
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).


