberhalb in gleicher Höhe AD, AC und AC fette Wand, bezw. Gewölbe

angenommen, während, wie im vorhergehenden Falle, die Schallquelle in 0 ift; unterhalb der fetten Wand,

bezw. Decke können Pfeiler, Säulen etc. vorausgefetzt werden. Es zeigt fich hier an dem Grade der
Zerftreuung auf den erften Blick, dafs unter den gewählten Beifpielen die gerade Decke am ungünftigfien
ifi, dafs dann das Spitzbogengewölbe folgt und zuletzt das Kreisbogen-Tonnengewölbe. Es wird dies

vielleicht überrafchend erfcheinen, da gerade Decken vielfach (ehr günftig find; allein hierbei ift das

Conftructionsmaterial wefentlich von Einfluß. Würde man horizontale Steindecken ohne wefentliche Vor-

fprünge etc. haben, fo müßte der Nachhall außerordentlich Rark fein.

Das an und für fich verhältnifsmäfsig ungünftig erfcheinende Spitzbogengewölbe tritt felten in der

einfachen Form der Fig. 41 auf, Tandem meiftens in der Form des Kreuzgewölbes, wo der untere fchäd-

lich1'te Theil fait ganz von den Rippen in Anfpruch genommen wird. Bei der Werder’fchen Kirche in

Berlin.find jedoch über den fchmalen Seitenfchifl'en derartige fchmale Gewölbe, wie in Fig. 41, und es
wirken diefelben überaus ungünftig.

Im Allgemeinen kann man unter fonf’c gleichen Verhältniffen das Kreisbogen—
gewölbe als günftiger, wie das Spitzbogengewölbe anfehen; unter den Spitzbogen-
gewölben find diejenigen mit großem Radius im Allgemeinen ungünf’ciger, als die-
jenigen mit kleinerem Radius der Wölbung. Zweckmäfsig wird man bei Anwen-

dung beider Gewölbeformen fpeciell beim Kreuzgewölbe die Kappen Frechen, um
dadurch eine Pcärkere Zerf’creuung des Schalles zu bewirken.

Es ifl diefelbe in Fig. 42 nach zwei auf einander fenkrecht flehenden Richtungen für eine folche

Kappe dargefiellt, und es zeigt (ich hier, wie [ehr ein folcher Stich in der Kappe zerftreuend wirkt, da

die Concentration in der Nähe der Decke erfolgt. _

Das Theater von Range in Philadelphia“) zeigt , wie fehr eine fchwach trichterförmige Decke den

Schall fammeln kann. Wie Runge 62) von der oberen Galerie fagt, »hörte man dafelbft auf dem aller-

»letzten Sitze mit Beftimmtheit das Plätfchern, und Riefeln des etwa 32 mm (: 1/3 Zoll) fl:arken Strahles

59) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 187z, S. 220 u. ff.

60) Ebendaf., Bl. F.
61) Siehe: Zeitfchr. (. Bauw. 1860, S. 146 u. H.

62) Ebendaf.‚ S. 150.

36 .
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»einer kleinen Fontaine am allerentlegenf’ten Ende der Bühne (in einer

»Entfernung von beiläufig 180 Fufs : 55m in gerader Linie), während

»die ganze Bühne mit Draperien verhängt und das ganze Gebäude mit

«” »einer wogenden und fummenden Menfchenrnenge angefüllt war.« Der

Grund, den Kung! hierfür in der Ungeftörtheit der directen Schall-

wellen anführt, iii: nicht zutrefi'end. Schon Langhans weist B“’) den

richtigen Grund in der Schall-Concentration der Decke nach; ein zweiter

Grund möchte noch in der doppelten Reflexion der den oberen Theil

der Galeriewände treffenden Schallwellen beruhen, wo die Hark geneigte

Decke (Fig. 44) den Schall nach den Sitzreihen herunter wirft.

Bekannt find ähnliche Erfcheinungen bei den oberen Galerien

anderer Theater, wenn fie auch bei geraden Decken felten in gleicher

Stärke auftreten, wie bei fchwach gewölbten oder fchwach zeltartigen

Decken.

Runde Säulen (Fig. 43) zerf’treuen bei der Re-

flexion den Schall, eben fo Cannelirungen (Fig. 45)

nach dem Durchgang der Schallftrahlen durch den

Brennpunkt. Diefer liegt im Allgemeinen um die halbe

Länge des Radius von dem Kreisumfang entfernt, wie

fich dies auch fchon oben bei der Schall-Concentration

des Tonnengewölbes gezeigt hat.

Da glatte, iteinerne Profceniums-Wände der Theater

vielfach ungünf’tige Schallreflexe zeigen, fo werden fie

oft mit Säulen, cannelirten Pilaf’tern, Figuren etc. verziert, welche den Schall zer-‘

ftreuen.

 

Fig. 44. Fig. 45.

 

3) Mittönen von Wänden und Decken.

.38. Bei elaitifchen Körpern und befonders bei folchen von geringer Maffe bewirken

w"k““g die Schallwellen ein elaf’tifches Schwingen diefer Objecte. Hierdurch wird einerfeits
' mittönender

Flächen. die Reflexion wefentlich abgefchwächt; andererfeité entfiehen durch die Schwingungen

des reflectirenden Körpers wieder neue Schallfchwingungen, gewiffermafsen eine neue

Schallquelle, welche den reflectirten Schall unteritützt, aber nur auf eine geringere
Entfernung, als der reflectirte Schall wirkt.

Von Haege "') mitgetheilte Verfuche mit einer Stimmgabel , welche mit dem Kopf gegen eine höl-
zerne Wand gehalten wurde, zeigten eine ganz gleiche Schallwirkung an beiden Seiten der Wand, eben fo

53) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl. F.

€"') In: Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 336.

65) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1859, S. 587.
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ober- und unterhalb einer Tifchplatte, wenn man die Stimmgabel darauf hielt; es ging defshalb für die
eine Seite des Raumes an und für fich die Hälfte der Schallwirkung verloren. Wenn trotzdem eine Ver-
{tärkung des Schalles durch das Auffetzen der Stimmgabel auf eine mittönende Platte eintrat, {0 war die
Dauer der Schallwirkung eine um fo viel geringere. Dies zeigte fich beim Schwingen, bezw. kaum merk—
baren Tönen der Stimmgabel in freier Luft an einem Faden aufgehängt im Verhältnifs zu dem beim Auf-
fetzen auf eine Platte; im erflen Falle war die Dauer des Schwingens 252 Secunden, im zweiten weniger
als IO Secnnden, allerdings bei verfi:ärkter Schallwirkung.

Da die Abnahme des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung erfolgt, fo if’t
bei dem reflectirten Schallftrahl (Fig. 46) das Quadrat (ab+bc) mafsgebend, bei
der neuen durch Mittönen entfiehenden Schallquelle
jedoch das Quadrat bc2. Letzteres wächst im Ver- _ Fig' 46'
hältnifs viel rafcher, als die vorhergehende Größe;
alfo mufs die Abnahme des Schalles hier auch viel

rafcher vor {ich gehen. Derartige mittönende Wände

müffen demnach ungeachtet des Schallverlui’ces nach
aufsen fehr nützlich wirken, weil der Schall in ge-

ringer Entfernung fowohl den Schallretlex als den
directen Schall, welche beide zufammenwirken, unterf’tützt und nur auf gröfsere
Entfernung für den Schallreflex verloren geht; dies if’c aber betreff der Schall-
Collifionen directer und reflectirter Schallwellen bei ausreichender Differenz der Wege
fehr nützlich. Die in der Nähe eine kurze Zeit und fehr nützlich wirkende Ver—
ftärkung des Schalles kann man leicht bei Hörfälen mit hölzernen Paneelen, wenn
man in deren Nähe fitzt, beobachten. _

Ein elaitifches Mittönen, wie bei der Stimmgabel, weist Tyndall“) bei einem Holzf’tabe nach,
welcher einer1’eits mit einer Schneide auf dem Refonanzboden eines Mufikinitrnmentes iteht und andererfeits
einen zweiten Refonanzboden trägt. Wenn ein folcher Stab durch mehrere Stockwerke reicht und in den
Zwifchendecken in Zinnröhren mittels Kautfchukbändm‘n vollftändig ifolirt ift, fo hört man oben die Mufik
des unteren Initrumentes vollftändig klar und deutlich. Das Tönen hört auf, fobald man den oberen
Refonanzboden entfernt; deri'elbe kann auch durch eine Violine, Guitarre etc. erfetzt werden. Es werden
auch hier die Schallwirkungen intenfiver fein auf Kelten der Wirkungsdauer der Schallfchwingungen.

Als verwandte Erfcheinungen find die unangenehmen Erfahrungen mit den Etagen-Wohnungen
größerer Städte zu betrachten, wo die Mulik einzelner Stockwerke leicht zu einer Qual für die Bewohner
entfernter Gefehofl‘e, welche diel’elbe mit zu genießen gezwungen find, werden kann. Es dürften hierbei die
Zwifchendecken als Refonanzböden wirken.

Bei den verfchiedenen Rängen von Theatern verftärken Holzwände und -Decken den Schall in der
' Nähe durch Mittönen, je nach der Anordnung auch durch Schallreflex. Doch ift diel'es Mittönen nicht
bloß eine Eigenfehaft des Holzes, fondern aller dünnen elaitifchen Körper, welche eine nicht zu geringe
Flachenentw1ckelung haben.

a

 

Wenn die mittönenden Flächen nahe der Schallerzeugungsf’celle liegen, fo
wirken fie auch auf gröfsere Entfernungen, wie dies die Refonanzböden der muti-
kalifchen Inftrumente beweifen. Es fällt hier die Entfernung des Refonarizbodens
von der Schallquelle gegen die Entfernung der Zuhörer nicht mehr ins Gewicht. Es
find hier für gröfsere Entfernungen das Quadrat der Entfernung für den directen
und für den reflectirten, fo wie für den durch Mittönen bewirkten Schall nahezu
identifch.

Der Schalldeckel (über den noch unter 5 gefprochen werden wird) wirkt zum Theil durch Mit-
tönen der Fläche, zum Theil durch Reflexion des Schalles, aber wegen der Nähe der Schallquelle auch
bezüglich des Mittönens auf größere Entfernungen.

65) In: TYNDALL, ]. Sound. 4tlz edit. London 1_883. Deuti'ch von H. Hammoer u. G. \ViEDEMANN. Braun-
fchweig 1874. S. 95 bis 97.
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Miiinen Wie weit das Mittönen bei einzelnen Materialien und bei welchen Stärken

Verfchi‘ed'ener deffelben es in erheblichem Mafse eintritt, iii durch präcife Verfuche noch nicht

Ma‘er'al'en' fett gefiellt. Diefelben können vorausfichtlich nur durch Unterftützung der Regie-
rungen oder in deren Auftrag bewirkt werden, da fie mit wefentlichen Kofien
verknüpft find.

Wichtig würde es fein, wenn durch directe Verfuche fett geflellt würde, wie weit bei Holz, bei

Putz auf Drahtnetz, bei dünnen Marmörplatten, bei Spiegel- und anderen Glasfcheiben etc. das Mittönen

der Fläche, wie weit der Reflex eintritt; ferner in wie weit darauf die Dicke und die Befeitigung von

Einfluß iii. So wird Holz in Putz eingebettet einen geringeren Theil [einer Refonanz durch Mittönen ein-

büfsen, als frei fchwingendes Holz, während nicht zu dicker Putz auf Drahtnetz weit ftärker mittönen wird,

als Holz, welches auf den Putz der maffiven Wand dicht anliegeud befefligt iii. Da Putz auf Drahtnetz

für Theater ohne Feuersgefahr iii, wiirde er vielleicht Holz zum Theil erfetzen können.

Refitlions— Das Verhältnifs des Reflexionsverluftes zum Mittönen der reflectirenden Wand

verlufl: durch durch directe Verfuche fef’t zu ftellen, würde für die praktifche Anwendung der

Blumen” Akuftik von befonderer Wichtigkeit fein.
Verfaller hat bei einer Decke aus gehobelten Brettern von ca. 3 bis 46m Stärke diel'en Reflexions-

verluft auf über 75 Procent gefchätzt ‘“), während bei vergleichenden Verfuchen‚ welche der Architekt

der Synagoge in der'0ranienburger Strafsé zu Berlin mit einer geputzten Fläche und einer Marmorplatte

anftellte, hervorging, dafs gefehliffene und polirte Marmorplatten fehr wenig Reflexionsverluit ergeben ‘“),

wie dies auch andererfeits aus- dem flarken Schallreflex der glatten Marmorwände diefes Bauwerkes hervorgeht.

4) Deflexion des Schalles.

Abl4'k Verfaffer hat die Bezeichnung ‚Deflexion« oder »Ablenkung« der Schall—

der g wellen eingeführt für die Ablenkung derfelben in einer bewufft beftimmten Rich-

S°ha"we"e“' tung, um reflectirte Schallwellen theils nutzbar, theils unfchäcllich zu machen”).
Wie man durch Bekleiden mit Holz die Umfaffungswände durch Mittönen

für die Schallwirkung nützlich

“€* 4770)‘ machen kann, fo kann man

dies auch durch Aenderung der

Flächenneigung in den Wänden.

In Fig. 47 iit eine verti-

cale Wand im Schnitt darge-

Pcellt. IPC diefelbey glatt, fo

werden die Schallwellen einer

beftimmten Schallquelle zum '
Theile weit in den Raum hinein zurückgeworfen und werden hier Collifionen mit

den directen Schallwellen bewirken, während die in Fig. 47 dargef’tellte, partiell

 

 

Fig. 48. Fig. 49. Fig. 51.

   
57) Siehe: Zeiti'chr. {. Bauw. 1872, S. 209 u. 210. 59) D. R.-P. Nr. 12:35.

03) Siehe: Ebendaf.‚ S. 209. 70} Nach: Deutfche Bauz. 188x, 5. 9.


