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klanglich exponierten Konzertsolisten. Bei einer schallhr-
teren Riickwand miisste man einfach das ganze Orchester
etwas zuriicksetzen, um die Laufzeitdifferenzen zu verrin-
gern und die Nachhallvergrdsserungen nicht durch ver-
stdrkte Echobildung zu erkaufen.

Ein génzliches Entfernen der Zusatzwand wére nicht nur
aus praktischen, sondern auch aus akustischen Griinden un-
glinstig, da zwar ein grosser Nachhall erreicht wiirde (wahr-
scheinlich wegen der Grosse und Héarte der Ehrenhalle zu
viel!) aber des Abstandes der Hallenwidnde wegen sehr sto-
rende Echos zur Ausbildung kdmen. Der riickwértige Vorhang
kann, wie es die weiter unten gezeigten Messungen beweisen,
die Nachhallzeit sehr stark beeinflussen, wiare aber auf die
Echos nicht wirksam.

Aus den Messungen geht hervor, dass das Oeffnen des
Tores und das Anbringen der Pavatexwand auch dann ratsam
wire, wenn der dadurch gewonnene Platz nicht fiir das
Orchester benétigt wird, also auch bei Instrumentalkonzerten,
Die Aufstellung des Solisten hétte dann nicht ganz vorne,
wie iiblich, sondern eher gegen die Podiummitte zu erfolgen,
um die HEchobildung durch die drei oben erwidhnten Riick-
wiirfe (Decke, Kuppel, Riickwand) zu verhiiten. Ein Musi-
zieren zu nahe am Turrahmen ist aber in diesem Fall zu
vermeiden, da zu viel Schalleistung in die seitlichen Zusatz-
volumen direkt ausgestrahlt wiirde. Sollte der Zuspruch eines
Konzertes der Erwartung nicht entsprechen, kénnte die dann
zu grosse Nachhallzeit entweder durch teilweises Zuziehen
des Vorhanges, oder besser durch Schliessen des Bronze-
tores auf einen recht glinstigen Wert gebracht werden.
(Bilder 5 und 8).

Die Echozone kann auch vermieden werden durch Auf-
stellen der Musiker weiter vorn auf einem zusétzlichen Po-
dium, wie es etwa bei Kammermusikkonzertien durchgefiihrt
wird. Die schallreflektierende Riickwand befindet sich dann
allerdings etwas weit weg; daflir geht weniger direkter
Schall im oberen Biihnenraum verloren.

Zur Abschitzung, ob nicht vielleicht unvorhergesehene
Phinomene die Nachhallzeit beeinflussen (wie z.B. Reso-
nanzen), soll aus der Nachhallformel von Sabine der Zuwachs
an Nachhall berechnet werden, der sich beim Oeffnen des
Tores ergibt. Bei 1000 Hz betrdgt der Nachhall bei geschlos-
senem Tor T — 1,96 s. Dieser Zeit entspricht, bei einem Volu-
men von 4595 m3, eine Absorptionszahl von 4 = 378. Beim
Oeffnen des Tores ist davon die Absorption des Metalls
(13X5,5 m2 zu 2 %) abzuziehen, und es ist die Absorption des
Hartpavatex (14X6 m2 zu 10 %), der Mauer mit Verputz
(51X 6m2zu 2,5%) und der Fenster aus dickem Glas (10} 6m?2
zu 2,5 %) zu addieren. Dies gibt insgesamt die Absorptions-
zahl A — 394, woraus unter Beriicksichtigung des jetzt
um 1400 m3 vergrosserten Volumens eine Nachhallzeit von
2,5 s folgt. Der zu grosse Wert gegeniiber dem gemessenen
Betrag von 2,35 ldsst sich dadurch begriinden, dass die Nach-
hallformel von Sabine (sowie ihre Verbesserung nach Eyring)
streng nur fiir nahezu rechteckigen Grundriss giiltig ist.
Beim Oeffnen des Tores der Aula hat man hingegen zwei
grosse Rdume vor sich, die durch die Toroffnung miteinander
gekoppelt sind und in denen daher getrennte Eigenschwin-
gungen vorkommen konnen. Man darf also zur Berechnung
des Nachhalls nicht einfach das totale Volumen und die
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Bild 7. Tor und Vorhang zu
Gemessene Nachhallzeiten, Legende im Text

Bild 8. Tor offen, Vorhang zu

totale absorbierende Flédche in die Formel einsetzen. Wie aus
Bild 4 ersichtlich, wird Schall vom Podium her in die beiden
seitlichen Teile des &usseren Zusatzraumes reflektiert und
dort durch wiederholte Reflektionen vernichtet, um dann
nicht mehr zur Erhéhung des Nachhalles beizutragen. Aus
diesem Grunde wire es auszuprobieren, ob ein seitliches Be-
grenzen des Aussenraumes etwa in der Breite der Tordffnung
oder etwas weiter aussen, z. B. beim Treppenabsatz, sich
nicht giinstig auf die Verldngerung des Nachhalls auswirken
konnte.

Die Nachhallkurven bei offenem Tor sind im unteren
Teil, also bei schon sehr stark abgeklungener Schalleistung,
geknickt; es zeigt sich ein kurzer, letzter Teil eines viel lang-
sameren Abfalls. Dies ist die Bestétigung des oben Gesagten:
Im dusseren Raum bildet sich ein lange dauernder, wegen der
zahlreichen Reflektionen schwacher Nachhall, der zum ge-
samten Nachhall nur sehr wenig beitrdgt. Es sollte also wahr-
scheinlich durch seitliche Begrenzung die Bildung eines fast
unabhédngigen Zusatzresonators verhiitet werden.

Ein weiterer schallabsorbierender toter Zusatzraum be-
findet sich {iber dem Podium, zur Aufnahme der Biihnenein-
richtung und der Podium-Beleuchtung. Auch hier konnte ein
schallharter Abschluss erfolgreich sein.

III. Tor geschlossen, Vorhang gezogen
(Bild 7). Aus den Kurven ist ersichtlich, dass die Nachhall-
zeiten fiir Musik viel zu gering werden und fiir Sprache nur
im Notfall geniigen konnen, liegen doch die Kurven grossten-
teils weit unterhalb des Optimums.

IV. Tor offen, Vorhang gezogen (Bild 8).
Fiir Musik liegt auch hier die ganze Kurve der Nachhallzeit
unterhalb des erwiinschten Verlaufs, wéhrend fiir die Rede
der Mittelwert der Nachhallkurve gerade auf dem Optimum
liegt. Wird also bei offenem Tor gesprochen, ist das Zuziehen
des Vorhangs anzuraten, wenn die Aula halb bis normal be-
setzt ist. Auf jeden Fall ist die kleine Echozone an der
Podiumskante zu vermeiden.

Die beiden Bilder 7 und 8 zeigen, wie stark der hintere
Vorhang die Nachhalldauer beeinflusst. Man muss daher sehr
vorsichtig mit ihm umgehen und dabei an die Folgen fiir die
Akustik denken.

1V. Zusammenfassung

Aus den verschiedenen gemessenen und berechneten Kur-
ven ergeben sich durch Vergleich mit den theoretisch giin-
stigsten Verhi#ltnissen folgende beste Verwendungen der zur
Verfiigung stehenden Moglichkeiten:

a) Rede: schwach besetzt: Tor zu, Vorhang teilweise zu
normal bhesetzt: Tor zu, Vorhang offen oder
Tor offen, Vorhang zu
tberfiillt: Tor offen, Vorhang offen
b) Musik: schwach besetzt: Tor zu, Vorhang offen

Tor offen, Vorhang offen
Tor offen, Vorhang offen (noch
zu geringer Nachhall)

Fiir die glitige Erlaubnis, die Messungen in der Aula
durchzufiihren, sei hier Seiner Magnifizenz, dem Rektor der
Universitdt, Professor Dr. L. Chardonnens, bestens gedankt;
ebenso mochte ich es nicht unterlassen, der Firma Dr. W. A.
Giinther AG., Ziirich, freundlichst dafiir zu danken, durch die
leihweise Ueberlassung eines Neumann-Schreibers und eines
Kondensatormikrophones diese Arbeit ermoglicht zu haben.

normal besetzt:
iiberfillt:

MITTEILUNGEN

The American Society of Heating and Ventilating Engi-
neers. Dieser Tage ist eine Schweizer Sektion der American
Society of Heating and Ventilating Engineers (ASHVE) ge-
griindet worden mit dem Zweck, engere Beziehungen zur
amerikanischen Forschung auf dem Gebiet der Heizungs- und
Liiftungstechnik zu unterhalten. Die ASHVE fiihrt soyvohl in
ihrem eigenen Laboratorium in Cleveland als auch in Ver-
bindung mit Universitdten und technischen Hocﬂhsc}.lulen au§-
gedehnte Forschungsarbeiten durch, die auch fiir die schwei-
zerische Industrie von Interesse sind. Die Griindungsurkunde
wurde der Schweizer Sektion von dem fritheren Pré.sid.entgn
der ASHVE, Alfred J. Offner, anlédsslich einer Exku1’s19n in
die Kraftwerke Oberhasli, persodnlich iibergeben. Prisident
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der Schweizer Sektion ist Ing. L. de Bruyn (Ziirich), Vize-
président Ing. W. Sennhauser (Winterthur), Sekretir Ing.
W. Hiusler (Ziirich) und Kassier Ing. Dr. H, Frei (Bern).

Preisausschreiben fiir den Entwurf von Gleisbremsen.
Der deutsche Bundesminister fiir Verkehr hat die «REisen-
bahntechnische Rundschau» mit der Durchfithrung eines
Wetthewerbes beauftragt, dessen Ziel die Gewinnung von
technisch und wirtschaftlich befriedigenden Entwiirfen fiir
Gleisbremsen, besonders leichter und mittelschwerer Bauart
ist. Teilnahmeberechtigt sind Firmen und Einzelpersonen des
In- und Auslandes, einzeln oder in beliebigen Gruppen. Preis-
summe 45 000 DM, Preisgericht: Dr. A. Baumann, Karlsruhe,
Dr. P. Gottschalk, Koln, Prof. Dr. R. Klein, Darmstadt, Dipl.
Ing. H. Mittmann, Bonn, Prof. F. Molbert, Hannover, Prof.
Dr. C. Pirath, Stuttgart. Ablieferungstermin 16, Februar
1953. Die Bedingungen konnen gegen Einsendung von 10 DM
bezogen werden vom Verlag der «Eisenbahntechn. Rund-
schau» in Darmstadt, Stephanstrasse 8.

VDI-Staubtagung in Bad Pyrmont, Am 2. und 3. Okto-
ber 1952 findet in Bad Pyrmont die Tagung des Fachaus-
schusses flir Staubtechnik statt. Von in- und auslindischen
Fachleuten wird in zwdlf Vortrigen iiber Fragen der gross-
technischen Entstaubung in Bergbau, Hiittenwesen, Land-
wirtschaft und auf anderen Gebieten gesprochen und die
praktische Durchfiihrung der bisher gefundenen Losungen
diskutiert. Es wird u. a. berichtet iiber ein Verfahren zur
Trockenreinigung heisser Gase, iiber betriebliche Staubmes-
sungen liber und unter Tage, {iber Eigenschaften und Verwen-
dungsaussichten fiir Braunkohlenasche und {iber neueste
Forschungsergebnisse an Stidubegeriten des Pflanzenschut-
zes. Auskiinfte iiber die Teilnahme an der Tagung erteilt der
Fachausschuss fiir Staubtechnik im VDI, Diisseldorf, Prinz-
Georg-Strasse 77/79.

Personliches. Unser hochgeschitzter Kollege Arch. R.
Gaberel in Davos, der diesen Sommer in bester Gesund-
heit sein 70. Lebensjahr vollendet hat, legt seine Tatigkeit
in die Hinde seiner Mitarbeiter H. Krihenbihl und
H. Biihler. — Das Franklin Institute in Philadelphia hat
die George R. Henderson-Medaille fiir 1952 an Dr. A. J.
Bichi (Winterthur) fiir seine hervorragenden Forschungen
auf dem Gebiete des Dieselmotorantriebes verliehen,

Kurse iiber Ausdrucks- und Verhandlungstechnik. Dr. F.
Bernet (Zollikon bei Ziirich, Hohestrasse 7) beginnt einen
solchen Kurs, der sich iiber zehn Mittwochabende erstreckt,
am 8. Okt. in Thun. Am Betriebswissenschaftlichen Institut
der ETH fiihrt er einen #hnlichen Kurs durch, der jeweils
Donnerstagnachmittag von 14.15 bis 17.30 h stattfindet, vom
30. Okt. bis 27. Nov. Einzelheiten teilt Dr. Bernet bzw. das
Institut mit, wohin auch die Anmeldungen zu richten sind.

Die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft hilt ihre
Jahrestagung am 9. und 10. Oktober in Hannover ab. Der
erste Tag gilt dem Thema «Vom Licht, seiner Erzeugung,
Messung und Anwendung», der zweite dem Thema «Die Wer-
bung mit Licht im Stddtebild». Besichtigungen und gesell-
schaftliche Anlédsse ergénzen das Programm, das auf unserer
Redaktion eingesehen werden kann.

Gewerbeschule der Stadt Ziirich. Unter den Kursen fiir
berufliche Weiterbildung sei jener iiber «Zeichnen fiir Bau-
leute» von Arch. O. Stock empfohlen; jeweils Dienstag von
19 bis 21.30 h. Kursgeld fiir das Wintersemester 15 Fr. Ein-
schreibung am 8, Okt., 17.30 bis 19 h. im Gewerbeschulhaus,
Eingang B.

NEKROLOGE

t Jules Cochand, Masch.-Ing., von Villars-Burquin und
Romairon VD, geb. am 25. Mirz 1879, ist am 1. September
in Astano, seinem Ruhesitz, gestorben, Unser S.I.A.- und
G. E. P.-Kollege, der von 1901 bis 1905 am Eidg. Polytechni-

kum studierte, hat seine ganze berufliche Laufbahn — mit
Ausnahme der Jahre 1911/1914, da er Professor an der EIL
war — bei Gebr. Sulzer (Dieselmotoren) zuriickgelegt; von

1920 bis 1947 als Direktor.

+ Rudolf Hanslin, Bau-Ing. G.E.P. von Diessenhofen,
geb. am 18, Sept. 1886, Eidg. Polytechnikum 1905 bis 1909,
seit 1920 in Brasilien und seit 1926 Teilhaber der Empresa

Mineira de Costrucoes in Belo Horizonte, ist am 23. August
in der Kuranstalt Mammern von einem Herzschlag ereilt
worden.

+ Otto Diirr, Arch. S.I A, in Ziirich, geb. am 6. Jan. 1894,
ist am 31. August nach lingerer Krankheit gestorben.

t Hans Notz, Masch.-Ing. S.1. A, Oberst i. Gst., geb. am
26. Mirz 1899, ETH 1918 bis 1922, Delegierter und Direktor
der Aktiengesellschaft Notz & Co. in Biel, ist am 5. Septem-
ber in Bern einem Herzschlag erlegen.
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Bremsgebiet und die Wirkungsweise im Triebgebiet. Von Jagdish
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239 S. mit

Fiir den Textteil verantwortliche Redaktion:

Dipl. Bau-Ing. W. JEGHER, Dipl. Masch.-Ing. A. OSTERTAG
Dipl. Arch. H. MARTI

Ziurich, Dianastrasse 5 (Postfach Ziirich 39). Telephon (051) 23 45 07

VORTRAGSKALENDER

Zur Aufnahme in diese Aufstellung miissen die Vortrige (sowie auch
nachtrédgliche Aenderungen) jeweils bis spitestens Dienstag Abend
der Redaktion mitgeteilt sein.

27. Sept. (heute Samstag) Nordostschweiz. Verband fiir Schiff-
fahrt Rhein—Bodensee. 14 h Generalversammlung in Zii-
rich, Kongresshaus, Eingang U, Gotthardstrasse. Ing.
F. Kuntschen, Direktor des Eidg. Amtes fiir Wasserwirt-
schaft, Bern: «Stand der Schweiz. Binnenschiffahrts-
fragen, insbesondere der Hochrheinschiffahrt». — Chefing.
A. Weirich, Vizedirektor des Hafens Strasbourg: «Die neu-
zeitliche Entwicklung der Binnenwasserstrassen in Europa
und Nordamerika». 16.30 h Seefahrt nach Erlenbach.

30. Sept. (Dienstag) STV Sektion Ziirich. 20 h im Kongress-
haus, Eingang U, Gotthardstrasse 5, grosser Kongress-Saal.
Baurat dipl. Ing. Bassler, Freiburg i. Breisgau: «Das
Schluchseewerk». (Der STV fiihrt am Sonntag, 5. Okt. eine
Fahrt in den Schwarzwald mit Besichtigung des Werkes
durch.)

3. Okt. (Freitag) Techn. Verein Winterthur. 20 h in der Aula
des Technikums. Prof. Dr. G.Stepanow: «Raphael der
Maler und Architekt».

5. Okt. (Sonntag) Ziircherische Vereinigung fiir Heimatschutz.
10.45 h Jahresversammlung im Casino Winterthur. Stadt-
bibliothekar Dr. H. Dejung: «Die Kunstdenkméiler Winter-
thurs». Nach dem gemeinsamen Mittagessen Orientierung
durch Arch. H. Isler iiber die Ausgrabungen auf dem Kirch-
hiigel Oberwinterthur, anschliessend Besichtigung dort.
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