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Die Priifung eines Raumes auf feine Schallwirkung wird fich aufserdem auf
Grundlage der Zeichnungen meiftens leichter durchfiihren laffen, als die Priifung
des Raumes felbft, weil fich in letzterem Falle fo viele Schallwirkungen durchkreuzen
und den Einzeleindruck fo verwirren, dafs man auch bei einigermafsen geiibtem
Urtheil gern auf die Priifung der Akuftik aus den Zeichnungen zuriickgreifen wird.
Eine folche Unterfuchung ift allerdings immer fehr fchwierig; diefelbe wird fich aber
erft dann vermeiden laffen, wenn fich fiir gewiffe Raumformen das akuftifch Noth-
wendige durch wiffen{chaftliche Unterfuchungen und die daran fich kniipfende Er-
fahrung feft geftellt hat.

Die alljahrlich fich fortfetzenden ungiinftigen Erfahrungen iiber unzweckmaifsig
fir den Bau grofser Horfdle, Kirchen, Theater etc. verwendete grofse Summen haben
es bis jetzt noch nicht vermocht, dahin zu fiihren, dafs fiir Horfdle das Horen als
eine Hauptbedingung betrachtet wird; fie haben es noch nicht vermocht, durch
confequent fortgefetzte Beobachtungen auf wiffenfchaftlicher Grundlage allgemein
zu einer klaren einfachen Praxis zu gelangen.

b) Verbefferung der Akuftik in vorhandenen Riumen.

Im Allgemeinen werden diefelben Mittel, welche in neu zu erbauenden Riumen
die Akuftik derfelben giinftig beeinflufsen, auch bei vorhandenen Ré&umen das
Gleiche bewirken, fo fern fie noch angewendet werden kénnen. Dem ftehen nach
mancher Richtung die Bedingungen der Benutzung, vielfach auch die architektonifche
Raumgeftaltung entgegen, und man wird defshalb in der Anwendung diefer Mittel
manchen Befchrinkungen unterliegen; auch wird man in den meiften Fallen die
Raumformen felbft nicht mehr dndern konnen, wodurch die Akuftik in fehr vielen
Fillen vorzugsweife ungiinftig beeinflufst wird.

Bei Beurtheilung der gegen eine fehlerhafte Akuftik anzuwendenden Mittel ift
vor Allem eine Erkenntnifs der Fehlerurfachen wichtig. Diefes ift aber in den
meiften Fillen fehr fchwer, weil meiftens eine ganze Reihe von Fehlern zugleich
wirkfam find, fo dafs fich die wirkliche Urfache vielfach der directen Beurtheilung
entzieht. Es wird hierbei die Unterfuchung des Raumes auf Grund von Zeich-
nungen hiufig die Beurtheilung wefentlich erleichtern.

Man wiirde auch bald zu einem rafcheren Refultat gelangen, fo fern man die
Schallquelle in nichfter Nihe fiir einzelne Richtungen in geeigneter Weife unwirk-
fam machen kénnte, wofiir aber bis jetzt die Inftrumente fehlen. Es werden fich
diefem Mangel weitere Unterfuchungen und Arbeiten, mehr als bisher gefchehen
ift, zuwenden miiffen.

Fiir Decken find in neuerer Zeit Netze oder ausgefpannte Faden und Dréhte
von Eifen oder Stahl mehrfach verwendet worden. Diefelben werden durch die
Schallwellen in ein Mitfchwingen verfetzt und entziehen dadurch der Luftbewegung,
fowohl auf dem Wege zur Decke, als zuriick einen wefentlichen Theil der Kraft,
fo dafs der Schallreflex dann zu fchwach und unfchidlich wird.

So ift in der Thomas-Kirche zu Berlin ein wefentlicher Theil der fehr un-
giinftigen Schallwirkung befeitigt, jedoch nur fiir die. Kuppel, unter welcher das
Netz gefpannt ift. Bei der Hohe des Raumes fillt diefes Netz wenig auf. An
anderen Stellen, befonders vor Winden in Menfchenhohe, wird man folche Netze
nicht auffpannen koénnen, und es werden fiir verticale Wandflichen horizontal auf-
gefpannte Netze meiftens unwirkfam fein,



45

Die erflen Angaben iber diefes etwa feit 10 Jahren in Aufnahme gekommene Verfahren find in
englifchen und amerikanifchen Fachzeitfchriften (fiehe das unten ftehende Literaturverzeichnifs) zu finden.
Aus diefen und anderen Mittheilungen geht hervor, dafs es bei rationeller Anwendung meift von gutem
Erfolge begleitet war, dafs das Netz nicht zu hoch iiber dem Fufsboden gefpannt und die Mafchenweite
nicht zu grofs fein darf. Fawvaro™) theilt hieriiber folgende Einzelnheiten mit.

Nach # M. Allen wurden u. A. in der A/ylum Hill Congregational Church zu Hertford der Draht
in Abftinden von 63mm (= 2,5 Zoll engl.) in Kimpferhohe des fpitzbogigen Tonnengewé&lbes gefpannt
und Draht Nr. 21 verwendet. Nach Dolbear %) follen es Drihte von der Dicke der Clavierfaiten fein,
die in folcher Weite zu fpannen find, dafs fie, wenn mit dem Finger angefchlagen, einen tiefen Ton er-
klingen laffen. In vielen Kirchen Englands, in der Madeleine-Kirche zu Paris etc. find mit Baumwollen-
fiden von 2 bis 3mm Dicke gute Refultate erzielt worden. Im Sitzungsfaale des Provinzialrathes von
Trevifo wurden Baumwollfiden von ca. 3mm Dicke in Mafchen von 12cm Weite allerdings mit nur theil-
weifem Erfolge, in der Garnifons-Kirche zu Stuttgart ein Seilnetz von ca. 20 cm Mafchenweite ohne allen
Erfolg angewendet; in beiden Fillen wurde offenbar die Mafchenweite zu grofs gewihlt, in Stuttgart das Netz
in zu grofser Hohe angebracht, fo fern nicht die Winde der Hauptgrund fiir die fchlechte Akuftik find.

Winde, welche akuftifch ungiinftig wirken, werden auch durch Bekleidung mit
rauhen Stoffen akuftifch wefentlich giinftiger. Hier werden in den meiften Fillen
auch in dem in Art. 41 angegebenen Sinne deflectirende Flichen niitzlich fein
konnen. Stoffvorhinge fchliefsen fehr hiufig Nifchen ab, fo dafs entweder die Wand-
oder Deckenflichen nicht mehr fchidlich reflectiren, wie diefes beziiglich der Halb-
kuppeln des Kreuzfchiffes in der Thomas-Kirche zu Berlin der Fall ift. Diefe
Halbkuppeln find etwa auf halber Hohe nach der Kirche hin durch Draperien
verhdngt.

Wand- und Deckenflichen find auch wohl durch ausgefpannten und in der
Farbe diefer Flichen geftrichenen Stoff unfchidlich gemacht. Alle folche mit-
{chwingenden Flichen entziehen dem Schall feine Kraft und werden an richtiger
Stelle angewandt vielfach niitzlich wirken.

' Ein Rauhmachen der Wandflichen, eine Stuck-Ornamentation etc. konnen die
gleiche Wirkung haben. So wirken beifpielsweife in der Peters-Kirche zu Rom
die Deckenformen, welche jenen in der Nicolai-Kirche zu Potsdam und in der
Thomas-Kirche zu Berlin zhnlich find, in Folge der reichen Decken-Decoration
weitaus giinftiger. Es liegt’ diefes nicht an den gréfseren Dimenfionen; vielmehr
miifste dafelbft ein concentrirter Schallreflex ein noch deutlicheres Echo bewirken.

Die Erkenntnifs der Fehlerurfachen ift jedoch iiberall das wichtigfte und wird
dafiir in vielen Fillen die vom Verfaffer angewandte und in der unten 75) ftehenden
Quelle dargeftelite Methode ausreichend Licht geben. Jedoch miiffen pricife Ver-
fuche fich vielfach anfchliefsen, wozu proviforifche Verhiillungen der als fchidlich
anzufehenden Flichen zu empfehlen find, fo fern man die Schallbegrenzung nicht
auf andere Weife erreichen kann.
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3. Kapitel.
Glockenf{tihle.

Von KOPCKE,

Schon feit dem frilhen Mittelalter finden wir die Thiirme der chriftlichen
Kirchen, fpiter auch die Feftungs- und Rathhausthiirme (Belfriede) fiir die Zwecke
der biirgerlichen Gemeinden mit Glockengelduten verfehen ; jedoch kommen erft
feit der Mitte des 13. Jahrhundertes gréfsere gegoffene Glocken vor, deren An-
bringung und Bewegung uns hier zu befchiftigen hat.

Eine Glocke flellt einen Rotationskérper dar, welcher beim Anfchlagen in Transverfalfchwingungen
gerith, deren Knotenpunkte in zwei fich rechtwinkelig kreuzenden Durchmeffern liegen, welche die Klang-
figur bilden, wihrend der Korper an der Durchkreuzungsttelle in der Achfe feft gehalten wird. Mafsgebend
fir die Hohe des Haupttones einer Glocke ift aufser dem grofsten Durchmeffer die Wandftirke nichft dem
unteren Rande, wohin der Kloppel trifft. Die Stirke an diefer Stelle heifst der Schlag und bildet im
Wefentlichen die Grundlage fiir alle iibrigen Abmeffungen der Glocke, deren Verhiltniffe im Laufe der
Zeit fir grofsere Bezirke ziemlich feft ftehende geworden find. Bei #hnlichen Glocken aus demfelben
Materiale fteht die Tonhohe in umgekehrtem Verhiltniffe zur Gréfse; eine Glocke alfo, welche einen um
eine Octave hoheren Ton geben foll, als eine andere, mufs linear halb, an Inhalt alfo s fo grofs fein,
als die den Grundton liefernde. Der Achfenfchnitt einer Glocke wird die Rippe genannt, und man
kennt in Mittel-Europa namentlich die deutfche und die franzéfifche Rippe, welche hauptfichlich dadurch
von einander abweichen, dafs bei der deutfchen Rippe der untere Durchmeffer 14 Schlag, die Hohe 10
Schlag, bei der franzéfifchen der untere Durchmeffer 15 Schlag, die Hohe 12 Schlag grofs ift.

Es find indefs die Gewichte der Glocken auch bei der Anwendung derfelben Rippe nicht ohne
Weiteres aus der Tonhohe oder dem Durchmeffer zu berechnen; es kommt vielmehr bei diefer Berechnung
zuniichft das Material in Frage. Bekanntlich werden die Glocken faft ausfchliefslich aus Bronze — etwa
%/4 bis /5 Kupfer und !4 bis Y5 Zinn — gegoflen; es kommen aber auch Glocken aus Gufsftahl und
Gufseifen vor, welche ungeachtet der etwa gleichen Geftalt und Gréfse defshalb nicht gleich hohe Téne
wie Bronze-Glocken geben kénnen, weil die Tonhdhe (Zahl der transverfalen Schwingungen in der Zeit-
einheit) mit dem Elafticitiits-Modul und umgekehrt mit dem fpecififchen Gewichte zunimmt. Da nun
Gufsftahl einen gréfseren Elafticitits-Modul und ein kleineres fpecififches Gewicht, als Bronze hat, fo
miiffen Gufsftahlglocken hihere Téne geben, als gleich dimenfionirte Bronze-Glocken; fie miiffen daher
behuf Erginzung gleich hoher Téne entweder durchweg grofser oder bei gleichen Zufseren Abmeflungen
- mit diinneren Wandungen verfehen fein, als Bronze-Glocken; thatfichlich werden die Stahlglocken leichter,
und zwar nach der Funck'[chen Tabelle %) mit ca. 72 bis 75 Procent des Gewichtes der Bronze-Glocken
hergeftellt.

Es ift indeffen felbft bei Verwendung gleichen Materials wegen der mechanifchen Einwirkungen
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