
Sicherungen gegen Einbruch

Marx, Erwin

Darmstadt, 1884

2) Reflexion des Schalles.

urn:nbn:de:hbz:466:1-78856

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-78856


34 i

das Ohr gelangende Schallwirkungen derfelben Schallquelle zufammenwirken , fich
gegenfeitig unterftützen , in der Wirkung alfo addiren . Es entfpricht diefes etwa
einer Zeitdifferenz von ^6 7 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
zuläfüg fein .

Will man aber in bewuffter Abficht auf das Zufammenwirken aus derfelben
Schallquelle auf verfchiedenen Wegen kommender Schallwellen hinarbeiten , fo wird
man zweckmäfsiger Weife die Differenz der Wege auf weniger als 4 bis 5 m 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 Verfuchen hervor , dafs
die früheren Angaben für ein nützliches Zufammenwirken zweier aus derfelben
Schallquelle kommenden Schallwellen für viele Fälle zu weit gegriffen war.

2 ) Reflexion des Schalles .
33-

Gefetz
der

Reflexion ,

34-
Befchaffenheit

der
reflectirenden

Flächen .

35-
Grundrifsform .

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 ännehmen , dafs , wo man einen Redner im Spiegel fieht , man
bei einer mit dem Spiegel in der Richtung zufammenfallenden 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. Darftellung wegen durch Schall-
ftrahlen an , fo wie man auch einen Ausfchnitt aus der Schallwelle damit be¬
grenzen kann .

Je glatter die Fläche ift , welche reflectirt , und je fetter und dichter der be¬
treffende Körper , defto vollkommener ift die Reflexion , welche dann allein durch
die Elafticität der Luft bewirkt wird . Ueber das elaftifche Mittönen , der Wände
foll weiter unten (unter 3) gefprochen werden .

So einfach obiges Gefetz ift , fo complicirt kann es fleh befonders bei dop¬
peltem Zurückwerfen geftalten .

Langhans 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 ungünftig 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
akuftifch fehr gefährlich werden , wenn nicht die Brennpunkte , bezw . die Punkte
ftarker Concentration in der Luft liegen , entfernt von den Zuhörern . Bei Theatern
und ähnlichen Hörfälen ift diefes nicht immer der Fall .

Aber nicht blofs die Brennpunkte Tolcher Schallftrahlen find gefährlich ; fon-
dern es liegen auch ftarke Schall-Concentrationen nahe am Umfang , was
für höhere Ränge von Theatern etc . von übler Wirkung fein kann . Aus
diefem Grunde fchlägt Langhans für die Brüftungen der Theater -Logen
Querfchnittsformen vor , welche den Schall ftärker zerftreuen , als die
Grundrifsform denfelben fammelt . Brüftungen , wie die neben (Fig . 37)
flehende , 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 fchädlich fein , wie diefes bei glatten geraden

Fig . 37 -

5S) Nach : Langhans , C. Ueber Theater oder Bemerkungen über Katakuftik in Beziehung auf Theater . Berlin 1810.
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Wänden fehr häufig und . viel öfter der Fall ift , als von den Meiften angenom¬
men wird.

So liegt ein wefentlicher Theil der fehr ungünftigen Schallwirkung in der
SchinheV fchen Nicolai-Kirche zu Potsdam 59) an den mit grofsen glatten Flächen
verfehenen Pfeilern und an den grofsen Wandflächen . Aehnlich ift es bei der
Thomas -Kirche in Berlin und bei der Synagoge in der Oranienburger Strafse dafelbft ;
in letzterer wirken die fpiegelglatten Marmorwände aufserordentlich nachtheilig .

Die fchädliche Wirkung glatter Wände tritt nach dem Entfernen von Holz-

Emporen in mittelalterlichen Kirchen aufserordentlich häufig ein . Diefe Erfcheinung
ift fehr bekannt , weniger aber der Grund derfelben ; die Gewölbe der Kirchen find
in diefen Fällen meift ganz ohne Einflufs 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 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 lieh , dafs unter den betrachteten Formen die Stichbogenform (Fig . 39 ) die ungünftigfte
ift . 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 fich bilden , während in Fig . 39 die Schallftrahlen das Gewölbe faft

parallel verlaffen. Abgefehen vom Reflexionsverluft ward 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 A £ > AC und AC feile Wand , bezw. Gewölbe

angenommen, während , wie im vorhergehenden Falle , die Schallquelle in 0 ift ; unterhalb der feilen Wand ,
bezw. Decke können Pfeiler , Säulen etc . vorausgefetzt werden . Es zeigt fich hier an dem Grade der

Zerilreuung auf den erilen Blick , dafs unter den gewählten Beifpielen die gerade Decke am ungünftigilen
ift , dafs dann das Spitzbogengewölbe folgt und zuletzt das Kreisbogen-Tonnengewölbe . Es wird dies

vielleicht überrafchend erfcheinen , da gerade Decken vielfach fehr günilig find ; allein hierbei iil das

Conilructionsmaterial wefentlich von Einflufs. Würde man horizontale Steindecken ohne wefentliche Vor-

fprünge etc . haben , fo müffte der Nachhall aufserordentlich ftark fein.
Das an und für fich verhältnifsmäfsig ungünftig erfcheinende Spitzbogengewölbe tritt feiten in der

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

lichfle Theil fall ganz von den Rippen in Anfpruch genommen wird . Bei der Werder’fchen Kirche in

Berlin find jedoch über den fchmalen Seitenfchiffen derartige fchmale Gewölbe , wie in Fig . 41 , und es

wirken diefeiben überaus ungünftig .
Im Allgemeinen känn man unter fonft gleichen Verhältniffen das Kreisbogen¬

gewölbe als günftiger , wie das Spitzbogengewölbe anfehen ; unter den Spitzbogen¬
gewölben find diejenigen mit grofsem Radius im Allgemeinen' ungünftiger , als die¬

jenigen mit kleinerem Radius der Wölbung . Zweckmäfsig wird man bei Anwen¬

dung beider Gewölbeformen fpeciell beim Kreuzgewölbe die Kappen ftechen , um
dadurch eine ftärkere Zerftreuung des Schalles zu bewirken .

Es ift diefelbe in Fig . 42 nach zwei auf einander fenkrecht ftehenden Richtungen für eine folche

Kappe dargeftellt , und es zeigt fich hier , wie fehr ein folcher Stich in der Kappe zerftreuend wirkt , da

die Concentration in der Nähe der Decke erfolgt.
Das Theater von Rungs in Philadelphia 6J) 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/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.
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»einer kleinen Fontaine am allerentlegenften Ende der Bühne (in einer
»Entfernung von beiläufig 180Fufs = 55m in gerader Linie) , während
»die ganze Bühne mit Draperien verhängt und das ganze Gebäude mit
»einer wogenden und fummenden Menfchenmenge angefüllt war . « Der
Grund , den Runge hierfür in der Ungeftörtheit der directen Schall¬
wellen anführt , ift nicht zutreffend. Schon Langhans weist 64) 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 ftark 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 feiten in gleicher
Stärke auftreten , wie bei fchwach gewölbten oder fchwach zeltartigen
Decken.

Runde Säulen (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
Länge des Radius von dem Kreisumfang entfernt , wie
fleh dies auch fchon oben bei der Schall- Concentration
des Tonnengewölbes pezeipt hat

Da glatte , fteinerne Profceniums-Wände der Theater
vielfach ungünftige Schallreflexe zeigen , fo werden fie

oft mit Säulen , cannelirten Pilaftern , Figuren etc . verziert , welche den Schall zer¬
ftreuen.

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

3 ) Mittönen von Wänden und Decken .
Bei elaftifchen Körpern und befonders bei folchen von geringer Maffe bewirken

die Schallwellen ein elaftifches Schwingen dieler Objecte . Hierdurch wird einerfeitsdie Reflexion wefentlich abgefchwächt ; andererfeits entliehen durch die Schwingungendes reflectirenden Körpers wieder neue Schallfchwingungen, gewiffermafsen eine neue
Schallquelle , welche den reflectirten Schall unterftiitzt , aber nur auf eine geringereEntfernung , als der reflectirte Schall wirkt.
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Von Baege 66) mitgetheilte Verfuche mit einer Stimmgabel , welche mit dem Kopf gegen eine höhgehalten 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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