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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.

38.
Wirkung

mittönender
Flächen.

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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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-

ftärkung des Schalles durch das Auffetzen der Stimmgabel auf eine mittönende Platte eintrat , fo 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 erften Falle war die Dauer des Schwingens 252 Secunden , im zweiten weniger
als 10 Secunden , allerdings bei verftärkter Schallwirkung.

Da die Abnahme des Schalles nach dem Quadrate der Entfernung erfolgt, fo ift
bei dem reflectirten Schallftrahl (Fig . 46) das Quadrat (a b. -j- b cf mafsgebend , bei
der neuen durch Mittönen entfliehenden Schallquelle
jedoch das Quadrat b ci . Letzteres wächst im Ver¬
hältnifs viel rafcher , als die vorhergehende Gröfse ;
alfo mufs die Abnahme des Schalles hier auch viel
rafcher vor fich gehen . Derartige mittönende Wände
müffen demnach ungeachtet des Schallverlufbes nach
aufsen fehr nützlich wirken , weil ' der Schall in ge¬
ringer Entfernung fowohl den Schallreflex als den
directen Schall , welche beide zufammenwirken , unterftützt und nur auf gröfsere
Entfernung für den Schallreflex verloren geht ; dies ift 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 elaftifches Mittönen , wie bei der Stimmgabel , weist Tyndallee) bei einem Holzftabe nach ,
welcher einerfeits mit einer Schneide auf dem Refonanzboden eines Mufikinftrumentes fteht und andererfeits
einen zweiten Refonanzboden trägt . Wenn ein folcher Stab durch mehrere Stockwerke reicht und in den

Zwifchendecken in Zinnröhren mittels Kautfchukbändern vollftändig ifolirt ift , fo hört man oben die Mufik

des unteren Inftrumentes vollftändig klar und deutlich . Das Tönen hört 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 def Wirkungsdauer der Schallfchwingungen.

Als verwandte Erfcheinungen find die' unangenehmen Erfahrungen mit den Etagen - Wohnungen
gröfserer Städte zu betrachten , wo die Mufik einzelner Stockwerke leicht zu einer Qual für die Bewohner
entfernter Gefchoffe, welche diefelbe mit zu geniefsen gezwungen find, werden kann . Es dürften hierbei die

Zwifchendecken als Refonanzboden 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 diefes Mittönen nicht

blofs eine Eigenfchaft des Holzes , fondern aller dünnen elaftifchen Körper , welche eine nicht zu geringe

Flächenentwickelung haben.

Wenn die mittönenden Flächen nahe der Schallerzeugungsftelle liegen , fo
wirken fie auch auf gröfsere Entfernungen , wie dies die Refonanzboden der mufl -
kalifchen Inftrumente beweifen. Es fällt hier die Entfernung des Refonanzbodens
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 gröfsere Entfernungen .

88) In : Tvndall , J . Sound . 41h edit . London 1883. Deutfeh von H . Hklmholtz u . G. Wiedemann . Braun -

fchweig 1874. S. 95 bis 97.

Fig . 46.
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Mittönen

verfchiedener
Materialien.

40.
Reflexions -

verluft durch
Mittönen .

41.
Ablenkung

der
Schallwellen .

Wie weit das Mittönen bei einzelnen Materialien und bei welchen Stärken
deffelben es in erheblichem Mafse eintritt , ift durch präcife Verfuche noch nicht
feft geheilt . Diefelben können vorausfichtlich nur durch Unterftiitzung der Regie¬
rungen oder in deren Auftrag bewirkt werden , da fie mit wefentlichen Koften
verknüpft find .

Wichtig würde es fein , wenn durch directe Verfuche feft geftellt würde , wie weit bei Holz , bei
Putz auf Drahtnetz , bei dünnen Marmorplatten , bei Spiegel - und anderen Glasfcheiben etc . das Mittönen
der Fläche , 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 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 anliegend befeftigt ift . Da Putz auf Drahtnetz
für Theater ohne Feuersgefahr ift , würde er vielleicht Holz zum Theil erfetzen können . *.

Das Verhältnifs des Reflexionsverluftes zum Mittönen der reflectirenden Wand
durch directe Verfuche feft zu hellen , würde für die praktifche Anwendung der
Akuhik von befonderer Wichtigkeit fein .

Verfalfer hat bei einer Decke aus gehobelten Brettern von ca . 3 bis 4cm Stärke diefen Reflexions-
verluft auf über 75 Procent gefchätzt 67) , während bei vergleichenden Verfuchen , welche der Architekt
der Synagoge in der Oranienburger Strafse zu Berlin mit einer geputzten Fläche und einer Marmorplatte
anftellte , hervorging, dafs gefchliffene und polirte Marmorplatten fehr wenig Reflexionsverluft ergeben 6S) ,
wie dies auch andererfeits aus dem ftarken Schallreflex der glatten Marmorwände diefes Bauwerkes hervorgeht .

4) Deflexion des Schalles .
Verfaffer hat die Bezeichnung »Deflexion« oder » Ablenkung « der Schall¬

wellen eingeführt für die Ablenkung derfelben in einer bewufft behimmten Rich¬
tung , um reflectirte Schallwellen theils nutzbar , theils unfchädlich zu machen 69) .

Wie man durch Bekleiden mit Holz die Umfaffungswände durch Mittönen
für die Schallwirkung nützlich
machen kann , fo kann man
dies auch durch Aenderung der

■o Flächenneigung in den Wänden .
In Fig . 47 ift eine verti -

cale Wand im Schnitt darge -
ftellt. Ift diefelbe glatt , fo
werden die Schallwellen einer
beftimmten Schallquelle zumTheile weit in den Raum hinein zurückgeworfen und werden hier Collifionen mitden directen Schallwellen bewirken , während die in Fig . 47 dargeftellte , partiell

Fig . 48 . Fig . 49 .

, 67) Siehe : Zeitfchr. f. Bauw. 1872, S. 209 u. 210.68) Siehe : Ebendaf ., S. 209.

Fig . 50 . Fig . 51 .
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69) D . R .-P . Nr . 12135.
*°) Nach : Deutfche Bauz . 1881, S. 9.
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