Geldfchrarkartiger Trefor37).

Ein befonderer, eigens verfchliefsbarer Theil diefer Ficher ift zur Aufbewahrung von Juwelen und befonderen
‘Werthen beftimmt. Die Hauptthiir ift aus Schmiedeeifen und Stahl hergeftellt und wiegt etwa 1t; fie
wird mittels zweier Chubé-Schlofler abgefperrt, Bei Tage bleibt diefe Caffen-Thiir offen, und eine eiferne
Jaloufie-Thiir vermittelt die nothige Ventilation des inneren Caffen-Raumes. — Mit Riickficht auf den Trans-
port ift das ganze Caffen-Zimmer in einzelne Stiicke zerlegbar, welche jedoch alle von innen heraus zu-
fammengefetzt werden, fo dafs weder Schrauben, noch Nieten an der Hufseren Wandfliche hervortreten,
und alle Platten iibergreifen fich dergeftalt, dafs keine einzige Fuge durch die ganze Wanddicke geht.
Eine Koftenangabe ift in der Quelle nicht enthalten.

Ein anderes feuerfeftes und einbruchficheres Caffen-Zimmer ift von Aobdbs, Hart & Co. in London
conftruirt worden; daffelbe ift 4,27 m breit, 2,09m tief und 3,66 m hoch. Fig. 3137) zeigt eine Hufsere
Anficht diefes Caffen-Zimmers, welches nahezu 35t wiegt und 2500 £ gekoftet hat. Es ift aus 62 ein-
zelnen Theilen mit der grofsten Genauigkeit zufammengefetzt und hat doppelte Winde (Fig. 32), von
denen die innere die feuerfichere, die Hufsere die einbruchfichere Wand genannt werden kann. Zwifchen
diefen beiden Winden ift ein Luftraum zur Erhéhung der Feuerficherheit frei gelaffen. Unter dem Trefor
ift ein gut zufammengefiigter Boden von 16mm ftarken Eifenplatten, auf welchem die Triger fiir das

37) Nach: Stummer’s Ing., Bd. 4, S. 247.
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eigentliche Caffen-Zimmer aufruhen, fo dafs zwifchen ihnen ein Hohl-
raum entfteht, der das Unterminiren verhindern foll. Diefer Hohlraum
ift nach vorn mit Thiiren verfehen. — Die Hauptthiir hat verfchiedene
Schlsffer, deren Schliiffel permutirbare Birte haben. Die Schldffer
werden von aufsen durch eine einfache Vorrichtung vollftindig gedeckt,
um das Auffprengen mit Pulver oder Dynamit zu verhindern. Hinter
diefer Thiir ift zur Benutzung wihrend des Tages eine Gitterthiir vor-
handen. — Die Zufseren Winde beftehen aus 16 mm dicken Stafford-
fhire-Eifenblechen, die mit fehr kohlenftoffreichen Stahlplatten ver-
kleidet find, welche fich ohne vorherige Erhitzung nicht anbohren laffen.

Ein #hnliches einbruchficheres Gemach ift fiir Windfor Caftle zur Aufbewahrung der Juwelen der
Konigin von England angefertigt worden.

d) Sicherung durch Alarm-Apparate.

Es wurde {chon in Art. 1, S. 1 darauf hingewiefen, dafs vollftindige
Sicherheit gegen unbefugte Angriffe auf das Eigenthum auch bei finnreichfter und
folidefter Conftruction der Sicherheitsvorrichtungen nur durch forgfiltige und uner-
miidliche Ueberwachung erzielt werden konne, 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 Gerdufch den Bewachenden darauf auf-
merkfam machen, fobald ein beftimmter Ver{chlufs gedffnet oder an gewiffe Gegen-
ftinde von Unbefugten herangetreten wird.

Diefe Signale werden entweder durch mechanifche oder elektrifche Vor-
richtungen hervorgebracht. '

Bei den grofsen Fortfchritten in der Anwendung der Elektricitdt ift nament-
lich der letztere Weg der bevorzugtere und zweckmifsigere, fo dafs, da die elek-
trifchen Haustelegraphen an anderer Stelle diefes »Handbuches« (Theil III, Bd. 3,
Abth. IV, Abfchn. 2, C) behandelt werden, wir uns hier auf einige Bemerkungen
iiber die verfchiedenen Arten der Alarm-Apparate befchrinken konnen.

Eine fehr verbreitete Einrichtung ift die der Anbringung von Glocken an
den Thiiren, welche durch deren Oeffnen und Schliefsen zum Erklingen gebracht
werden.

Gewohnlich begniigt man fich mit einem einzelnen Glockenton, namentlich
in Gefchiftslocalititen, in denen ein anhaltender Verkehr ftattfindet. In anderen
Fillen ift es aber erwiinfcht, dafs das Klingeln wihrend der ganzen Zeit des Offen-
ftehens der Thiir fortdauert, oder, wenn wirkliche Sicherheit gegen das Eindringen
von unberechtigten Perfonen geboten fein foll, dafs das Klingeln auch noch nach
dem Wiederfchliefsen nicht aufhort. Alle diefe Einrichtungen find mit Hilfe des
elektrifchen Stromes leicht herzuftellen, wihrend die mechanifchen Vorkehrungen,
befonders wenn das Klingeln fortdauern foll, bis es abgeftellt wird, umftindlich
find und Anbringung von Uhrwerken erfordern.

Von den hierher gehorigen mechanifchen Apparaten mag ein in unten angegebener Quelle %) be-
{chriebener erwihnt werden, welcher durch Vorkehrungen im Thiirfchlofs den Eintritt oder Austritt einer
Perfon durch verfchiedene Glockenfignale kenntlich macht und fich durch Anbringung von zwei Doppel-
glocken dahin erweitern lifft, dafs die Erkennung des Oeffnens und Schliefsens von aufsen oder innen
durch vier verfchiedene Signale mdglich wird.

38) Deutfche Bauz. 187s, S. 113.

28.
Allgemeines.

2g.
Arten
der
Alarm-
Apparate.



\

30

Ebendafelbft 3°) wird auf eine in der Bremer Gegend angewendete Conitruction aufmerkfam ge-
macht, bei welcher am Thiirriegel ein bogenformiger Eifenftab befeftigt ift, welcher 5 bis 6 Glocken von
ungleicher Gréfse trigt. Eine an der Thiir angebrachte Feder ftreift beim Auf- und Zugehen die Glocken
der Reihe nach. An der mit umgekehrter Reihenfolge der Tone entftehenden Tonleiter ift leicht zu er-
kennen, ob die Thiir zum Oeffnen oder Schliefsen in Bewegung gefetzt ift, und eben fo ift erkennbar,
ob die Thir in halb gedffnetem Zuftand gelaffen wird.

An den Fenftern konnen dhnliche Vorkehrungen getroffen werden.

Aufser den bisher erwihnten Einrichtungen, die fortwihrend fungiren follen,
giebt es nun auch folche, welche nur zu gewiffen Zeiten in Thitigkeit treten diirfen,
um entweder durch ftarke Gerdufche, wie Gelidute oder Schiiffe, oder durch Beides
vereinigt Diebe oder Einbrecher zu verfcheuchen, oder um diefen unbewufit den
Eigenthiimer oder den Wichter zu benachrichtigen, bezw. im Schlafzimmer zu
wecken.

Die Einrichtungen erfterer Art beftanden friiher darin, dafs beim Oeffnen von
Thiiren und Fenftern Explofionen von Knallpulver unmittelbar herbeigefiihrt wurden
(fog. Diebsfchrecker %), oder dafs man diefelben oder ein Geldute mittelbar durch
Berithrung von ausgefpannten Drihten herbeifiihrte (Schlofs von Wilkinfon *1)
oder Vorrichtung von Fickell*?).

Ein transportabler Apparat mit Liutewerk ift der von . Vi/tz in Berlin43). Derfelbe wird gegen
die Innenfeite der Thiir gelehnt und ftemmt fich gegen den Fufsboden. Er dient theils als directes Sperr-
mittel, theils wirkt er dadurch, dafs beim Verfuch des Eintrittes ein intenfives Geriufch vermittels eines
Uhrwerkes hervorgebracht wird, fo lange ‘der Druck auf daffelbe dauert.

Ein transportabler Klingelapparat, welchen Reifende an den Drehknépfen der Hotelthiiren befeftigen
kénnen, ift der von Patterfon **).

Jetzt werden folche Einrichtungen auch mit Hilfe der Elektricitit getroffen.

Hierher gehort die Sicherheitsvorrichtung fiir-Geldfchrinke von Zouis Rentz/ch #°), welche aus einem
in einen Rahmen gefpannten Netz von Telegraphendriihten befteht, welches iiber den Schrank geftellt oder
daran befeftigt wird. Um an den Schrank zu unbefugtem Oeffnen gelangen zu konnen, mufs unbedingt
einer der Drihte zerftért werden, wodurch eine an beliebiger Stelle anzubringende Lirmglocke in Thitig-
keit gefetzt wird. Diefe Einrichtung ift auch fiir Thiiren und Fenfter anwendbar.

Alarm-Apparate mit Glocke oder mit Schufs und Glocke, mit und ohne Hilfe der Elektricitit, find
neuerer Zeit mehrfach patentirt worden. Es mogen hier als folche noch aufgefihrt werden: Welter's
Schiefs- und Liuteapparat zur Sicherung gegen Diebe *6), Bauer’s elektrifche Sicherheitsvorrichtung fiir
Hausthiiren und Fenfter *7), Penckert's Sicherheits-Thiirverfchlufs mit Schufs und Glocke ) und Adolf
Rombheld's felbftthitiger Signal- und Alarm-Apparat 49).

Zu Einrichtungen der zweiten Art, welche an entfernten Orten, meift in
Schlafzimmern oder Wachtftuben, Glockenfignale geben follen, eignet fich ganz
befonders die elektrifche Leitung. An moglichft unverfinglichen oder verfteckten
Stellen, welche nur eingeweihten Perfonen bekannt find, werden Contacte ange-
ordnet, welche durch Wegnahme eines Gegenftandes, z. B. einer Caffette in einem
Trefor, oder durch Beriihrung (z. B. durch Treten auf Bretter, welche um die freien
Seiten eines Geldfchrankes gelegt find und unter denen fich eine Anzahl leicht

39) Deutfche Bauz. 1873, S. 4r1r.

)
49) Polyt. Journ., Bd. 10, S. s11.
41) Ebendaf. Bd. 635, S. 288.
42) Ebendaf. Bd. 8, S. 48.
43) Deutfche Bauz. 18735, S. 114. -
44) Scient. Americ., Bd. 37, S. 262. Uebzr hierher gehérige Apparate fiehe auch: Builder, Bd. 44, S. 487.
45) Polyt. Journ., Bd. 221, S. 483.
46) D. R.-P. Nr. 1336.
47) D. R.-P. Nr. 546.
48) D. R.-P. Nr. 3845.
49) Schweiz. Gwbl., 1881, S. 6.
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federnder folcher Contacte befindet) gefchloffen werden und dadurch die Laute-
werke in Thitigkeit fetzen. Wihrend der gewohnlichen Benutzungszeit der be-
treffenden Rdume (wihrend der Gefchiftsftunden etc.) find die Contacte durch nicht
fichtbar angebrachte Arretirungen aufser Function zu fetzen.

Ein hierher gehoriger Apparat ift der verbefferte Feuer- und Einbruch-Avifeur
von Peter Baumback in Wien 59),

Das horbare Signal kann durch ein optifches erfetzt werden. Es ift dies be-
fonders dann zweckmifsig, wenn das Wachtlocal im Inneren fich befindet, in
welchem Falle Diebe durch das Gerdufch eines Alarm-Signals verfcheucht werden
konnen.

Beim Apparat von Henry Diggins & Adolph Glick in London®!) erfolgt das Signal durch eine
gefirbte Glas{cheibe, welche vor das Licht von im Wachtlocal oder aufsen am Gebiude gut fichtbar
angebrachten Lampen fillt und daffelbe verindert.

2. Kapitel.

Anlagen zur Erzielung einer guten Akuftik.

Von AvcusT ORTH.

In dem am Schluffe des vorliegenden Kapitels angefiigten Literaturverzeich-
nifs ift nur ein Theil deffen aufgenommen, was in Betreff der Akuftik der Raume
verdffentlicht worden ift. Die ilteren Publicationen (vor 1810) fpiegeln wefentlich
nur die Unklarheit auf diefem Gebiete wieder; eine Analyfe ihres Inhaltes ift in
der Schrift von C. F. Langhans »>Ueber Theater oder Bemerkungen iiber Katakuftik
(Berlin 1810)¢« enthalten. Diefe Schrift ift auf dem Gebiete der Akuftik grundlegend
gewefen, und es beftitigen deffelben Verfaffers im Jahre 1860°%2) mitgetheilten
. fiinfzigjahrigen Erfahrungen das Gefagte.

Wie weit noch jetzt in diefen Fragen der Zufall {pielt, beweist recht fchlagend
Garnier, der Architekt der grofsen Oper in Paris, in feiner Schrift »Le théatrec
(Paris 1871), wofelbft (S. 211 bis 219) er fagt: ,,... 2/ faut bien que jexplique que je
wai eu aucun guide, que je wai adopté aucun principe, que je ne me fuis bafé¢ [fur
aucune théorie, et que c'eft du hafard feul que jattends ou linfucces ou la véuffite’: . . .

Alle wiffenfchaftlichen Werke, wie die von 7yndall und Helmholtz, alle Schriften
von Langhans und Orth auf dem Gebiete der praktifchen Akuftik, fo wie jene
Mittheilungen, welche Hagge iiber die im Auftrage des Prifidenten der Vereinigten
Staaten von Captain Meigs, Profeflor Backe und F. Henry angeftellten Verfuche
anfilhrt, thun iiberall die Gefetzmifsigkeit der Schallbewegung dar, weifen nach,
wie die fchadlichen und niitzlichen Schallwirkungen durchweg auf den rein phyfi-

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

fcheinungen find fiir die Akuftik praktifch ven keiner Bedeutung 33).

Hauptgefetze fiir die Beurtheilung der einfchligigen Verhiltniffe find:

1) Das iiber die Reflexion des Schalles, wornach Schallwellen unter gleichem
Winkel, womit fie eine Fliche treffen, von derfelben zuriickgeworfen werden.

50) Siehe: Zeitfchr. f. ang. Electricitat, 1881, S. 214.

51) D. R.-P. Nr. 22202, :

52) LaNGHANS. Principien der Akuftik und ihre Anwendung bei Theaterbauten. Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 330.
53) Siehe: OrTH. Die Akuftik grofser Riume mit fpeciellem Bezug auf Kirchen. Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 192 u. 193.
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2) Das iiber die Verminderung des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung
von der Erzeugungsitelle.

3) Das Erfahrungsgefetz iiber die Gefchwindigkeit des Schalles in der Luft.

Die im Jahre 1822 vom Perfonal des Burean des Longitudes bei Paris in Gegenwart von Arago,
Prony, Mathiew, Humboldt, Gay-Luffac und Bouvard ausgefiihrten Verfuche zur Beftimmung der Schall-
gefchwindigkeit ergaben 340,ssm pro Secunde bei einer Lufttemperatur von 16 Grad R.; das Barometer
ftand auf 756,6mm und das Sax//ure'fche Hygrometer auf 78 Grad. Die Fortpflanzungsgefchwindigkeit
des Schalles in der Luft ift unabhingig vom Barometerftand, aber verinderlich mit der Temperatur und
dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Fiir trockene Luft und eine Temperatur von Null Grad ergiebt fich
aus den gedachten Verfuchen eine Fortpflanzungsgefchwindigkeit von 331,0sm pro Secunde. A/ und
van Beek in Holland haben hierfiir 832,0sm gefunden.

4) Hierzu treten noch die Erfahrungen iiber Mittonen von Kérpern und dem
entfprechend Verminderung der Refonanz, ferner iiber Zufammenwirken von Schall-
wellen derfelben Schallquelle bei nahezu gleich langen Wegen und iiber das Gegen-
einanderwirken bei wefentlich ungleichen Wegen oder verfchiedenen Schallquellen.

5) Das Bewegungsgefetz fich durchfchneidender Schallwellen,

Im Allgemeinen bewegen fich Schallwellen wie Lichtwellen, und, wie He/mholtz >*) angiebt, fetzen
Schallwellen, welche von verfchiedenen Seiten kommen und fich durchfchneiden, ihre Bewegung dariiber
hinaus fort, als ob jede fiir fich allein exiftire, ohne von einer anderen Welle durchfchnitten zu werden,
dhnlich wie bei den Wafferwellen und Lichtwellen, welche einander durchfchneiden. Das Gleiche tritt
auch ein, wenn Schallwellen durch fefte Koérper, welche fpréde oder von grofser Maffe find, reflectirt
werden, abgefehen von der durch die Reflexion erzeugten neuen Bewegungsrichtung. In Brennpunkten
concentrirte Schallwellen bewegen fich weiter, als ob fie von den anderen Schallwellen unberiihrt geblieben

wiren; der Brennpunkt wirkt nicht wie eine neue Schallquelle, fondern nur wie ein Durchgangspunkt
des Schalles. .

a) Akuftifch giinftige Geftaltung der Riume.

Die im Vorftehenden angefiihrten Gefetze follen nunmehr in ihrer Anwendung
auf die akuftifch giinftige Geftaltung neu zu erbauender, grofserer Riume in nach-
folgenden Hauptgefichtspunkten erlautert werden.

1) Zufammenwirken der Schallwellen derfelben Schallquelle.

Die Grenzen fiir diefes Zufammenwirken feft zu ftellen, ift eine der wichtigften
Aufgaben der Akuftik, weil fonft viele Erfcheinungen im Dunkel bleiben, und es
foll defshalb mit der Feftftellung diefer Grenzen begonnen werden.

Das von C. G. Langhans 1800 in Berlin erbaute, {piter abgebrannte und durch den Sckinkel{chen
Bau erfetzte Schaufpielhaus fithrte den Sohn jenes Architekten C. #. Langhans dahin, diefe Grenzen ins Auge
zu faffen. Der Bogen iiber dem Profcenium (Fig. 33°°) concentrirte den Schall in Kopfhthe des Sprechen-

den; doch bewirkte die Neigung im Lingenfchnitt, dafs die ftarke

Fig. 33%%). Concentration, der Brennpunkt des Schalles in den Parquet-Raum fiel,

und wenn fich 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 2 Secunde. Langhans, welcher diefen
Zeitraum auf !7 Secunde berechnete, fetzt hier keine {chidliche
Schallverlingerung voraus und nimmt diefelbe erft bei !1s Secunde Zeit-

differenz an, wihrend ein deutliches Echo im Allgemeinen 1/ Secunde
Zeitdifferenz braucht.

54) HeLmuoLTz, H. Die Lehre von den Tonempfindungen etc. 3. Aufl. Braunfchweig 1870. S. 41 bis 47.
55) Nach: Lancuans, C. F. Ueber Theater oder Bemerkungen iiber Katakuftik. Berlin 1810. Nr. 4s.
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Es entfpricht '1s, bezw. /s Secunde einem Wege der Schallwellen von'bezw. ca. 19 und 38m.
Es wird in dem eben erwihnten Falle der von der gewdlbten Decke kommende Schall fo erdriickend
ftark gewefen fein, dafs man den directen Schall bei I/22 Secunde Zeitdifferenz fchon defshalb nicht mehr
unterfchieden hat gegeniiber dem ftirkeren indirecten und nahe damit zufammentreffenden Schall. —

Die von dem Amerikaner ¥ Zenry mitgetheilten und von Haege %) angefithrten , anfcheinend mit
grofser Sorgfalt angeftellten Verfuche tiber die Grenze der Vernehmbarkeit eines Echos, wenn man fich
einer geraden Wand nihert, geben #hnlich wie oben ca. 15 Secunde Zeitdifferenz bei 21,34m (= 2 X 35
Fufs engl.) Weg an. ’

Derartige Schallverlingerungen von fo geringer Zeitdifferenz mégen in vielen
Fillen fchon nicht mehr nachtheilig fein; 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 beriihrt.
Verfaffer wurde durch

eigene  Beobachtungen  auf

engere Grenzen gefiihrt,

Auf der friheren Unterbaum-
Briicke zu Berlin horte derfelbe bei O
(Fig. 34) den von einer ganzen Reihe
von Pfihlen a, 4, ¢, 4. . . einer hol-
zernen, jetzt verfchwundenen Ufer-
fchilung zuriickgeworfenen Schall deut-
lich unterfcheidbar, wie wenn man mit
einer Sige rafch iiber einen Gegenftand
hinfihrt. . Es war diefes die einzige
Stelle, wo der Lage nach ein derartiges Echo zuriickkommen konnte. Die Pfihle der Uferfchilung
mochten ungefihr 1,5 bis 2,0m von einander entfernt fein, fo dafs im Maximum ca. 3 bis 4m Differenz
der Wege bei zwei benachbarten Pfihlen eintrat. .

Ein anderer Fall it vom Verfaffer in der Zeitfchrift fiir Bauwefen (1872, S. 196) mitgetheilt. Bei
einem Viaduct in Greene bei Kreienfen, deffen Lingenfchnitt in Fig. 35 fkizzirt ift, horte Verfaffer ein
ganz dhnliches fchnarrendes Geridufch in der Mitte ¢ zwifchen
zwei Pfeilern, und zwar bei mehrfachen und zu verfchie- . Fig. 35°7).
denen Zeiten fortgefetzten Verfuchen. Es konnte das Ge-
rdufch nur durch mehrfache Reflexion der Pfeilerwinde ge- -
fcheben, Zhnlich wie eine Lichtquelle zwifchen zwei parallel /_\ /—\
einander in gleicher Hohe gegeniiber ftehenden Spiegeln bei.
geeigneter Stellung des Auges unzihlige Male gefehen wird.
Wechfelte man den Standpunkt und trat an den Pfeiler
bei 4, fo war das Zeitintervall etwa das doppelte, wihrend
bei ¢ gar kein Echo fich ergab, ein deutlicher Beweis, dafs
die Winde und nicht das Gewolbe die Urfache des Echos
waren. Die Pfeiler waren etwas iiber 6m (ca. 20 Fufs)
von einander entfernt, und bei der Stellung in & war die
Differenz der Wege zweier auf einander folgenden Schall-
reflexe eben fo grofs. Bei der Stirke der Schallwirkung
wurden fie trotz der geringen Zeitdifferenz von etwa lso
Secunde wefentlich durch die Wiederholung und das Eigenthiimliche des Tones bemerkbar.

Bei nicht zu' ftarkem Schall und nicht zu iibermifsig rafchem Sprechen wird
man annehmen konnen, dafs innerhalb der Grenze von etwa 5 m Differenz der Wege an

on
°Q
o

%) In: Zeitfchr. f. Bauw. 1859, S. 58s.
57) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 196.
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das Ohr gelangende Schallwirkungen derfelben Schallquelle zufammenwirken, fich
gegenfeitig unterftiitzen, in der Wirkung alfo addiren. Es entfpricht diefes etwa
einer Zeitdifferenz von !s7 Secunde.

Bei Mufik und bei mehrftimmigem Gefange wird man diefe Grenze weiter
ziehen konnen, wie fchon die vielfach grofsere Tiefe des Orchefters nachweist;
doch diirften bei einem Quartett folche Entfernungen der einzelnen Inftrumente
nach der Tiefe des Orchefters, auch der Zeitintervalle wegen, fchon nicht mehr
zuldffig fein.

Will man aber in bewuffter Abficht auf das Zufammenwirken aus derfelben
Schallquelle auf verfchiedenen Wegen kommender Schallwellen hinarbeiten, fo wird
man zweckmifsiger Weife die Differenz der Wege auf weniger als 4 bis 5m zu
befchrinken fuchen. Die Wirkung wird um fo grofser 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 iiber-
fchreitendes Mafs aufgeftellt, fondern nur die Richtung angedeutet werden, wohin
man wirken mufs. Jedenfalls geht aus den mitgetheilten Verfuchen hervor, dafs
die frilheren Angaben fiir ein niitzliches Zufammenwirken zweier aus derfelben
Schallquelle kommenden Schallwellen fiir viele Falle zu weit gegriffen war.

2) Reflexion des Schalles.

Wenn Schallwellen einen feften Korper treffen, fo werden fie von demfelben
zuriickgeworfen, 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 fieht, man
bei einer mit dem Spiegel in der Richtung zufammenfallenden Wand bei geniigender
Differenz der Schallwege einen Schallreflex hort.

Concave Winde fammeln den Schall, convexe zerftreuen ihn, und zwar iiber-
all nach dem eben ausgefprochenen Gefetz, dafs der Schall unter gleichem Winkel
zuriickgeworfen wird, als er die reflectirende Fliche trifft.

Die Schallrichtung deutet man der klareren Darftellung wegen durch Schall-
ftrahlen an, fo wie man auch einen Ausfchnitt aus der Schallwelle damit be-
grenzen kann. ‘ '

Je glatter die Fliche ift, welche reflectirt, und je fefter und dichter der be-
treffende Korper, defto vollkommener ift die Reflexion, welche dann allein durch
die Elafticitit der Luft bewirkt wird. Ueber das elaftifche Mitténen der Winde
foll weiter unten (unter 3) gefprochen werden.

So einfach obiges Gefetz ift, fo complicirt kann es fich befonders bei dop-
peltem Zuriickwerfen geftalten. _

Langhans theilt in feiner »Katakuftike (in Fig. 46 u. 47) zwei Beifpiele
mit, worunter befonders das durch Fig. 36 wiedergegebene intereffante Schall-
Concentrationen zeigt. Diefe kénnen in doppelter Weife ungiinftig wirken, ent-
weder wenn fie wefentlich verfchiedene Weglingen haben, oder durch die iiber-
mifsige Stirke des Schalles, welcher fiir das Ohr erdriickend, ja betiubend wirken
kann, wie in dem eben mitgetheilten Falle (fritheres Theater auf dem Schiller-Platz
in Berlin).
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Runde, fowohl kreisférmige, wie elliptifche Grundrifsformen konnen defshalb
akuftifch fehr gefihrlich werden, wenn nicht die Brennpunkte, bezw. die Punkte

ftarker Concentration in der Luft liegen, entfernt von den Zuhérern.
und dhnlichen Horfilen ift diefes nicht immer der Fall.

Bei Theatern

Aber nicht blofs die Brennpunkte folcher Schallftrahlen find gefdhrlich; fon-

dern es liegen auch ftarke Schall-Concentrationen nahe am Umfang, was
fir hohere Ringe von Theatern etc. von iibler Wirkung fein kann. Aus
~ diefem Grunde fchlagt Lang/ans fir die Briiftungen der Theater-Logen
Querfchnittsformen vor, welche den Schall ftirker zerftreuen, als die
Grundrifsform denfelben fammelt. Briiftungen, wie die neben (Fig. 37)
ftehende, oder folche mit Baluftern 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 fchidlich fein, wie diefes bei glatten geraden

58) Nach: LangHaNns, C. TUeber Theater oder Bemerkungen iiber Katakuftik in Beziehung auf Theater,

Fig. 37.

Berlin 1810.
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Fig. 38. Fig. 39.
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Winden fehr hiufig und viel ofter der Fall ift, als von den Meiften angenom-
men wird.

So liegt ein wefentlicher Theil der fehr ungiinftigen Schallwirkung in der
Schinkel’{chen Nicolai-Kirche zu Potsdam5%) an den mit grofsen glatten Flichen
verfehenen Pfeilern und an den grofsen Wandflichen. Aehnlich ift es bei der
Thomas-Kirche in Berlin und bei der Synagoge in der Oranienburger Strafse dafelbft;
in letzterer wirken die fpiegelglatten Marmorwinde aufserordentlich nachtheilig.

Die fchadliche Wirkung glatter Winde tritt nach dem Entfernen von Holz-
Emporen in mittelalterlichen Kirchen aufserordentlich hiufig ein. Diefe Erfcheinung
ift fehr bekannt, weniger aber der Grund derfelben; die Gewdlbe der Kirchen find
in diefen Féllen meift ganz ohne Einflufs auf die Verinderung der Schallwirkung.

Verfaffer hat an anderer Stelle %) eine Parallele verfchiedener Deckenformen
in ihrer Beziehung zur Schallwirkung mitgetheilt; diefelbe wiirde fiir die ent-
{prechenden Grundrifsformen 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 ungiinftigfte
ift. Diefelbe wiirde es noch mehr fein, wenn, wie in dem friiheren Theater auf dem Schiller-Platz in
Berlin, das Gewoélbe-Centrum etwa in der Ohrhohe liegen wiirde. In diefem Falle wiirde an diefer Stelle
ein Brennpunkt der Schallftrahlen fich bilden, wihrend in Fig. 39 die Schallftrahlen das Gewdlbe faft
parallel verlaffen. Abgefehen vom Reflexionsverluft wird demnach bei der Deckenform nach Fig. 39 der
reflectirte Schall unten etwa gleiche Stirke, wie am Gewdlbe haben.

In Fig. 38, 40 und 41 ift oberhalb in gleicher Héhe 4D, 4C und 4C fefte Wand, bezw. Gewdlbe
angenommen, wihrend, wie im vorhergehenden Falle, die Schallquelle in O ift; unterhalb der feften Wand,
bezw. Decke konnen Pfeiler, Siulen etc. vorausgefetzt werden. Es zeigt fich hier an dem Grade der
Zerftreuung auf den erften Blick, dafs unter den gewihlten Beifpielen die gerade Decke am ungiinftigften
ift, dafs dann das Spitzbogengewdlbe, folgt und zuletzt das Kreisbogen-Tonnengewslbe. Es wird dies
vielleicht tiberrafchend erfcheinen, da gerade Decken vielfach fehr giinftig find; allein hierbei ift das
Conftructionsmaterial wefentlich von Einflufs. Wiirde man horizontale Steindecken ohne wefentliche Vor-
fpriinge etc. haben, fo miifite der Nachhall aufserordentlich ftark fein.

Das an und fiir fich verhiltnifsmifsig ungiinftig erfcheinende Spitzbogengewdlbe tritt felten in der
einfachen Form der Fig. 41 auf, fondern meiftens in der Form des Kreuzgewdlbes, wo der untere fchid-
lichfte Theil faft ganz von den Rippen in Anfpruch genommen wird. Bei der Werder'{chen Kirche in
Berlin find jedoch itber den fchmalen Seitenfchiffen derartige fchmale Gewdlbe, wie in Fig. 41, und es
wirken diefelben iiberaus ungiinftig.

Im Aligemeinen kann man unter fonft gleichen Verhiltniffen das Kreisbogen-
gewdlbe als giinftiger, wie das Spitzbogengewdlbe anfehen; unter den Spitzbogen-
gewolben find diejenigen mit grofsem Radius im Allgemeinen ungiinftiger, als die-
jenigen mit kleinerem Radius der Wolbung. Zweckmifsig wird man bei Anwen-
dung beider Gewdlbeformen fpeciell beim Kreuzgewdlbe die Kappen ftechen, um

dadurch eine ftiarkere Zerftreuung des Schalles zu bewirken.

Es ift diefelbe in Fig. 42 nach zwei auf einander fenkrecht ftehenden Richtungen fiir eine folche
Kappe dargeftellt, und es zeigt fich hier, wie fehr ein folcher Stich in der Kappe zerftreuend wirkt, da
die Concentration in der Nihe der Decke erfolgt. y

Das Theater von Runge in Philadelphia 1) zeigt, wie fehr eine fchwach trichterformige Decke den
Schall fammeln kann. Wie Runge 6?) von der oberen Galerie fagt, »hérte man dafelbft auf dem aller-
»letzten Sitze mit Beftimmtheit das Plitfchern und Riefeln des etwa 32 mm (= s Zoll) ftarken Strahles

59) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 220 u. ff.
60) Ebendaf., Bl F.
61) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1860, S. 146 u. ff.
62) Ebendaf., S. 150.

36.
Deckenform.
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Fig. 4263). »einer kleinen Fontaine am allerentlegenften Ende der Biihne (in einer
»Entfernung von beildufig 180 Fufs = 55m in gerader Linie), wihrend
»die ganze Biihne mit Draperien verhingt und das ganze Gebiude mit
%/ »einer wogenden und fummenden Menfchenmenge angefiillt war.« Der
Grund, den Runge hierfir in der Ungeftortheit der directen Schall-
wellen anfithrt, ift nicht zutreffend. Schon Zanghans weist ®*) den
richtigen Grund in der Schall-Concentration der Decke nach; ein zweiter
Grund méchte noch in der doppelten Reflexion der den oberen Theil
der Galeriewinde treffenden Schallwellen beruhen, wo die ftark geneigte
Decke (Fig. 44) den Schall nach den Sitzreihen herunter wirft,
Bekannt f{ind #hnliche Erfcheinungen bei den oberen Galerien
[y anderer Theater, wenn fie auch bei geraden Decken felten in gleicher
| Stirke auftreten, wie bei fchwach gewdlbten oder fchwach zeltartigen
Pl Decken.

Runde Sidulen (Fig. 43) zerftreuen 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
Linge des Radius von dem Kreisumfang entfernt, wie
fich dies auch fchon oben bei der Schall-Concentration
des Tonnengewdlbes gezeigt hat.

Da glatte, fteinerne Profceniums-Winde der Theater
vielfach ungiinftige Schallreflexe zeigen, fo werden fie
oft mit Sdulen, cannelirten Pilaftern, Figuren etc. verziert, welche den Schall zer-
ftreuen.

37-
Séulen
u. dergl.

Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45.

3) Mitténen von Wianden und Decken.

38. Bei elaftifchen Korpern und befonders bei folchen von geringer Maffe bewirken

m‘i‘t’f;:‘ir die Schallwellen ein elaftifches Schwingen diefer Objecte. Hierdurch wird einerfeits

Flachen.  die Reflexion wefentlich abgefchwicht; andererfeits entftehen durch die Schwingungen

des reflectirenden Korpers wieder neue Schallfchwingungen, gewiffermafsen eine neue

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

Von Hacge %) mitgetheilte Verfuche mit einer Stimmgabel, welche mit dem Kopf gegen eine hol-

zerne Wand gehalten wurde, zeigten eine ganz gleiche Schallwirkung an beiden Seiten der Wand, eben fo

63) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, Bl F.
64) 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 fiir die
eine Seite des Raumes an und fiir fich die Hilfte der Schallwirkung verloren. Wenn trotzdem eine Ver-
ftirkung des Schalles durch das Auffetzen der Stimmgabel auf eine mitténende Platte eintrat, fo war die
Dauer der Schallwirkung eine um fo viel geringere. Dies zeigte fich beim Schwingen, bezw. kaum merk-
baren Ténen der Stimmgabel in freier Luft an einem Faden aufgehiingt im Verhiltnifs zu dem beim Auf-
fetzen auf eine Platte; im erften Falle war die Dauer des Schwingens 252 Secunden, im zweiten weniger
als 10 Secunden, allerdings bei verftirkter Schallwirkung.

Da die Abnahme des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung erfolgt, fo ift
bei dem reflectirten Schallftrahl (Fig. 46) das Quadrat (a4 - 4 c)? mafsgebend bei
der neuen durch Mittonen entftehenden. Schallquelle
jedoch das Quadrat &¢%. Letzteres wichst im Ver- Fig' 46,
hiltnifs viel rafcher, als die vorhergehende Grofse;
alfo mufs die Abnahme des Schalles hier auch viel
rafcher vor fich gehen. Derartige mittonende Winde
miiffen demnach ungeachtet des Schallverluftes nach
aufsen fehr niitzlich wirken, weil der Schall in ge-
ringer Entfernung fowohl den Schallreflex als den
directen Schall, welche beide zufammenwirken, unterftiitzt und nur auf grofsere
Entfernung fiir den Schallreflex verloren geht; dies ift aber betreff der Schall-
Collifionen directer und reflectirter Schallwellen bei ausreichender Differenz der Wege
fehr niitzlich. Die in der Nihe eine kurze Zeit und fehr niitzlich wirkende Ver-
ftirkung des Schalles kann man leicht bei Hérfilen mit holzernen Paneelen, wenn
man in deren Nihe fitzt, beobachten.

Ein elaftifches Mittonen, wie bei der Stimmgabel, weist 7y7da//%) bei einem Holzftabe nach,
welcher einerfeits mit einer Schneide auf dem Refonanzboden eines Mufikinftrumentes fteht und andererfeits
einen zweiten Refonanzboden trigt. Wenn ein folcher Stab durch mehrere Stockwerke reicht und in den
Zwifchendecken in Zinnrghren mittels Kautfchukbindern vollftindig ifolirt ift, fo hért man oben die Mufik
des unteren Inftrumentes vollftindig klar und deutlich. Das Ténen hort auf, fobald man den oberen
Refonanzboden entfernt; derfelbe kann auch durch eine Violine, Guitarre etc. erfetzt werden. Es werden
auch hier die Schallwirkungen intenfiver fein auf Koften der Wirkungsdauer der Schallfchwingungen.

Als verwandte Erfcheinungen find die unangenehmen Erfahrungen mit den Etagen- Wohnungen
grofserer Stidte zu betrachten, wo die Mufik einzelner Stockwerke leicht zu einer Qual fiir die Bewohner
entfernter Gefchoffe, welche diefelbe mit zu geniefsen gezwungen find, werden kann. Es diirften hierbei die
Zwifchendecken als Refonanzboden wirken.

Bei den verfchiedenen Riingen von Theatern verftirken Holzwinde und -Decken den Schall in der
" Nihe durch Mitténen, je nach der Anordnung auch durch Schallreflex. Doch ift diefes Mittonen nicht

blofs eine Eigenfchaft des Holzes, fondern aller diinnen elaftifchen Korper, welche eine nicht zu geringe
Flichenentwickelung haben.

a

Wenn die mitténenden Flichen nahe der Schallerzeugungsftelle liegen, fo
wirken fie auch auf gréfsere Entfernungen, wie dies die Refonanzbéden der mufi-
kalifchen Inftrumente beweifen. Es fillt hier die Entfernung des Refonanzbodens
von der Schallquelle gegen die Entfernung der Zuhérer nicht mehr ins Gewicht. Es
find hier fiir grofsere Entfernungen das Quadrat der Entfernung fiir den directgn
und fiir den reflectirten, fo wie fiir den durch Mitténen bewirkten Schall nahezu
identifch.

Der Schalldeckel (iiber den noch unter 5 gefprochen werden wird) wirkt zum Theil durch Mit-
tonen der Fliche, zum Theil durch Reflexion des Schalles, aber wegen der Nihe der Schallquelle auch
beziiglich des Mittdnens auf ‘grofsere Entfernungen.

66) In: TvyNpaLL, J. Sound. 4tk edit. London 1883. Deutfch von H. HeLmHOLTZ u. G. WIEDEMANN. Braun-
fchweig 1874. S. g5 bis 97.
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let?m N Wie weit das Mitténen bei einzelnen Materialien und bei welchen Stirken

verichiedener deffelben es in erheblichem Mafse eintritt, ift durch pricife Verfuche noch nicht
Materialien: feft geftellt. Diefelben kénnen vorausfichtlich nur durch Unterftiitzung der Regie-

rungen oder in deren Auftrag bewirkt werden, da fie mit wefentlichen Koften
verkniipft {ind.

Wichtig wiirde es fein, wenn durch directe Verfuche feft geftellt wiirde, wie weit bei Holz, bei
Putz auf Drahtnetz, bei diinnen Marmorplatten, bei Spiegel- und anderen Glasfcheiben etc. das Mitténen
der Fliche, wie weit der Reflex eintritt; ferner in wie weit darauf die Dicke und die Befeftigung von
Einflufs ift. So wird Holz in Putz eingebettet einen geringeren Theil feiner Refonanz durch Mittonen ein-
biifsen, als frei fchwingendes Holz, wihrend nicht zu dicker Putz auf Drahtnetz weit ftirker mittonen wird,
als Holz, welches auf den Putz der maffiven Wand dicht anliegend befeftigt ift. Da Putz auf Drahtnetz
fiir Theater ohne Feuersgefahr ift, wiirde er vielleicht Holz zum Theil erfetzen konnen.

i Das Verhaltnifs des Reflexionsverluftes zum Mitténen der reflectirenden Wand
verdutt durch durch directe Verfuche feft zu ftellen, wiirde fiir die praktifche Anwendung der
Midonen. - Akuftik von befonderer Wichtigkeit fein.

Verfaffer hat bei einer Decke aus gehobelten Brettern von ca. 3 bis 4cm Stiirke diefen Reflexions-
verluft auf iiber 75 Procent gefchitzt %), wihrend bei vergleichenden Verfuchen, welche der Architekt
der Synagoge in der Oranienburger Strafse zu Berlin mit einer geputzten Fliche und einer Marmorplatte
anftellte, hervorging, dafs gefchliffene und polirte Marmorplatten fehr wenig Reflexionsverluft ergeben %),
wie dies auch andererfeits aus dem ftarken Schallreflex der glatten Marmorwinde diefes Bauwerkes hervorgeht.

4) Deflexion des Schalles.

s Verfaffer hat die Bezeichnung »Deflexion< oder »Ablenkunge der Schall-
dwr  wellen eingefiihrt fiir die Ablenkung derfelben in einer bewufft beftimmten Rich-

Schallwellen- tng um reflectirte Schallwellen theils nutzbar, theils unfchadlich zu machen ¢9).

Wie man durch Bekleiden mit Holz die Umfaffungswinde durch Mittonen
fir die Schallwirkung niitzlich
Fig. 4779). machen kann, fo kann man
dies auch durch Aenderung der
Flachenneigung in den Wanden.
In Fig. 47 ift eine verti-
cale Wand im Schnitt darge-
ftellt. Ift diefelbe glatt, fo
werden die Schallwellen einer
beftimmten Schallquelle zum
Theile weit in den Raum hinein zuriickgeworfen und werden hier Collifionen mit
den directen Schallwellen bewirken, wihrend die in Fig. 47 dargeftellte, partiell

Fig. 48. Fig. 49.

Fig. 51.

67) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 209 u. 2r10. 69) D. R.-P. Nr. 12135.
68) Siehe: Ebendaf., S. 209. 1) Nach: Deutfche Bauz. 1881, S. 9.



