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Chladnis Beitrage zur Raumakustik
Zum 250. Geburtstag des Gelehrten

Dieter Ullmann

the 15 to the 19th contury
e Chiadoi v he it st who publaled ot et o oo e ntroducd he

the basis forthe great progress of room acousiies since 1900.

Wahrend um 1750 die Behandlung von
bereity weit fotgsehritie a, elen U das Gebiet der Akustk stematiche
experimentll Untersehungen, Chsdeis Ertlingewerk .Entdeckungen dber die
Klanges (Leipr I787)bn«chh. die Wenderund ende
Monograpmic Dl Akusik {LepAe 142) beciniomsc Wnnmnm«ﬂ m in
die Mit des 19 Jabrhunderts Chiadnis Geburtstag am 30, November 175
sich im Jahre 2006 zum e B Untememanion ther erhicions
Aspekic der Srhallaudveunng in geschlossenen Riumen, wie sic vom Jubilar
bescrichen wrden,lgen et vor[Ullotann 198 1990.1996) Chiadris Arte-
temsind die crten Beactungen wissenchaliher Ar er die
Wittenber it as erster den fr die Reumakusik wichigen Begril
~Nachh: achem Chiadniorstmals i Kapite iher Raumakusck inseine
bnhnbnthuulu Monographs Di thusik ulgenommen bate [Chdii 1502,

hundert Jahre spier mit der Sabineschen Nachhllformel zur Cersten qum\—
hrie
1989).

Chladnis Beitriige
Chladais Monographie aus dem e 1803, Di Ak, unast 310 Seiten, At
nur sicben Seiten (5. 249-256) widmete r sich der Schallausbreitung in geschlos-
senen Riumen Darin drikic sich der am«\.g niedrige Kenntnisstand ber dic

Luftund eini-
gen e Mden sovi e Ttsehe hecamn. i d Schaimenshat it dem
Quadrat der Entfernung von der Schallquelle abnimmt; man kannte ferner dic
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oy,
i Dlaeni

Avb1 aldni T
7ig)* B, 10 (1808). nach cinem Kupferstich von Friedrich Wilhelm Bollinger (1777-1525).

e sl Widrbolungen so sl cinaer el
wen dieses geschicht, sich nicht durch das Gehor unerscheids

s dic Zeitriume, in wel-
ssen,und also dicse W

odercinen Nachihall.* [Chladni 1802,5.242]

er tauchte zum ersten Male der fr die Raumakustik uBerst wichtige Begrif
Resonanz” in diesem Zitat belrift, so ist zu
hizvischen Resonanz nd Mitwingen unicr-
u di weitere Entuieklung dises Wisen-

215-236) deser Monowraphic wurde die
Bedeutung des Nachhallsfi d Lulx,Hurmmkul(odx,rAku)M)m«lurumu\uulvl
Wie folgendes Zitat dokumentiert, fuhrie Chladni den Begriff ,Nachhall” so cin,
wie er heute noch Ublich ist:
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Hinegen i cigr Nachhl 0 i Wirkang der Mk e it schid

unrein oder undeutlich werder

(Chladn 1802.5 2511

Ein ausreichend langer Nachhal it also fir cine musikalische (oder rednerische)
D: g wichtig. Chladni Aufgabe :

Faller
B.tin Musikaah,

cin Versamm.

uns cine 7
Stimme aberal leichsark und deutlich horen konne.* [Chladni 1802, 5.249]

Um nun dieses Ziel zu ers
2wei Forderungen erfillen:

\en, mufs man, so Chiadni, fir das Gebiude folgende

D .. dur
‘oder durch Brechungen des Schalles geschehen kann.* [Chladni 1502.5. 249]

Unter Brechung ds Schalls” vrsand dr Autor cin bestimnte SchalUhrung
as Problem der

e
om 18 zum 1. ahunder inde Lierator bl dsute [Harimann 19%0]
Neben der Schrift, Essaisur Farchitecture thétrale” von Pierre Patté (1723-1814)
aus dem lare 1753 o dervon Georg Saunders (17621839 ausdem Jhre 1750
mitdem theatre: Rigacr Dra-

et Baukinster (erln 1500, o 0 Chlnin e Ao dr Praophen

suten Dajedoch invie-
len X i
fallen nur auf der Gesetze beruhen
[Rhode 1500,5.6].

Dic von Chlalztrtn ove Forderngen zu Eirchen ciner uten Hor-

Rhode zuriick

frovrin

amphitheatralisch sein muten. Eine kinstliche Verstirkung des Schalles, so die

Tehnte Chiadni der Deutlichkeit wegen ab. Uber die ganze Problematik der Schall-
absorption bestanden 7 hrobe
Unklarheiten: die Bedeutung schwingungsfabiger Holzverkleidungen als Tifen-
schlucker war vollg unbekannt. s st daher nicht verwunderlih, dab Chlad als
. 3

2 vertiken, . die Brechung demeloen” snfote [Cladai 1802, S.25] Dabel
ging es ihm um cine Schallfahrung mittels reflektierender Wainde, die am Ort des

& bemerkenswerte Zeiitferens swishen Direkischall und relek:
tiertem Schall aufkommen lassen sollte. Alle diese Uberlegungen fuhrten zu einer
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seiner ersten Forderung fur gute Horsameit - halhkrcwﬁsnmgangcnrdncluv
Zuschauerreihen in cinem Raum mit par'ﬂle\uv der ar Bihne divergent ange.

vorhandenen Ringe-Theatern.
Mi diesen Bemerkungen sind Chladnis

Mgt Erm e et Neve Beviige s Aok [Chis 1071

uercer i wider u o Thema.Diess Bl dessn Manuskript 1816 abes
schlossen worden war. stellt cine Erweiterung und Aktualisierung von Die Akusik

dar. m derneuen

gt

D Kiche hat wr

e Engel vorstellt
i se den e
e Wolken bilden, befindet sich das Orcheser,welches weder das Publikum sicht noch von

Brechung an der Decke. Die Wirkung it schr gut und deutlich .. [Chladn 1817,

]
Johann Joachim Busch errichtete die Schlosskirche in Ludwigslust als einen ein-
Schifigen Saal in den Jahren von 1765 bis 1770. Dietrich Findorff und Johann H.

i ibetung der

Hirten, in den Jahren I [Dehio 1968.5.206]. Di

im Bayruther Festspielhaus ut.
Im Jahre 1826 began
pendium, das nach scinem o Tod ur sem Togt Ko
Kiangll nbstcinem dnlar
1

Uebersicht der Schall- und.
die Entwickelung und Anordnung der Tonver-
ichi -

(s

Ansichten;

cinen der

Sehall zurickwerfenden Wande dem Ort der Erregun des Schalles so nahe sind, das dic

sied bemerkl. [Chiadni 1827a,5. 64-65]

Aus d

en Uberlegungen folgerte Chiadni, dag Réumlichkeiten mit runden und

fomige
o Dot o e Homamen S ‘gunstig. Chladni sah diese fur einen Kon-
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zertsaal ideale Gestalt im Entwurf des jungen Architekten Carl Theodor Ottm
(18001843 urden Newbau der BrlnerSingakademie! verwiklcht, 1825 ferind
e Avcitek dem Phyaker dieBaypline fr et nahezs 120 Zahtrerfmsenden
Konzertsaal und bat ihn um scine Meinung hinsichtlich der ktncnen Wirkan
Chladnis Antwort fiel positiv aus. Der Zufall wollte es, daf der Wittenberger Phy-
beime 1827 an

Konae [Vl 1990 ein Vorherageder guien Al
ich. Chladni schrieb dariiber cinen Bericht fir dic in Leipig erscheinende Allge-
mene msialiche et [Chladni 1827b]. Damit dokumentierte er cine erste
e Zusammenarbeit zwischen Architekt und Akustiker, eine Zusammen-

it wi i n hchen Fallen o das 20 Jabrhundertfst s Selbstversind-
lichkeit wurde.
Coladn beshifigte sch gegen Ende senes Lebens mit dom vikdiskutirien
Problem der Horsamkeit cines antiken Theaters in cinem besonderen Aufsatz
i 1527, Schon der anLrVumv (um 20+, Che,) beschrich m 5. Buch sei-

X [Vitru
e i gention Sharen and Fragon do Hnnamkml mer e Fosehoves

n, ung

Dl Ubt.rlugungl o ic Tatsache sugrunde, ol et as Resomne:
ren wirken, i, wenn sk von cine au i abgestimmicn Schallquelle gt wer
d Bringt man in diese Hohiraume

stellie

sich Vitruv vor, da darmit Jeder von der Bihne des Theaters ausgehende Ton

Chiadni bezwei-

dal bei der Grofe der Theater und
i

felte allerdings in sci

em erwihnten Aufsatz

Rolle spiclen konnte:

die Reso-

and da auch
[Chladni 152768 124]

Chlad Schall-

daf sich di e Wirkung

lange erhalten konnte. Die antiken ,Schallvasen® wirkien in Wirklichkeit wie die

heutigen Helmholtz-Resonatoren. Im stationdiren Zustand werden die Resonan-
i i besor

hall Trfft auf einen unerregten Resonator cin Schallimpuls, so entzieht dieser der
ankommenden W chst mehr Enereic als im stationiren Zustand, bis sich
i

It b der Resonator

ergicbetrag wieder aber Kingt nach [Cremer 1976,5. 179 Sehalgofibe n
Erelahanestor s v i WrHenee Schltackersnd en machmaer
I d Effek
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Laufe

D

des 20 Jahunderts iner Losung agetdht [Ullnann 2006
e Sl des Vitus var et die loseriblictheken dn Baunelstern aus

den Bt des Milaers bekannt | A cher o d

196768535] Deshal ke die in mittclalerlichen Kmln.nm Dc..mm.m. n

ranksich, Engand, Dinenmark, Schveden

i don gefunder

gehiren Remlnl\vgmml\'vequeulen von 90-330 Hz [Pedersen 1940]. Die S
n den Kirchen
»deo lcvlu\'lllu«lem der Antike. Fehite in den Frcilufttheatern der Nachhall so
in den eher zu lang, D
ders gnaugmm iibersteigen bei Frequenzen tiber 200 Hz nicht den Berich 0.5
105 Vervendst man cinn slchen Resonalor incnem gschlossenen Rau,det
selbst eine Nachhallzeit hat, die 1.0 s nicht unterschreiten diirfte (wie das i

chen der Fall s0).so wirk! er gan anders als bei der Verwendung in et
tern. Inden

die Resonatren mithinur Verkzung erselbenbe Thelcher 1950 S 366371

und

verstarkung bei den Theaterleuten der “Antike, Si trugen beden Troghd

schen I da war der Phys el

i Winkung solher Msken K nun nach unsen Hegifcn auch ich anders s shr
m.mm

e Sonnspilr das Gich ek mch o
{Chisam TS 137
Chisdai beendet den Artikel ber die Horsamieit dos ant
e fur die gut
Auihrungsite Dies Erkemninisse e de Witenberger Physikr in cinem
ndensich

inen, oder nach der andern Seite wendete-*

en Theaters mit einer

sich Chladni zu de
bessern:

iwlen werden s die el Folgn siner elrhaten Gl drch manchrkey Her
Vorragungen und Vertetungen,dic unier andern Unstinden und ey ciner bessern Gestal

h anders.als
durch ganiche Verinderuny 1 b cinen angen undhoben Tonnngencibe
o S Ut wob i Dk medier o b wid” Coie 368 S

1 mit e prinzipi
gute Losung fur cinen Konzert- oder Theaersaal - wic es bei Ottmer und der Ber-
i . i Zuschau-

erplitze galt nach Chlads

Seite, wo die Zuhirer der
Falle am besien werden,
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i suchdu
bringung ges

h Unterbrechung leichiormigkeit an der
cadber 1 ctwa durch Logn,Trbine. offene Thr

s [Chladai 1826,5.570]

Derartige Sitze Klingen ganz modern.

Sehlubbetrachtung
Mit den
inerster Li
Zahlim 19, Jllmann 1989].

tigten sich in diesem Z4 . Chladni war zunchst eine Ausnahme, Noch
7 seinen Lebzeiten loch die Gebrider Wilhelm (1804-1891) und Ern
Fenrich Weber (1785-1878)das Them aut e untersuchienen Nachhallin groen
Riumen und kamen in ihver Wellenlchre auf Experimente gegriindet [Weber 1825]

der G

er
abhangtsondem von senertVolumen nd von den kustchen Eigeschalen e
der

[Weber 15255, 343] Hicr etzen dann auch die Untcrsuchungen des Amerkaners
Joseph Henry (1797-1878) ein, der im Jahre 1854 beauftragt wrde, die Horsamkeit

Zusam-
menaroeit it dem Architekten 2 unlersuchen (Henry 1657) Seine Ergbnise

ik S
Tt caeien o 192

Anmerkung

' 1983 ot nd 195 Thea

im Inneren vl verindert - wieder aufgebor
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