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Oiev Atiupih in Sdlcen, indhefondere im Danptiaal
bes Hirdjgemeindehaunies Enge, Zilrid

VON ING. F. M. 0 S § W
Ueber Raumakustik, d. h. die Faktoren, welche die gute
Hor-, Sprech- und Musizierbarkeit eines allseitig umwan-
deten Raumes beeinflussen, besiehen immer noch unklare
Vorstellungen, obschon seit Jahrhunderten Anstrengungen
gemacht worden sind, in das Wesen des akustischen
Komforts einzudringen. Zu jeder Zeit sind akustisch gute
Riaume entstanden, aber keiner der gliicklichen Architek-
ten vermochte anzugeben, auf welche Weise diese Einzel-
resultate zustande gekommen sind. Andere Raume be-
reiteten ihnen wieder Enttduschungen und die Fehlresui-
tate mehrten sich, je grosser die Rdume gebaut und je
mehr die modernen Baustoffe Beton, Eisen und Glas auch
zum Innenausbau verwendet wurden.

Zu Beginn des jetzigen Jahrhunderts erkannte der seither
verstorbene Professor Wallace Clemeni Sabine (Harvard-
Universitat, U.S.A.) die ausschlaggebende Wichtigkeit
der Nachhalldauer, d. h. derjenigen Zeit, die ein Ton von
seiner Erzeugung bis zum Verklingen braucht. Darauf fus-
send legte er durch geschickte und hingebende Experi-
mentierarbeit den Grund zur wissenschaftlichen Behand-
lung der Raumakustik. Die Richtigkeit der neuen Erkennt-
nisse ergab sich in glanzender Weise durch ihre Anwen-
dung bei Neubauten und Analysierung bestehender Raume.
Der Verfasser hat diese Methoden seit einigen Jahren in
der Schweiz eingefiihrt und, dank der Unterstiitzung durch
die Eidgenossische Volkswirtschafts-Stiftung, eingehende
Versuche zum Teil im Physikolischen Institut der E. T. H.
durchfithren konnen. Die Resultate dieser Studien wurden
beim Bau des Kirchgemeindehauses Enge angewendet und
brachten einen erfreulichen Erfolg. Die Erwartungen in
bezug auf die akustische Auswirkung gingen voll in Er-
fiillung, sodass dieser Saal heute zu den bestakustischen
Riumen dieser Grosse gehort.

Zur Geschichte und Theorie der Raumakustik mdgen fol-
gende orientierenden Bemerkungen am Plaize sein:
Lingst gemachie Beobachtungen iiber den Schallriickwurf
hatten dazu gefiihrt, gewisse Geseize, welche in der Optik
gelten, auch auf die Schallprozesse zu iibertragen. Man ver-
folgte mit Vorliebe die Wegbahnen der Schall->Strahlen«
im Raum, und stellte sich dabei die Begrenzungsflichen
des Raums als in allen Teilen gleich gut reflektierend
vor. Um Echo zu vermeiden, versuchie man die reflek-
tierten Schallen, welche einen gewissen Schall->Umweg«
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gegeniiber den direkten Schallwellen zuriicklegen, vom
Horhorizont des Auditoriums fernzuhalten. Dieser Ge-
danke ist durchaus berechtigt, werin es sich um sehr grosse
Riaume handelt, wo der reflektierte Schall infolge der
grossen Distanzen um /4, Sekunde und noch spiter beim
Ohr eintrifit und daher deutliche Wiederholung des akusti-
schen Reizes hervorbringt, also »Echo« erzeugt. Sind aber
die Dimensionen- des Raums nur missig, oder die Rich-
tungen der reflektierenden Flichen derart, dass die Echos
in kiirzerer Zeit als ca. 1/ Sekunde nach dem vorempfun-
denen Schall beim Ohr eintreffen, so verschmelzen sie zum
»Nachhall«, d. h. das Ohr erfiahrt die Empfindung eines
immer diinner werdenden Schallreizes bis die untere Hor-
Reizschwelle erreicht ist.

Der zeitliche und qualitative Verlauf des Nachhallprozes-
ses ist aber nicht nur abhéngig von den Dimensionen und
der Foringebung des Raumes, sondern auch von der Laui-
heit der Schallquelle, der Modulation des Schalles, und
vor allem von der Fzhigkeit des Raums (samt Inhalt), den
Schall zu verdauen. Die neueren Forschungen haben ein-
wandfrei gezeigt, dass die Art, wie der Nachhallprozess
verlauft, der ausschlaggebende Faktor beim akustischen
Genuss ist. Er muss daher geregelt werden durch richtige
Bemessung und Placierung der schallabsorbierenden Ge-
genstinde und Oberflichen.

Allgemein ist bekannt, dass die Akustik eines grossen,
leeren und kahlen Raums derart schlecht sein kann, dass
die Sprache darin schon in wenigen Dezimetern Entfer-
nung zum unverstindlichen Gewirr wird, wéhrend bei
Anwesenheit einer starken Zuhorerschaft die Resultate
befriedigend sein konnen. Hierbei ist.also an den grossen
Flachen der Wéande und Decken nichts geéndert worden,
die Anwesenheit der Menschen allein hat die akustische
Veranderung gebracht.

Die meisten Rdume — und auch der hier zu besprechende
— haben aber selbst bei guter Besetzung ohne besondere
Vorkehrungen noch zu wenig absorbierende Kraft, und es
muss daher fiir zusiizliche Absorption gesorgt werden.
Man kann die Schall-Absorption eines Raums fast beliebig
bemessen und steigern, lduft dann aber Gefahr, die zum
miihelosen Horen nétige Lautheit zu sehr zu verringern.
Daher muss haushélterisch mit der Schallstirke und den
Absorptionsquantititen umgegangen werden (besonders in
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Hinsicht auf den in der Intensitdt begrenzten menschlichen
Sprechapparat). Die = Analysierung zahlreicher, kleiner,
mttlerer und bis sehr grosser Rdume (Sprech- und Musik-
riume), liber deren akustische Qualitaten sich bestimmte
Fach- und Publikumsurteile ausgebildet haben, hat wich-
tige Einblicke in die Optima der Nachhallverhilinisse ge-
bracht und gezeigt, dass sie je nach Umfang und Art der
akustischen Darbietungen sehr verschieden sein konnen.
Mancher Raum ist bei gleicher Besetzung entweder besser
fir Musik, oder besser fiir Rede. Diese Beobachtung ist
eine Bestatigung der Nachhalltheorie.

Nachdem der entscheidende Einfluss des Nachhalls fest-
stand, bedeutete es nur noch einen Schritt weiter, physi-
kalische Messmethoden auszubauen, und dadurch die Mog-
lichkeit zu erlangen, zahlenmissige Bewertung der Ver-
hiltnisse mit physiologischer Empirie zu vereinigen. Da-
mit ist es heute moglich, selbst Rdume, die erst in den
Planen vorliegen, auf ihre Akustik zu taxieren.

Die frithere Raumakustik hatte gewisse »>Rezeptec fiir °

Raumproportionen formuliert. Mit Vorliebe kopierte man
auch bewihrte Riume oder brachte gefithlsméssige Ver-
besserungen an. Die zahlreichen Fehlresultate haben aber
gezeigt, dass auf diesem Weg nicht viel zu erreichen ist,
und so ist die Raumakustik in den Ruf eines unldsbaren
Problems gekommen. Erst das Eindringen in das Wesen
des akustischen Komforts, d. h. des Schall-Absorptions-
prozesses, hat Erfolg gebracht. Natiirlich ist auch heute
noch die volle Aufmerksamkeit auf die Formgebung des
Raumes zu richten, beispielsweise sind die, mit Recht be-
riichtigten, grossen gekriimmten Flichen stets zu priifen.
Aber man geht zu weit, wenn man jede Flachenkriim-

mung von vorneherein als alleinschuldig bei akustischen
Defekten hinstellt. Auch diz Interferenz-, Resonanz- und
Echo-Phinomene sind zu beriicksichtigen.

Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass die akustische
Gestaltung eines Raums auf eine Reihe von physikalisch
verfolgbaren und mentalen Faktoren Riicksicht zu nehmen
hat. In jedem einzelnen Falle ist der bestmogliche Kom-
promiss zwischen #sthetischen, bautechnischen, musikali-
schen und gesellschaftlichen Forderungen anzusireben.
Im Kirchgemeindehaus Enge handelt es sich um einen
rechteckigen Saal von 205 m Linge, 13,3 m Breite und
8 m Hohe, Abb. 1 und 2, fiir Sprache und Musik, mit be-
weglicher Stuhlung fiir 400 Personen im Parterre. Seit-
lich oben ist eine Empore mit 150 permanenten Sitzen
und der Orgel (Kuhn, Mannedorf). Der Orgelspiel-
tisch befindet sich rechis unten im Saal. Auf der Riick-
seite, Abb. 2, kann durch Oefinen der Tiirwand und Hin-
zuziehung des niedern Korridors nebst Sitzungszimmer
fiir weitere 100 Besucher Platz geschaffen werden. Das
Biihnenhaus mit moderner Bithnenausstattung (Isler, Zii-
rich) dient auch als Sanger- und Orchesterplalz. Hierfiir
kann ein aus Sperrholzplatten zusammenstellbares »Zim-
merc« innen an die Bithnenéfinung angeschoben werden.
Fiir Proben und Unterrichtszwecke, also bei schwacher
Auditoriumsbesetzung, kann der Saal ferner durch Ziehen
eines ca. 12 m von der Biihne entfernten Quervorhanges,
Abb. 2, verkleinert werden.

Die missigen Dimensionen des Saales und die ausgiebige
Kleinprofiliernug der Seitenwinde schliessen hier eigent-
liches Echo aus. Die Héhe ist zwar grosser, als akustisch
wiinschbar; sie wurde aber durch die Emporenanordnung

Abb. 1. Hauptsaal im Kirchgemeindehaus Enge (Ziirich).
Auf der Biihne ist die .Sprechwand“ heruniergelassen. Der Quervorhong zur Unterteilung des Saales ist zuriickgezogen.
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Abb. 2. Hauptsaal im Kirchgemeindehaus Enge (Ziirich).
Die Absorbierungsgehdnge an der Riickwand und in den Emporedfinungen sind ganz gezogen. der zur Veranschaulichung
teilweise gezogene Quervorhang wird zur Unterteilung des Saales ganz vorgezogen.

bestimmt. Das Volumen ist reichlich fiir die Platzzahl. Die
physikalische Schalldichte bei moduliertem Schall erleidet
dadurch eine, wenn auch unbedeutende, Einbusse. Ander-
seits hat ein grosser Raum den Vorzug der Luftreserve
und hoherer visueller Wirkung. Die prismatische Form
ist gut. Die Hohlkehlen an den Wand- und Deckenstdssen,
die quergestellten Tonnengewdlbe, sowie die Stichkappen
iiber den Fenstern und Emporebogen waren mit Vorsicht
zu betrachten wegen der prinzipiell bestehenden Gefahr-
moglichkeit von Schallstorungsherden. Diese Kehlen und
Zwickel wurden daher besonders gepriift, wobei sich je-
doch nichts Beunruhigendes ergab. Sie konnten als Kon-
zession an die visuelle Raumwirkung mit in den Kauf
genommen werden. Immerhin ist jede Verbesserung sol-
cher Hohlkehlen akustisch willkommen.

Die Empore, als kommunizierender Seitenraum, mit Pfei-
lern und naher Decke steht dem Hauptraum (wenigstens
beziiglich der hinteren Pldtze) nach, was bei fast allen
angegliederten Riumen unvermeidbar ist. Aehnliches gilt
auch fiir den ostlichen Erweiterungsraum im Parterre und
falls bei gedffneten Seitentiiren noch Auditorium im
Haupteingang der Nordseite untergebracht wird.

Die Emporebdffnungen werden durch Vorhiinge verschliess-
bar gemacht.

Der Orgelkammer wire eine leichte Drehung gegen die
Mitte des Saales zu wiinschen gewesen, sie steht iiberdies
recht hoch.

Um die Akustik des Saales bei nur teilweiser Besetzung
innerhalb gewisser Grenzen abstimmen zu konnen, ist,
wie Abb. 2 zeigt, die akustisch harte Riickwand mit einem

Gardinenvorhang zu etwa der Halfte abblendbar. Ferner
ist aus Abb. 1 zu entnehmen, wie auf der Biihne eine
>Sprechwand« herabgelassen werden kann. Urspriinglich

Génstigste Nachhalizustande:
o bei Normal™Schaildickte.
o bei_Gebrauchs-Schalidichte. /|

&

3ca 200 10
Besucherzahi

Abb. 3. Graphische Darstellung der Nachhalldauern.
A. Predigt bei Verwendung der Sprechwand, ohne Abteilungs-
vorhang. B. Unterricht bei Verwendung der Sprechwand, mit
Abteilnngsvorhang. C. Konzert bei Verwendung des Biihnen-
zimmers, ohne Abteilungsvorhang.
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war eine Kastenkanzel geplant, die dann aber-fallen ge-
lassen und durch eine, hinter dem Sprechenden wie eine
Sofitte herablassbare, schwere Holzwand ersetzt wurde.
Die Biihnenéfinung wird dann zum Teil durch diese Wand,
zum Teil durch die seitlich und von oben her anschlies-
senden Vorhinge ausgefiillt. Diese Einrichtung hat sich
gut bew#hrt. Sie gibt den Vortragenden oder Solisten volle
Bewegungsfreiheit und sorgt dafiir, dass der Schall ohne
unnétige Schwichung nach dem Auditorium geleitet wird.
Zum Schluss sei an Hand der Abb. 3 noch auf die in die-
sem Saale herrschenden Nachhallverhiltnisse hingewie-
sen. Die Kurven veranschaulichen die Nachhalldauer bei
verschiedener Verwendung des Saales in Sekunden, aui-
getragen als Funktion der Besucherzahl und zwar be-
zieht sich:

Kurve »Ac< auf von der Biihne her gesprochene Worte
(Predigt) bei herabgelassener Sprechwand;

Kurve >B« auf den Unterricht bei gezogenem Mittelvor-
hang und

Kurve >C« auf Konzerte bei offener Empore und zuriick-
gezogenem Querabteilungsvorhang. :

Die eingetragenen Werte zeigen die Optima fiir 220, 80
resp. 260 Besucher. Die ausgezogenen Kurven gelten fiir
sogenannte >Normal«-Schalldichte, wahrend die der ak-
tuellen Lautheit entsprechenden effektiven Nachhall-
dauern punktiert angegeben sind. Bei Kurve »C« ist ein
dem Maximum entsprechendes dreissigkopfiges Orchester
angenommen. Fiir Sprache ist ein Rhythmus von vier
Silben pro Sekunde, fiir Musik ein solcher von fiinf Ténen
rro Sekunde zugrunde gelegt.

Die Kirchgemeinde Enge hat ihr neues, von der Firma
Pfleghard & Haefeli, Ziirich, erbautes Gemeindehaus im
November letzten Jahres bezogen. Das grosse Entgegen-
kommen von seiten der Bauherrschait und der Architek-
turfirma hat hier ein Werk entstehen lassen, das technisch
in jeder Hinsicht zweckmissig ist und auch fir die
sehr verschiedenartigen akustischen Darbietungen als voll
befriedigend bezeichnet werden kann.

Oie Deizun
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Werhkftattgelbdude mit Gropflugseunughalie
in @dbenbdocf bei Zdceid

AUSGEFUHRT VON DER FIRMA JOH.MULLER, CENTRALHEIZUNGSFABRIK, RUTI (ZURICH)

Das in den Jahren 1922/23 durch die Direktion der eid-
gendssischen Bauten erstellte Werkstattgebdude mit Gross-
flugzeughalle auf dem Flugplatze in Diibendorf (Abb. 1)
bestehi in der Hauptsache aus den beiden Fliigelbauten
und der dazwischenliegenden grossen Flugzeughalle
(Abb. 2). In den beiden erstgenannten Geb#dudeteilen sind
Werkstéatten und Magazinrdume, sowie Betriebsbureaux
untergebracht, wahrend die grosse Halle zur Montage und

Aufnahme von Flugzeugen dient. Die totale Gebaudeldnge
betragt 137 m, wovon 54 m auf den Mittelbau entfallen.
Die abnormal grossen Raumverhéltnisse dieser Halle mii
iiber 20000 m3 Rauminhalt, sowie die Zweckbestimmung
der iibrigen Rdume in den Werkstattbauten verlangten die
Installation eines Heizsystems, mit dem die grossen
Raume in kiirzester Zeit auf die verlangten Innentempe-
raturen erwiarmt werden konnen. Bei der grossen Halle

Abb. 1. Werkstatigebdude mit Grossflugzeughalle auj dem Flugplatz in Diibendor;.

XVI



LIS

il
.
g
()
g

$

Abb. 2. Flugzeughalle im Werkstattgebdude auf dem Flugplatz in Diibendorf.

musste ausserdem die Abkiithlung des Luftvolums be-
riicksichtigt werden, welche beim Oeffnen des 45 m
breiten, mechanisch angetriebenen Schiebetores entsteht.

Als Heizungssystem ist daher Niederdruckdampfheizung .

mit einem Betriebsdruck von 025 Atm. gewahlt worden,
wobei zur Erwiarmung der Réumlichkeiten in den beiden
Werkstattebauten horizontale Rohrschlangen aus schmied-
eisernen, glatten Rohren und freistehende Radiatoren zur
Verwendung gelangten. ‘

Die Flugzeughalle dagegen wurde mit Dampfumlufthei-
zung, unter Verwendung von Luftheizapparaten (Abb. 3),

versehen. Wie ersichtlich, bestehen sie aus zweil seitlich
unten angeordneten Luftturbinen mit dazwischenliegen-
dem Elektromotor, der durch einen abhebbaren Deckel
leicht zug#nglich ist. Die Luftturbinen blasen die iiber
dem- Boden angesaugte ILuift durch den in horizontaler
Lage angeordneten Lamellenheizkorper und die anschlies-
sende, nach vorn gewdlbte Luftaustrittshaube mit jalousie-
artigem Klappenverschluss in den Raum aus.

Die Kesselanlage (Abb. 4) ist in dem unterkellerten Teil
des nordwestlichen Fliigels (rechts von der Flugzeughalle)
untergebracht. Zur Erzeugung des erforderlichen Dampfes

Abb. 3. In der Flugzeughalle in Diibendorf
aufgestellte Luftheizapparate.

Abl. 4. Kesselraum im Werkstattgebdude auf dem
Flugplatz Diibendory.
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fiir die gesamte Anlage sind fiinf gusseiserne Cluser-
Kessel mit einer Heizfliche von zusammen 152 m?2, auf-
gestellt. Sie haben vordere und obere Beschickung. Die
Oberkante der flachen Abdeckung ist mit dem Beden des
danebenliegenden Kohlenraumes auf gleiche Hohe ge-
braeht, sodass die Kohlen mittels eines dazu konstruierien
Kohlenwagens mit aufklappbarem Boden vom Kohlenraum
direkt durch die oberen Fiillschachtofinungen in die Kes-
sel geleert werden konnen. Dabei muss jeder Kohlenwagen
eine im Kesselpodest eingebaute Wage passieren. Asche
und Schlacken werden durch eine mechanische Transpori-
anlage vom Heizerstand direkt ins Freie geschafit.

Die fiinf Dampfkessel sind in drei absperrbaren Gruppen
angeordnet und zwar so, dass je zwei Feuer fiir sich, so-
wie ein Kessel allein, eine Gruppe bilden. Durch diese
Unterteilung ist ermoglicht, dass je nach dem Wirme-
bedarf ein, zwei, drei, vier oder alle fiinf Kessel in Be-
trieb genommen werden konnen.

Dem Charakter der Gebiudeteile ensprechend, ist das
Dampfleitungsnetz in drei Hauptgruppen unterteilt, von
denen jede vom Dampfverteiler, der hinter den Kesseln
in tibersichtlicher Weise angeordnet ist, abzweigt. Es fiihrt
eine Hauptleitung zum siidosilichen Fliigel,

eine Hauptleitung zur Halle,

eine Hauptleitung zum nordwestlichen Flugel und

K

BDudbein

Schweizerisches Patentrechi. Textausgabe der Bundes-
geseize betreffend die Erfindungspatente und der dazu-
gehorigen Vollziehungsverordnungen mit ausfiihrlichem
Sachregister, sowie Tabellen iiber Gebiihren, Fristen und
Termine. Von A.Wiiger, Kanzleisekretdr des eidg. Am-
tes fiir geistiges Eigentum. Textausgabe in Leinwand
gebunden Fr. 4.—, Sachregister broschiert Fr. 2.—. Her-
ausgegeben vom Verlag des Polygraphischen Institutes,
Ziircherhof, Ziirich.

Der Schutz der gewerblich verweribaren Erfindungen
spielt eine bedeutende Rolle und gibt oft zu Streitigkei-
ten Anlass. Die schweizerischen Gesetzgeber haben sich
in den letzten Jahrzehnten daher mehrmals damit be-
fasst. Gegenwirtig ist diese, als Patenirechi bezeichnete

*

ein weiterer Abzweig zum Boiler der Warmwasser-Ver-
sorgung, dessen Erwirmung im Winter indirekt durch
eine eingebaute Heizschlange erfolgt, wihrend fiir den
Sommerbetrieb elektrische Heizung vorgesehen ist.
Die Dampi- und Kondenswasserleitungen sind zum gross-
ten Teil in beschlupfbare oder von oben her zugingliche
Bodenkanile verlegt und isoliert. Entgegen der iiblichen
Anordnung bei Niederdruckdamptfheizungen, wird das
Kondenswasser aus allen drei Geb#udeteilen nicht direkt
in die Kessel, sondern zuerst in ein gerdumiges, schmied-
eisernes und allseitig gut isoliertes Reservoir geleitet. Die
Speisung erfolgt automatisch mittels einer, bezw. zwei
durch Elekiromotoren angetriebenen kleinen Zentrifugal-
pumpen, die das heisse Kondenswasser einem fiir jede
Kesselgruppe besonders dienenden Speiseautomaten zu-
fiihren, welch leiztere den Kesselwasserstand konstant
halten.

Als Reserve-Speisevorrichtung bei event. Aussetzen des

_elekirischen Stromes dient einerseits eine Handspeise-

pumpe und anderseits eine Kombination m1t der Warm-
wasser-Versorgungsanlage.

Die Anlage hat sich wihrend zwei Wintern gut bewihrt.
Speziell ist die leichte und gleichmissige Erwirmungs-
moglichkeit der grossen Flugzeughalle durch die sechs
einzeln aufgestellten Luftheizapparate hervorzuheben.

*

hunn

Materie durch zwei Bundesgesetze und drei Vollziehungs-
verordnungen geregelt.

Der Verlag des Polygraphischen Instltutes hat nun eine
Textausgabe der Bundesgesetze betreffend die Erfin-
dungspatente mit einem ausfithrlichen Sachregister, so-
wie Tabellen iber Gebithren, Fristen und Termine im
Patentwesen herausgegeben. Die Bearbeitung ist durch
einen, mit dem Patentrecht praktisch wie theoretisch
vertrauten Beamten, A. Wiiger, Kanzleisekretir des eidg.
Amtes fiir geistiges Eigentum erfolgt.

Neben dieser Textausgabe, die in Leinen-Einband Fr. 4.—
kostet, gibt der Verlag fiir diejenigen, die bereits im Be-
sitz der Bundesgesetze und bundesritlichen Verordnun-
gen sind, das Sachregister mit Tabellen zum Patentrecht
auch fiir Fr 2.— separat heraus. H.

x

Die >Technischen Mitteilungen« werden in Verbindung mit der Redaktion des »Werk« redigiert von Ingenieur Max Hottinger
Parkring 49, Zirich 2. Einsendungen sind an ihn oder an die Redaktion zu richten.
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