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Beitrige zur Theorie des gemeinen (nicht musikalischen) Sehalles
als Object- Merkmals mit Riicksicht auf die speciellen Bediirf-
nisse der medicinischen Diagnostik.

Von Dr. Stern,

Privat-Docent an der medicinischen Facultit.

Einleitung.

Die Physik hat bisher den Schall hauptsichlich nur als Element
asthetischer Producte behandelt; aber auch als solches hat sie ins-
besondere nur eine seiner Qualititen, ndmlich die Hohe beziiglich ihrer
Bedingungen eingehender analysirt. Beziiglich einer zweiten Qualitit,
der Farbe, sind namentlich durch Helmholtz erst die einleiten-
den Schritte zur Analyse gemacht. Als eine notorisch aus Bewegungen
eigener Art hervorgehende Erscheinung ist aber der Schall auch ge-
eignet, Schliisse auf die den Bewegungen zu Grunde liegenden Krifte
zu veranlassen. Hiezu muf jedoch der Schall ganz im Allgemeinen in
allen seinen Erscheinungsarten und nicht bloB als musikalischer Ton
wissenschaftlich behandelt werden; er mufd nicht blo8 nach seiner
Hohe und Tiefe, sondern auch nach allen seinen iibrigen quantita-
tiven und qualitativen Verschiedenheiten erforscht werden, d. h. es
miissen alle Bedingungen aller seiner verschiedenartigen Erschei-
nungsweisen moglichst genau constatirt sein. Der wissenschaftlichen
Medicin war es vorbehalten, den Schall als Merkmal der molecularen
Krifte der verschiedenen Stoffe des menschlichen Organismus, mithin
als Merkmal seiner verschiedenartigen Zusammensetzung, in Verwen-
dung zu ziehen. Namentlich war es bisher die praktische Medicin, die
den Schall als diagnostisches Moment zu verwerthen suchte. Eben
wegen dieser ausschlieBlich praktischen Verwendung des Schalles
begniigte man sich, wie iiberall in der Praxis, mit der Feststellung
seiner nichsten Bedingungen auf empirischem Wege; man begniigte
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sich mit der Behandlung jener Qualititen, deren nichste Bedingung
wenigstens empirisch constatirt werden konnte.

Nun ist es aber unleugbar, daf} der Schall, so wie alle physika-
lischen Merkmale des Organismus, zu theoretischen Forschungen auf
dem Gebiete der Physiologie und Pathologie nicht minder brauchbar
ist, als zu praktischen Zwecken. Es gibt eine grofle Anzahl von Prob-
lemen in der Physiologie und Pathologie, deren Lisung mit anato-
mischen Hilfsmitteln, deren sich die Theorie bis jetzt fast aus-
schliefSlich bedient, kaum méglich ist. Es sind das Probleme, die,
weil sie den Ablauf des Lebensprocesses betreffen, eben nur im
Leben und unter jenen Verhiltnissen, unter denen sie zu Stande
kommen, wenn iiberhaupt gelost werden kinnen. Die Beobachtung
des Organismus wihrend seines Lebens und unter den zum Leben
nothwendigen Verhiltnissen schliefit aber alle anatomischen Hilfs-
mittel aus. Es kann sich diese Beobachtung nur auf die von auflen
zuginglichen Theile desselben beziehen. Qb diese Beobachtungen
nun Aufschliisse {iber im Innern des Organismus stattfindende Vor-
ginge geben kinnen, wird davon abhiingen, ob die Tréger aller der
im Innern wirksamen Krifte, nimlich die daselbst gelegenen Stoffe und
Gebilde auch auf die von auflen her beobachteten Erscheinungen
Einfluy haben. Diese Erscheinungen, die die #uflern Merkmale des
Organismus darstellen, sind aber in der That fast {iberall eine Resul-
tirende vieler, manchmal fast aller seiner ‘geformten und ungeformten
Bestandtheile. Gelingt es nun, den Antheil jedes der einzelnen Fac-
toren an irgend einem von auflen wahrnehmbaren Merkmale des Or-
ganismus zu constatiren; gelingt es, zu erkennen, welche Verin-
derung an dem betreffenden Merkmale durch irgend eine Verénderung
eines seiner Factoren hervorgebracht werde, so wird schon die duflere
Beobachtung des lebenden Organismus iiber den Ablauf so manchen
Processes im Innern desselben mehr weniger genauen Aufschlufl
geben. Sollen nun #uBere Merkmale des Organismus und unter
diesen der Schall fiir den angegebenen theoretischen Zweck brauchbar
sein, so mull vor Allem der Antheil aller innerhalb des Organismus
gelegenen Stoffe und Gebilde an ihnen erforscht sein. Dazu miissen
aber ferner alle elementaren physikalischen Bedingungen, d. i. die
Gesetze der Merkmale, sowie auch alle physikalischen Eigenschaften
jener im Organismus gelegenen Factoren derselben genau gekannt
sein, so dall die Art und Weise, wie aus den physikalischen Eigen-
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schaften der einzelnen Factoren jenes Hulere Merkmal resultiren
miisse, gewissermaflen theoretisch construirt werden konne. In
diesem Falle wird es dann auch leicht sein zu erkennen, in welcher
Weise bei irgend einer Verdnderung eines Factors das fiuflere Merk-
mal sich dndern werde oder umgekebrt, welcher innere Factor und
in welcher Weise derselbe bei irgend einer Anderung des duflern
Merkmales verdindert sein miisse. Eine weitere Bedingung der Brauch-
barkeit der duflern Merkmale zu den genannten theoretischen Zwecken
ist mehr subjectiver Natur. Es miissen niimlich an jedem solchen
duflern Merkmale schon die leisesten Verschiedenheiten wahrge-
nommen werden kionnen. Es mufl die Fihigkeit der betreffenden
Sinnesorgane, leichtere Verschiedenheiten eines und desselben Merk-
males aufzufassen, auf ein moglichstes Maximum gebracht werden;
nur dann wird es méglich sein, alle innern Vorgiinge von aullen her
mehr weniger genau zu erkennen. Ein Beispiel moge dies erlautern.
Die scheinbar wenige Verschiedenheiten darbietende Hautfarbe zeigt
bei sorgfiltiger, lange dauernder Beobachtung, bei miig]ichsterUbung
des Gesichtssinnes im Unterscheiden feiner Nuancen, eine iiber-
raschend grofle Anzahl solcher verschiedener Nuancen. Die Factoren
ciner jeden Hautfarbe, wie sie sich der Wahrnehmung aufdringt,
sind aulerordentlich mannigfach: die Dicke, der Pigmentgehalt der
Epidermis; die Dicke der Durchsichtigkeitsgrad der Cutis; die Miich-
tigkeit des unter der Cutis gelegenen, Fett fiilhrenden subcutanen Binde-
gewebes, die Farbe dieses Fettes; die Farbe der unmittelbar unter der
Cutis gelegenen Faseien und Muskeln, Sehnen, Biinder und Knochen. In
der Cutis selbst ist die Zahl der Gefiifle, der arteriellen, venosen und
capillaren, von wesentlichem Einflu} fiir die Gesammtfarbe der Cutis,
die in ihrem blutleeren Zustande auf einem Querschnitt stets rein
weildl oder schwach grauweifd ist. Jeder dieser Factoren ist wieder
von einer Menge anderer abhiingig beziiglich seiner physikalischen
Eigenschaften, so z. B. hiingt die Durchsichtigkeit der Cutis nicht
blof von ihrer Dicke, sondern auch von dem Grade ihrer Durch-
feuchtung, d. i. von ihrem Gehalte an freier Lymphfliissigkeit oder
Serum, die Farbe der Gefille von ihrer Weite, ihrem Fiillungsgrade,
der Dicke ihrer Wandungen ab u. s, w. Das Resultat aller dieser
Factoren, die auferliche Hautfarbe, findert sich in der That mit jedem
der Factoren in bhestimmter Weise; sie ist beispielsweise im Allge-
meinen um mehr roth, je mehr Gefifle mit Blut gefiillt sind; die
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Rothe ist gesiittigt wenn sie von oberfliichlichen Capillaren abhiingt;.
sie ist bliisser, wenn die Capillaven im Innern der Cutis liegen; um-
somehr dem Purpur geniihert, je mehr kleinste Venenzweigchen ober-
flichlich verlaufen; umsomehr blauroth, je mehr dieselben Venen-
zweigchen erweitert sind ; die Farbe wird dunkelroth-blau, wenn aufler
den kleinsten Venenzweigchen auch noch gréflere in gréflerer Tiefe
erweitert zahlreich neben einander liegen ; umsomehr dunkelschwarz-
blau, je mehr die kleineren Venen und Capillaren blutleer werden und
nur groflere Zweige in nicht zu grofler Tiefe stark ausgedehnt dicht
nebeneinander verlaufen; umsomehr blaBgrau-blau, je tiefer diese
stark ausgedehnten dichten Venengeflechte liegen. Die hellere oder
dunklere Farbe des Blutes selbst ist bei allen diesen Hautfarben von
geringerem, wenn auch nicht ohne Einfluld u. s. w. Nur wenn man
alle diese Farben- Nuancen mit méglichster Schirfe wahrzunehmen
im Stande ist, wenn man die elementaren physikalischen Gesetze der-
selben genau kennt, wenn man sich iiber alle ihre einzelnen Factoren
Rechenschaft abzulegen weil, wird man durch die Beobachtung
ihrer allmiihligen Veriinderungen mehr weniger sichere Schliisse auf
bestimmte innere Vorgiinge im Organismus ziehen kénnen. Ahnliches
gilt nun auch vom Schall, wenn er als Merkmal des Ovganismus zur
Erforschung innerer Vorgiinge benutzt werden soll. Die Aufgabe, den
Schall in dem hier angegebenen Sinne physikalisch zu analysiren, alle
seine Factoren im Organismus und den Antheil eines jeden derselben
an ihm zu eruiren, erfordert aber langjihrige Arbeit vereinter vieler
Arbeitskriifte. Skoda hat zu dieser Arbeit bereits den ersten Impuls
gegeben, und es mogen die hier folgenden Angaben auch nur als
schwache Beitriige zu derselben gelten. Sie enthalten eine Reihe
nackter Thatsachen in einer zum Abstrahiren bestimmier Gesetze
zweckmiBigen Reihenfolge, naturgeschichtlich dargestellt, um aus
ihnen bestimmte in der Physik noch nicht niiher gekannte Gesetze
und Normen abzuleiten.

Alle Verschiedenheiten des Schalles sind nach folgenden allge-
meinen Begriffen gesondert und zu Gruppen zusammengefait: 1. nach
der mit freiem Ohr erkennbaren Zusammensetzung des durch eine
einfache bewegende Kraft erzeugten Schalles, 2. nach Intensitiit,
3. nach Dauer, 4. nach Hohe und 5. nach Farbe.
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A. VYon der Schallzusammensetzung,

Man nehme je 2 Kugeln von gleicher Grifle aus verschiedenen
Stoffen, z.B. aus Kautschuk, Holz, Stein und Metall —nehme von jeder
Stoffart wo moglich mehrere durch Hirte und Dichtigkeit verschiedene
Varietiten, von Holz etwa weiches, hartes Holz und Kork — von Stein
etwa Granit (als sehr hart), Marmor, Alabaster u. s. w., — von Metall
Gufeisen, Kupfer oder Messing und Blei, — man nehme wenigstens von
einer Stoffart Kugelpaare von mehrfacher verschiedener Grifie, z. B,
von 17, 2” und 3" Durchmesser, — man nehme aus diesen Kugeln
zwei von gleichem Stoffe und gleicher Grifle, stofe sie zuerst in be-
liebieger Entfernung vom Ohr mit nur geringer Geschwindigkeit
gegen einander, und zwar zu wiederholten Malen, um sich die Qua-
litit des Schalles gut einzupriigen; wiederhole dann dieselbe Procedur
in unmittelbarer Niihe des #uflern Gehiorganges und fiihre den Stofy
einmal von riickwiirts nach vorne, einmal von der Seite her nach
innen, so wird man zuniichst finden, dafl der Schall in letzterem
Falle eine ganz andere Qualitiit annimmt, als welche er in gréflerer
Entfernung der Kugeln vom Ohre hatte. Priift man dann bei concen-
trirter Aufmerksamkeit den in der Nihe des Gehdrganges erzeugten
Schall, so wird man, wenn auch nicht gleich im ersten Moment, so
doch nach einigen Wiederholungen erkennen, daf} der urspriinglich
einfach scheinende Schall aus zwei verschiedenen SchallstiBen zu-
sammengesetzt sei; man wird anfangs nicht beide gleichzeitig zu
percipiren im Stande sein, sondern einmal den einen, ein anderes
Mal den andern, je nachdem auf welchen die Aufmerksamkeit gelenkt
ist und je nachdem in welcher Richtung der Stol} gefiihrt wird.

Es ist der eine Schallstos von sehr kurzer Dauer, wie ahgehackt,
wihrend der zweite etwas linger anhilt, und wenn auch in sehr
kurzer Zeit, so doech mit erkennbarer Intensitits-Abnahme erlischt.
Es mige der kurze, abgehackte Schallstofd als priméver oder erster,
der andere als secundiirer oder zweiter Schall kurzweg bezeichnet
werden. Man findet nun, daf, wenn der Stol von der Seite her,
also von links nach rechts oder nmgekehrt gefiihrt wird, besonders
der erste Schall deutlich gehort wird; wird der Stold hingegen
von riickwiirts nach vorne gefiihrt, so hért man iiberwiegend den
zweiten, und nur nach lingerer Ubung wird man bei jedem Stofy
beide, und zwar gleichzeitig zu percipiven im Stande sein. Es
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mufd jedoch hervorgehoben werden, dal man anfangs rasch
ermiidet und die bereits gewonnene Unterscheidungsfihigkeit der
beiden Schallarten wieder verliert, wenn man zu lange die Beob-
achtung fortsetzt. Man gewinnt die Unterscheidungsfihigkeit erst
wieder nach lingerer Ruhe zuriick, wird sie aber jedesmal nach
einiger Anstrengung wieder verlieren, und es wird eine lingere,
wahrscheinlich nach der Individualitit verschieden lange Zeit
dauern, bevor die Unterscheidungsfihigkeit soweit erstarkt ist, dafd
man die zwei verschiedenen Schallarten in jedem Momente deutlich
von einander unterscheiden kann. Dies gilt iibrigens auch von den
andern hier nachfolgenden Beobachtungen.

Der zweite Schall erscheint, namentlich nach lingerer Ubung,
wie eine Art Nachhall oder Echo. In geschlossenen Réumen, z. B. in
einem Zimmer, ist er in der That durch den echoartigen Reflex von
den Wandungen verstirkt, was man schon nach einiger Beobachtung
bemerkt; man kann sich aber leicht iiberzeugen, da er auch im
Freien, wo von einem Reflex nicht die Rede sein kann, wenn auch
etwas schwiicher und kiirzer, gehort wird. Versucht man in einem
grofien, freien, ebenen Raume, wo nur vereinzelt aus der Ebene her-
vorragende Objecte, z. B. Biume sich befinden, so findet man in
groferer Entfernung von den Biiumen nur die zwei angegebenen
Schallarten. Nihert man sich einem Baume etwa auf 200 Schritte, so
hort man bei einiger Aufmerksamkeit aufler den 2 Schallarten noch
ein deutliches Echo; néhert man sich dem Baume noch mehr, so er-
scheint das Echo in immer kiirzerer Zeit nach dem Hauptsehall und
verschmilzt bei etwa 50 Schritten vollstéindig mit diesem, so daf er
etwas stéirker und lidnger erscheint, von einem Echo aber nichts mehr
gehort wird. Werden die Kugeln in einiger Entfernung vom Ohre gegen
einander gestolen, so ist die Unterscheidung beider Schallarten um so
schwieriger, je weiter man vom Ohre entfernt ist. Fihrt man den
Stold sehr kriftig, so ist die Unterscheidung beider auch in der Nihe
des Ohres viel schwieriger. Hingegen ist die Unterscheidung im All-
gemeinen um so leichter, je grifer die Kugeln werden; nur bei den
ganz weichen Stoffen, dem Blei, Kautschuk und Kork hért man auch
bei der grifiten Aufmerksamkeit nur einen Schall; hichstens Blei-
kugeln lassen bei sehr starkem Stofd eine Spur eines zweiten Schalles
erkennen. Nimmt man Kugeln aus gleichem Stoffe, aber verschiedener
Grifde, so ist die Unterscheidung des ersten Schalles von dem zweiten
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lJeichter; zudem kann man bei concentrirter Aufmerksamkeit den
zweiten Schall als aus- 2 Theilen bestehend erkennen, deren einer
der kleineren, deren anderer der groflen Kugel entspricht. Nimmt
man Kugelun von gleicher Grifle, aber von verschieden dichten Stoffen,
z. B. Eisen und Holz, so ist die Unterscheidung ebenfalls leichter.

Beziiglich des Zusammenstofens ist noch zu bemerken, daf} bei
manchen Stoffen, so beim Kautschuk, Holz ete. die Kugeln zu wieder-
holten Malen an einander prallen, und dadurch auch mehrere Schall-
stoBe entstehen. Bei nur geringer Ubung wird man dieses mehrfache
Aneinanderprallen jedoch meist vermeiden.

Man nehme statt der Kugeln Platten von verschieden grofer
Fliche und Dicke und aus verschiedenen Stoffen, etwa rechtwinklige
viereckige Platten von 3” Lidnge 2 Breite, ferner 6 Linge 4" Breite
und noch 12" Liinge 4" Breite ; fiir jede Flichendimension nehme man
3 Dickendimensionen, und zwar 3, 6" und 12", so dal} im Ganzen
9 Platten vorhanden sind aus einer Stoffart; schlieBlich auch noch sehr
grofle diinne Scheiben, etwa aus Glas, von bestimmter Grifle und
zwar plane und cylindrische Scheiben von ganz gleicher Fliche und
Dicke des Glases; man nehme ferner runde Stibe mit kuglig zuge-
rundetem Ende, etwa von 6”, 12" und 18" Lénge, ['" und 1/,” Dicke.

Nimmt man nun eine der 3" oder 6” langen Platten, hiilt sie
beliebig, und stoBt mit irgend einer Kugel an einem beliebigen
Punkte gegen eine ihrer Flichen, so unterscheidet man bei nicht
zu starkem Stofe ebenfalls die schon friiher beschriebenen zwei
Schallarten, und zwar um so leichter, je dicker die Platten sind.
Héalt man siein die Nihe des Ohres, so wird der erste Schall
iiberwiegend wahrgenommen wenn die Kugel in der Nihe des Ohres
sich befindet, die Platte weiter entfernt, und der zweite iiberwiegend
wenn die Lage umgekehrt ist.

Wird die Platte an einem ihrer kurzen Rénder oder an beiden
gegeniiberstehenden festgehalten und schallend gemacht, so zeigt
der erste Schall bei diinnen biegsamen Platten (etwa aus Holz)
2 verschiedene Momente, deren ersteres dulerst kurz kaum ver-
nehmbar, deren zweiter hingegen dem zweiten Schall dhnlich ist. Bei
dicken oder minder biegsamen Platten ist diese Unterscheidung nicht
zu machen. Stifdt man mit einer Kugel gegen das Ende eines kiirzeren
Stabes, so unterscheidet man ebenfalls dieselben 2 Schallarten, aber
schon viel schwieriger als in den friiheren Fillen.
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Nimmt man die 12” langen Platten und Stibe, oder die Glas-
scheiben und Cylinder, so ist vor Allem die Art jhrer Unterstiitzung
zu unterscheiden. Hilt man nidmlich erstere mit der ganzen Hohlhand
am Rande fest und stofdt sie wo immer mit einer Kugel, so unter-
scheidet man eben so wie friilher die beiden Schallarten um so
leichter, je dicker die Platten sind; hilt man sie hingegen blof} mit
2 Fingern an den Réndern, so bemerkt man Folgendes: An den Holz-
platten entsteht, wenn man sie mit 2 Fingern an 2 gegeniiberlie-
genden Punkten der Seitenréinder lose hélt und mit einer Kugel
irgendwo an die Hauptfliche oder auch an die Randflichen stofdt,
auller den friiheren 2 Schallarten noch ein deutlicher musikalischer
Klang und zwar, wie es scheint, auf Kosten des zweiten Schalles.

Der Klang ist am deutlichsten, wenn die Unterstiitzung der
Rénder in circa t/;—1/; ihrer Liinge geschieht, und fehlt bei diinneren
Platten nur in derselben Entfernung vom entgegengesetzten Ende,
in welcher die Unterstiitzung der Platte geschieht, oder wenn die
Unterstiitzung sowohl, als der Stofd in der Mitte der Platte stattfindet.
Bei dickeren Platten ist selbst in diesem Falle noch eine Spur des
Klanges.

Bei Platten aus Stein oder Metall ist im Ganzen dasselbe Ver-
héltniB, nur daB die Kliinge schon bei viel kleineren Platten auftreten,
als beim Holz, so z. B. hort man bei 6zilligen Steinplatten von
6" Dicke schon sehr deutlich den Klang, bei 12"’ Dicke minder
deutlich; speciell gibt eine 6zéllige Granitplatte von 1" Dicke nur
eine Spur eines Klanges, eine ebenso grofte Marmorplatte gar keinen,
wihrend dieselbe Alabasterplatte einen ganz deutlichen Klang gibt,
ebenso auch Eisen: hingegen gibt eine 6zdllige Platte von 3"’ Dicke
auch schon aus Marmor einen sehr reinen Klang, selbstverstindlich
aus Alabaster und Eisen ebenfalls; 3zéllige Platten von 1" Dicke geben
selbst bei Metallen keinen Klang, von 3"’ Dicke gibt aufler den
Metallen nur Alabaster einen sehr schwachen. An den Scheiben
entstehen, wenn sie mit 2 Fingern an irgend einem Punkte eines ihrer
Rénder hingend gehalten werden, ebenfalls auf Kosten des zweiten
Schalles, eine ganze Reihe schon mit freiem Ohre unterscheidbarer
Klidnge, die um so deutlicher werden, je nidher man mit den 2 Fingern
der Mitte des Randes kommt und die am lautesten gehort werden,
wenn man nicht unmittelbar den Rand selbst, sondern wieder etwa
in 1/; des ganzen Durchmessers der Scheibe die Hauptflichen hilt.
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Die Entfernungen, von den Ecken und Rindern, in welchen sowohl
bei den Platten, als auch bei den Scheiben die Unterstiitzung zu
geschehen hat, um den deutlichsten Klang zu erzeugen, variiren
iibrigens nach der Gréfle und nach dem Verhiltni der Linge zur
Breite bei denselben.

Bei den Cylindern entstehen ebenfalls; wenn sie entweder
auf einer ihrer Basalperipherien aufrecht stehen oder in dhnlicher
Weise wie die Scheiben gehalten werden, eine #hnliche Reihe von
Klingen, deren Zahl um so geringer wird, je enger die
Cylinder sind, so dal} sie bei einer gewissen Grenze sich ganz ver-
lieren, wiihrend Scheiben von ganz demselben Flichenmaall noch
deutliche Klinge geben. Bei den Holz-Stiiben entsteht — nur bei den
lingsten und stdrkerem Stofs — wenn sie entweder mit der Hohlhand
lose umfalit oder wenn sie in beildufig 1/,—1/; ihrer Linge mit zwei
Fingern verticalhdngend gehalten werden, sowohl bei verticalem als
bei transversalem Stold mit einer Kugel ein schwacher Klang neben
den andern 2 Schallarten. Hingegen entstehen bei gleichlangen und
dicken Eisenstiiben reine Klinge, und zwar bei 3" dicken schon bei
6” Linge, bei 6 Dicke erst bei 12” Liinge; bei noch lingeren
Stiben entsteht eine ganze Reihe von Kldngen.

Legt man in all den bisher angefiihrten Fillen zwischen die
zusammenstoflenden Korper Kautschuklagen von verschiedener
Dicke, so bemerkt man Folgendes: Bei Kugeln ist zu unterscheiden,
aus welchem Stoffe dieselben bestehen und welchen Durchmesser
sie haben.

Metallkugeln von 1” Durchmesser geben, wenn sie durch eine
11/,"—2" Dicke Kautschukschichte getrennt sind, bei der friiher
gebrauchten Stofdgeschwindigkeit keinen zweiten Schall. Bei 2”
Durchmesser unter denselben Verhiltnissen nur eine Spur des zweiten
Schalles, die bei einer nur etwas dickeren Kautschuklage auch
schwindet. Nur wenn der Stofs um vieles stirker wird, erscheint auch
wieder ein mehr weniger deutlicher zweiter Schall. Von Stein gilt
-dasselbe wie von Metall. Holzkugeln von 1" Durchmesser geben auch
da noch einen deutlichen zweiten Schall, wo er bei Metall schon
fehlt und es schwindet derselbe erst bei viel dickeren Kautschuklagen
oder bei viel schwiicherem Stofl. Bei Platten gilt etwas dhnliches.
Stein und Metall geben bei der (riiher gebrauchten Kautschukschichte
um so weniger einen zweiten Schall, je dicker sie sind und je kleiner
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ihre Fliche ist. Holzplatten hingegen lassen den zweiten Schall ver-
hiltniBmiBig linger horen.

Die Klinge, die bei den Platten und Scheiben entstehen, werden
durch Kautschuklagen um so weniger gestirt, je diinner die betref-
fenden Platten und Scheiben sind, vorausgesetzt, dad die Kautschuk-
lage dem stofenden Korper anhaftet und nicht der Scheibe.

Man nehme trockene und feuchte thierische Membranen, von
letzteren mehr und minder durchweichte; man kann solche erlangen,
wenn man gewdhnliche Thierblasen oder Darmréhren lingere oder
kiivzere Zeit im Wasser maceriren liflt. Membranen frisch geschlach-
teter Thiere erlangen erst nach 24 und mehrstiindiger Maceration
einen hoheren Grad von Weichheit, und zwar hingt dies von der
Dicke der Membranen, so wie von der Michtigkeit ihrer etwaigen
Muskelschichte ab; hingegen ist das Darmrohr menschlicher Cada-
vern meist schon bei der gewdhnlichen Obduction in hohem Grade
macerirt und weich. Man spanne derartige Membranen iiber irgend
welche kreisformige Korper, z. B. Holz oder Glascylinder, oder lasse
sie allenfalls mit den Hédnden kiinstlich anspannen; man nehme ferner
geschlossene Rohren oder Blasen bildende thierische Membranen von
verschiedener Gréolde, und blase sie mehr weniger straff auf,

Stofdt man mit irgend einem Holzstabe gegen eine trockene
iiber eine Kreisperipherie gespannte Mem bran, so hort man die
bekannten 2 Schallarten und noch einen Klang, letzteren um so
deutlicher, je grifer die Membran, und je niilher der Peripherie der
Stofd gefiihrt wird; im Centrum der Kreisfliche fehlt der Klang bei
Membranen von circa 15 Cm. Durchmesser fast ganz. Ist die Mem-
bran feucht, so hort man nur einen ersten Schall, und bei einem hohern
Spannungsgrad einen Klang unter denselben Bedingungen wie bei
trockenen. Liifit man die Fliche der iiber einen Cylinder gespannten
Membran convex oder concav werden, indem man denCylinder
iiber den sie nur lose gespannt mit seit seiner untern Basis in Wasser
taucht, in welchem Falle dann die im Cylinder abgesperrte Luft die
schlaffe Membran nach aufwiirts wolbt, oder indem man den schon
von friiher her in Wasser getauchten Cylinder aus dem Wasser theil-
weise heraushebt, in welchem Falle die Luft im Innern verdiinnt, und
die Membran durch die uflere Luft einwiirts gewdlbt wird, und stofdt
auf die convexe oder concave Membranfliche, so ist stets nur ein
Schall zu horen, vom Klang keine Spur, selbst weun die Spannung der
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Membran keine hochgradige ist. Schli gt man mit einem Stabe auf
eine mit Luft gefiillte geschlossene Blase oder membranises Rohr, so
hért man bei sehr schlaffer macerirter Membran nur einen Schall
wenn der Stold nur schwach ist, hingegen zwei wenn der Stof} stirker
wird, so dal} durch ihn die ganze Blasenwand gespannt wird; ist die
Membran straff gespannt, so hért man schon bei schwiicherem Stof$
auch einen zweiten Schall, ist die Spannung noch grofer, so mufd
der StoB auch wieder stirker werden, um den zweiten Schall
deutlich erscheinen zu lassen. Hat die Blase oder das membrandse
Rohr eine bestimmte Grofe, etwa die eines gewdhnlichen
menschlichen Dickdarmstiickes, dessen Linge bedeutend grifer ist,
als sein Dickdurchmesser, und ist die Membran hochgridig dureh-
weicht, so hort man bei rasch abschnellenden, nicht tief eindrin-
gendem Stofl, namentlich an den Enden des Liingendurchmessers,
auller dem ersten und zweiten Schall auch noch einen mehr weniger
deutlichen Klang, der gegen die Mitte mehr oder weniger vollstindig
schwindet.

Ist das Rohr nicht vollstindig durchweicht, so hat man den
Klang, nur wenn sie grofere Dimensionen, hat etwa 50 Cm. Peripherie
und 38 Cm. Léngendurchmesser.

Man nehme einige etwa 6—8" lange, verschieden dicke, mog-
lichst vollstiindig ausgetrocknete Holzstébe, ferner Zwirn-, Baumwoll-
und Seidenfiden von verschiedener Dicke, feste membrandse Binder
von verschiedener bis 27 betragender Breite. Spannt man die Fiden
oder Membranen kriftig und plotzlich an, so hort man, wenn sie nur
kurz sind, einen Schall, an dem man nur schwierig zwei Stofle unter-
scheiden kann. Reiflt man die Fiden mit einem plotzlichen starken
Zug, so unterscheidet man deutlich die frither genannten zwei Schall-
arten, eben so wenn man die stark gespannten Fiden mit einem
Finger zupft. Bricht man einen Holzspan mit einem kriftigen Druck
derart entzwei, dald er auf einmal seiner ganzen Dicke nach getrennt
wird, so hort man ebenfalls die zwei Schallarten.

Nimmt man zu den friihern Versuchen lingere Fiden oder
Biander, so erscheint auch ein mehr weniger deutlicher Klang aufler
dem ersten Schall.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXI. Bd. 1. Abth. 10
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Man nehme zwei Wassergefilde, eines aus Holz, eines aus diinnem
Eisenblech, von circa 12—14” Hohe und 16—18” Durchmesser,
ferner ein gewGhnliches Steingut- oder Porzellanlavoir, fiille simmt-
liche Gefiile mit Wasser. Lt man auf eine der Wasserflichen Wasser
von irgend einer Hohe auftropfen, so hort man aufer dem in der
Ferne horbaren, von der dem Wasser wiihrend des Falles beige-
mischten Luft herrithrenden Sehall in unmittelbarer Ndhe auch noch
einen ersten sehr schwachen Schall, der iibrigens um so lauter ist, je
seichter das Wasser in dem Gefifd und je niher der Tropfen zur Seiten-
wand des Gefifles einfillt. Bei bedeutender Tiefe des Wassers und in
grofberer Entfernung von den Gefiflwiinden, ist der erste Schall gar
nicht horbar. Beobachtet man diesen Schall etwa in einer Badewanne.
indem man untertaucht, so wird der erste Schall etwas deutlicher, der
zweite minder deutlich, sonst aber bleibt dasselbe Verhaltnif} wie friiher.

Spritzt man unter Wasser aus einer Spritze einen luftfreien
Wasserstrahl mit noch so grofer Kraft aus, so hért man dabei,
weder auller, noch unter dem Wasser eine Spur eines Schalles, nur
wenn der Strahl gegen die Gefilwand oder sonst einen festen Korper
gerichtet ist, hort man unter Wasser, bei sehr kréftigem Druck einen
schwachen rieselnden Schall, der iibrigens um so lauter wird, je
nidher die Spritzenmiindung der Wand ist. Stifit man feste Korper
unter Wasser zusammen, so erhélt man folgende Resultate: Nimmt
man zwei Eisenkugeln von hichstens 1 Durchmesser, und
taucht sie wenigstens 3", 4 unter die Wasseroberfliche in einem
der groflen Gefille, so hort man nur den ersten Schall, so lange man
in der Mitte des Gefilles bleibt; nihert man sich aber der Gefifl-
wand, so hért man in einer Entfernung von etwa 2” von derselben
auch schon einen zweiten Schall, der bei dem Holzgefill anders be-
schaffen ist als bei dem Blechgefild, bei letzterem namentlich mehr
weniger klangéihnlich wird. Nimmt man gréflere Kugeln, etwa von
2" Durchmesser, so hort man auch schon in der Mitte des Gefiles
ein kurzes nachhallendes Geriusch statt des zweiten Schalles.

Nimmt man Holzkugeln, so ist zunédchst zu bemerken, daf} das
Holz allmihlig Wasser einsaugt und dann seine Schallfihigkeit ganz
veridndert wird, weflhalb man den Schall nur in der ersten Zeit nach
dem Eintauchen beobachten darf. Dasselbe gilt vom Kork. Bei Holz-
kugeln also hért man, selbst wenn sie nur 1" Durchmesser haben,
schon in der Mitte des Gefifles das Gerdusch; bei 2” Durchmesser
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hort man daselbst schon einen zweiten Schall. Bei Annidherung an
die GefiBwinde hort man selbstverstindlich immer den den Winden
selbst entsprechenden Schall.

Im Lavoir lassen selbst sehr kleine Kérper schon in der
Mitte einen deutlichen Klang, der von der Gefifwand herriihrt,
horen.

Kautsechuk und Bleikugeln geben selbst bei 2” Durch-
messer keinen zweiten Schall oder Gerdusch in den groflen Ge-
fillen, im Lavoir jedoch einen deutlichen Klang. Korkkugeln von
etwas mehr als 1” Durchmesser gebenselbstim Lavoirkeinen
zweiten Schall. Bei Anndherung an die GefiBwand geben
jedoch auch Kautschuk und Blei einen zweiten Schall oder Klang.
Nihert man in allen diesen Versuchen die Kugeln der Wasser-
oberfliche, so wird der zweite Schall immer deutlicher und dem
in der Luft dhnlich. Iilt man nun eine der Kugeln ganz aufler dem
Wasser, die zweite an der Oberfliche, jedoch unter Wasser wiihrend
des Zusammenstoles, so hirt man auller dem ersten Schall noch
deutlich zwei andere, deren einer als der Gefillwand, der andere als
der auler dem Wasser befindlichen Kugel angehirig erkannt werden
kann. Blei und Kautschuk geben in diesem Fall nur einen ersten und
den der Gefiillwand entsprechenden zweiten Schall, Kork nur ein
zweites Gerdiusch. Stoft man Platten mit Kugeln unter Wasser zu-
:sammen, so erhilt man folgende Resultate: Der zweite Schall in der
Luft fehlt allenthalben und ist durch den der Gefiflwand entspre-
chenden Schall evsetzt. Die Grifle der Platten und ihre Dicke, die
Grife der Kugeln, die Stelle, an der der Stofd entsteht, #indern blofy
die Intensitit beider Schallarten. Beobachtet man diese Schallarten
in einer groferen Badewanne unter Wasser getaucht, so ist eben-
falls blofy die Intensitit verschieden, im iibrigen aber die Verhilt-
nisse unveriindert.

Man nehme mehrere Kautschukréhren von verschiedener Linge,
etwa 60, 30, 15 Cm., und verschiedener Weite, etwa 5/, 3/,,
t/, Cm. Durchmesser; Kautschukrohren von griflerer Weite, die
sich in 2—3 engere verzweigen; Hohlgefille von verschiedenen
Formen und Griflen, etwa Kaffee- oder Theekannen, Lampenkugeln ;
Glascylinder von verschiedener Linge und Weite.

Stromt Gas oder Dampf durch ein weiches biegsames Rohr
heraus, so hort man den Sechall nicht nur in der Nihe des

10%*
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Rohres, sondern, wenn man ein Horrohr, dessen freies Ende in den
duflern Gehorgang eingefiihrt wird, an der Wand desselben anlegt,
auch aus dem Innern des Rohres heraus. Bei sehr sorgfiltiger Beob-
achtung erkennt man selbst an diesem continuirlichen Schall eine
Zusammensetzung aus wenigstens zwei verschiedenartigen Elementen,
einen weicheren tieferen und einen hérteren héheren Theil, wovon
spéter ausfiihrlicher die Rede sein wird.

Das Durchstreichen von Luft kann in Ermanglung zweckmié-
Bigerer Yorrichtungen auch durch Einblasen mit dem Munde bewirkt
werden. Dabei ist allerdings zu beachten, dal auch die Mundhéhle,
der Kehlkopf, die Luftrohre die am Rohr entstehenden Geriiusche
einigermaflen modificiren, und zwar besonders in der Weise, daly
das Rohr durch selbe um ein gewisses Stiick verlingert wird. Diese
Modification bleibt aber fiir alle Rohrarten gleich, und ist, wie mau
sich durch Anlegen eines biegsamen Horrohres an den eigenen
Kehlkopf beim Blasen iiberzeugen kann, nur dann von Bedeutung,
wenn man der Zunge, iiberhaupt allen betreffenden Partien jene
Stellung gibt, die sie beim Aussprechen der Kehllaute einnehmen,
sonst aber, wenn man in ein innerhalb der Mundhohle befindliches
Rohrstiick blast, fast verschwindend gering, und zwar um so geringer,
je weiter entfernt vom Mundstiick das Rohr behorcht wird.

Trifft der Luftstrom die Miindung eines lufthéltigen Hohlraumes,
sei es senkrecht oder horizontal, so entsteht bei hinreichender
Stirke desselben ein neuer Schall im Innern des Luftraumes, der um
so deutlicher wird, je regelmiBiger rund der Hohlraum und je grifer
derselbe ist; nur mufl die Offoung des Hohlraumes in einem be-
stimmten Verhiltnil zu dessen Kubikinhalt stehen. Der Durchmesser
der Offnung mufd niimlich vielfach kleiner sein, als der des Hohl-
raumes selbst; doch darf er unter ein bestimmtes Mal nicht
herabsinken.

Erzeugt man durch Zusammenstoflen zweier Korper an der
Miindung eines Hohlraumes, etwa einer Lampenglaskugel, einer
Kaffee-, Thee-, Milchkanne, eines Glascylinders von verschiedenen
Dimensionen ete. einen Schall, so entsteht in allen den angegebenen
Luftriumen ein neuer Schall auler den zwei bekannten Schallarten,
der aber mit dem zweiten insbesondere mehr weniger vollstindig
verschmilzt, und zwar ihn entweder verstiirkt, ohne sonst seine
Qualitit bedeutend abzuéindern, oder seine Qualitit so abdndert, dafd
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er nun als ganz neuer Schall neben dem ersten erscheint. Stoft
man nimlich zwei Holzkugeln von 2” Durchmesser an der Miindung
eines 17-—18 Cm. Durchmesser haltenden Glascylinders gegen-
einander, so hort man bloB ein lautes Geriusch nach dem verstirkten
zweiten Schall, an der Miindung eines blofl 10 Cm. Durchmesser
haltenden Cylinders hingegen hiort man den zweiten Schall in einen
ganz neuen umgewandelt. Stolt man dieselbe Kugel auf eine 3"
lange, 1" dicke Holzplatte an der Miindung des grofben Cylinders, so ist
der zweite Schall bereits umgeédndert in einen neuen; stéfft man
aber eine gleich grofe Steinkugel und Platte zusammen, so erscheint
der zweite Schall blofl durch ein nachhallendes Gerdusch verstirkt,
withrend iiber dem kleinen Cylinder auch die Steinkirper einen
neuen Schall liefern. Deckt man die Miindung des Cylinders zum
Theile zu, so werden iiber der offen bleibenden Stelle auch schon
zwei Kugeln, sowie die Steinplatte und Kugel den zweiten Schall in
einen neuen uméndern. Wird der Cylinder kiirzer, indem man ihn
z. B. in Wasser stellt bis zu einer gewissen Héhe, so wird auch
schon durch zwei Holzkugeln der zweite Schall in einen neuen
umgeiindert, der erst dann wieder in eine Verstirkung des urspriing-
lichen zweiten Schalles iibergeht, wenn der Cylinder um mehr als
die Hilfte verkleinert worden, in diesem Falle fehlt aber das nach-
hallende Geriusch nach dem verstirkten zweiten Schall, um so mehr,
je kiirzer die Luftsiiule des Cylinders geworden.

Stoft man die Kugeln an der Miindung von Lampenglaskugeln
oder Kannen gegen einander, so erscheint immer der zweite Schall
in einen neuen umgeindert. Auch bei Kautschukkugeln erscheint
iibrigens der neue Schall, und zwar eben so deutlich als bei harten
Stoffen, ohne dafd der urspriingliche Kautschukschall dadurch wesent-
lich geidndert wurde. In der unmittelbarsten Nihe der Hohlraum-
miindung, oder noch besser, wenn man ein Kautschukhdrrohr in den
Hohlraum hineinlegt und durch dasselbe horcht, hért man bei
etwas grofeven Hohlriumen auch noch einen schwachen Klang.
StoBt man aber nur zollgrofle Kugeln zusammen, so entsteht der
neue Schall blofl bei Lampenkugeln mit enger Mindung, wihrend
bei grofien Kaunen blofy ein Geriusch gehirt wird. Entfernt man
die zusammenstofienden Korper von den Miindungen der Hohlrdume
nach aufwiirts allmahlig, so verliert sich der neue Schall ehen-
falls in allen jenen Fillen, wo er unmittelbar an der Miindung vor-



14—2 Stern.

handen war, und wird durch ein nachhallendes Geriusch er-
setzt.

Stofit man eine Stein- oder Metallkugel iiber solchen Hohl-
riumen, die mit zwei Kugeln aus gleichem Stoffe einen neuen Schall
gaben, mit einer Holzkugel zusammen, so entsteht der neue Schall
nur, wenn die Holzkugel unten ist; ist die Steinkugel unten, so
fehlt er vollstindig. Stellt man einen Cylinder auf irgend eine Platte,
so dafl er luftdicht aufruht, so gibt die Platte, wenn man mit
irgend einem miBig harten oder ganz weichen Kirper von unten auf
sie stoft, anstatt ihres gewdhnlichen zweiten Schalles ebenfalls einen
neuen Schall; dasselbe geschieht auch mit dem Boden harter etwa
thonerner oder porzellanener Gefille. Es moge dieser neue Schall
als Reflexschall bezeichnet werden.

Senkt man die Kugeln in das Innere der Hohlriume und stofdt
sie daselbst zusammen, so ist keine Spur eines neuen Schalles, aber
es wird auch der urspriingliche von Auflen her nicht stirker, sondern
schwiicher vernommen, dies gilt selbst fiir den Fall, wenn man das.
Ohr unmittelbar an die Auflenfliche des Gefiiles anlegt. Deckt man
die Miindung jener Geféilbe, an denen man einen Reflexschall durch
Anstoflen an dem Boden derselben von Auflen erzeugt hat, voll-
stindig zu, so hort der Reflexschall ganz auf hérbar zu sein nach
AuBlen; legt man aber das Ohr unmittelbar an das Gefild, oder was
noch zweckmilliger ist, legt man durch eine kleine Offnung in einer
seiner Winde ein Kautschukhorrohr, so hort man aus dem Innern
beim Stol eine Art klingenden Gerdusches (metallischer Klang),
bei starkem Stold sogar einen lauten Klang, gleichgiltig welche
Form das Gefill, wenn es nur eine bestimmte Grifde hat.

Legt man auf die Wand einer geschlossenen lufthiltigen mem-
brandsen Blase oder eines Rohres eine kleine Platte aus hartem
Stoffe, und erzeugt an dieser Platte durch Stofl mit einem miflig
harten Korper, etwa einer Fingerspitze, einen Schall, so hirt man,
wenn die Membran wenig gespannt und vollstindig durchweicht ist,
auler dem schwachen urspriinglichen auch noch einen Reflexschall
neben dem unter denselben Bedingungen, wie beim directen Stofy
mit einem Stab, auf die Membran auch noch ein reiner Klang auf-
treten, ja sogar den ersteren Reflexschall mehr weniger maskiren
kann. Ist die Blasenwand etwas steifer, so schwinden beide neue
Schallarten mit der Zunahme der Steifheit. Wird die Spannung der
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Blase oder des Rohres durch Lufteinblasen grofer, so geht bei
grofiem Volum derselben der Reflexschall in ein nachhallendes Ge-
riusch iiber, bei kleinem fehlt er ganz, in beiden Fillen erscheint
der urspriingliche Schall um so mehr verstirkt, je vollstindiger der
Reflexschall geschwunden. War ein Klang horbar, so bleibt derselbe
auch bei der hochsten Spannung, wenn auch kiirzer und schwicher
hirbar, aber selbst wenn von auflen kein Klang gehirt wird, ist der-
selbe durch ein an die Wand gelegtes Horrohr, namentlich, wenn
mit harten Stoffen und nur leise gestollen wird, horbar.

Wird die Platte gegen das Lumen der Blase hineingedriickt, so
erscheint auch bei grofer Spannung ein zweiter Schall neben dem
urspriinglichen, der aber nicht mehr den Charakter des Reflex-,
sondern den des zweiten Schalles harter Korper hat.

Leitet man irgend einen lauten Schall, etwa den einer mensch-
lichen Stimme, in eine Kautschukréhre oder in ein System solcher
Réhren, um ihn mittelst eines Horrohres von Auflen zu untersuchen,
so ist es am zweckmiiBigsten, um méglichst genaue Resultate zu
erzielen, wenn das Horrohr aus Kautschuk ist, so daBl man den
Schall durch Zusammendriicken des Rohres beliebig unterbrechen,
und durch Loslassen momentan wieder hervorrufen kann. Die Miin-
dung des Horrohres ist am zweckmiildigsten, da sie durch dinnere
Rohren nicht gedeckt wird, sammt der Rohre mit der Hohlhand so
zu umfassen, dald beide von der dufiern Luft ganz abgeschlossen
sind. Beobachtet man in dieser Weise den Schall sorgfiltig durch
lingere Zeit, indem man durch oftere Unterbrechung ihn mit dem
dulern Schall vergleicht, so findet man, dad auler dem eingeleiteten
Schall immer noch neugebildeter zu hiren ist, und zwar ist ein
Schall, der dem urspriinglichen ganz ahnlich ist, und auflerdem
noch ein oder auch mehrere einfache Tone zu horen, letztere nament-
lich dann am deutlichsten, wenn das Ende der Réhre geschlossen
wird. Alle diese neugebildeten Schallarten unterscheidet man am
leichtesten im ersten Momente ihres Entstehens, nach einiger Zeit
verschmelzen sie mit einander so, daf’ man sie kaum unterscheiden
kann.
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B. Von der Intensitit des Schalles.

Fiir die Schall-Intensitét sind im gew&hnlichen Sprachgebrauche
die Ausdriicke laut und leise oder stark und schwach eingefiihrt. Sie
lildt sich objectiv durch die Grofe der Entfernung, auf die sich der
Schall iiberhaupt fortpflanzen kann, oder auch durch die Dicke
dichter Schall leitender Medien, die er durchdringt, messen. Exacte
wissenschaftliche Beobachtungen iiber die Bedingungen der Schall-
Intensitit miifften mithin auf objective Messungen basirt sein; da
jedoch diese Messungen einerseits fiir eine allgemeine Theorie des
Schalles von geringerer Wichtigkeit sind, andererseits ungemein com-
plicirter Vorrichtungen und Avbeiten bediirfen, so mogen hier mig-
lichst vorsichtige, durch vielfache Beobachtungen controlirte sub-
jective Abschitzungen geniigen. Diese subjective Abschiitzung wurde
hauptsichlich auf den gewissermaBlen unangenehmen Eindruck, den
intensiver Schall in unmittelbarer Nihe aut das Gehdrorgan
ausiibt, gestiitzt. Es ergeben sich nun fir die friher schon ge-
nannten Stoffe folgende Intensitéten. Bei médfligem Stof} ist der erste
Schall allenthalben wesentlich schwiicher als der zweite, iibrigens ist
derselbe am intensivsten bei Stein, auf diesen folgt Metall, dann
Holz; am schwiichsten ist er bei Kautschuk. Der zweite Schall
ist am intensivsten bei der Gruppe Holz, dann folgt die Gruppe
Stein, zum Schlusse Metall. Durch Verstirkung des Stofles nehmen
auch die Intensitéiten bis zu einer gewissen Grenze zu; diese Grenze
ist bei groflern Kérpern weiter gesteckt, als bei kleinern. Nimmt
man Korper von verschiedener Hirte und specifischen Gewichte,
z. B. Eisen und Holz, Kautschuk und Metall oder Holz, so wird
scheinbar der erste Schall (vergleiche hieriiber die Angaben iiber
Schallhghe verschieden dichter Stoffe) merklich intensiver, der
zweite hingegen minder intensiv, als bei Stoffen von gleicher Hérte
und Dichtigkeit. Bei den 3- und 6zilligen Holzplatten gilt folgen-
des: Das erste Moment des ersten Schalles ist intensiver bei den
dickern, das zweite bei den diinnern Platten. Der zweite ebenfalls
bei diinnern Platten intensiver, als bei dickern. Der zweite Schall ist
bei 6zilligen Platten intensiver als bei 3zilligen, aber es ist
fast gleichgiltig, ob mit griflern oder kleinern Kugeln gestossen
wird; der erste Schall hingegen ist ebenfalls bei Gzolligen Platten
intensiver als bei 3zélligen, aber bei gréBern Kugeln auch wieder in-
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tensiver als bei kleinern, und zwar hat die Grife der Kugeln bei
grofern Platten mehr Einflul auf die Schall-Intensitat, als bei kleinern.
Bei 12zilligen Platten gelten dieselben Verhiltnisse, nur dafl hier
der zweite Schall durch den Klang mehr weniger verdeckt wird.
Der Klang ist um so lauter, je dicker die Platte und je stirker der
StoB. Auflerdem ist der Klang bei diinnen Platten am lautesten in
der Nihe des kurzen Randes, besonders gegen die Ecken hin, 17 weit
von beiden gegeniiber der Unterstiitzungsstelle; fehit fast ganz in
jener Hihe, in der von der andern Seite die Unterstiitzung geschieht,
und nimmt dann gegen die Mitte an Intensitiit zu, von der Mitte ab-
wirts wieder ab; bei dickern Platten ist der Klang fast iiberall gleich
laut, wenigstens bei stirkerem Stofe, bei schwicherem verhilt er
sich éhnlich wie bei diinneren. Bei Glasscheiben erscheint der erste
Schall, nur wenn sie mit harten Kérpern gestossen werden ; dabei sind
die Kldnge schwiicher, diese werden lauter, wenn sie mit der Finger-
spitze gestossen werden, und zwar am lautesten in der Nihe der
Ecken an bestimmten Punkten, gegen die Mitte hin allmihlig
schwiicher, wihrend hier wieder der erste Schall lauter wird. Wird
der StoB bei allen Platten auf die Randflichen gefiihrt, so ist im
Allgemeinen der erste Schall am lautesten, der zweite weitaus
schwicher, als im friheren Fall, der Klang hingegen ist nur um
weniges schwicher. Auflerdem ist der erste Schall um so lauter, je
dicker die Platte ist, so dafl er bei 1” dicken Platten sogar lauter
sein kann, als an der Hauptfliche; der zweite Schall hingegen ist um
s o lauter, je groBer die Platte und die Kugeln. Sind die Platten aus
Stein oder Metall, so ist erstens der Unterschied zwischen der Schall-
Intensitit an den Haupt- und den Randflichen viel kleiner, weil selbe
an den Hauptflichen viel kleiner ist, aullerdem zweitens der Klang
viel intensiver, als bei Holzplatten; sonst gelten dieselben Verhiilt-
nisse.

Nimmt man statt der Kugeln Stiibe uud stiBt die Platte senk-
recht gegen das Stabende, so findet man, daB} bei dickern Stiiben im
Alligemeinen der erste Schall lauter ist, als bei diinnern; ebenso ist
er bei lingern Stiiben lauter als bei kiirzern. Auller dem ersten ge-
meinsamen Schall unterscheidet man hier bei schwachem Stof3 deut-
lich noch zwei Schallarten, deren einer der Platte, der zweite meist
schon Klang édhnliche theils der Platte, theils dem Stabe angehirt.
Der Schall beider wird um so lauter, je diinner und griéBer die Platte;
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je dickerund linger der Stab, um so schwiicher, je dicker und kleiner
die Platte, je diinner der Stab. Der Schall des Stabes wird um so
deutlicher, je dicker und kleiner die Platte, je linger und dicker der
Stab; bei 6” langen Platten ist der Klang des Stabes schon gar nicht
zu unterscheiden. Lil}t man die Stabenden hebelférmig von der Seite
her auffallen, so wird wohl in erster Linie die Schallhthe auffallend
verdndert, wovon spiter, aber auferdem wird auch die Intensitiit
merklich abgeindert, namentlich wird der erste Schall etwas, der
zweite auffallend schwiicher, nur der Klang sowohl der Platte als des
Stabes tritt lauter hervor.

Sind Platte und Kugel aus verschieden dichten und harten
Stoffen, so ist zu unterscheiden, ob die Platten oder ob die
Kugeln dichter werden. Sind die Platten wie frither aus Holz, die
Kugeln aus Stein oder Metall, so wird scheinbar der erste Schall
um so lauter, je dichter das Metall und je grifler die Kugel;
der zweite oder Plattenschall hingegen in demselben Grade etwas
schwiicher als bei Holzkugeln, und am schwiichsten der Klang. Sind
die Kugeln aus Kork oder Kautschuk, so sind beim Kork alle drei
Schallarten gleichmidBig sebr schwach, beim Kautschuk hingegen
nur ein schwacher Schall neben einem ziemlich deutlichen und lauten
Klang. Sind die Platten hingegen aus dichterem Stoffe, z. B. aus
Stein, die Kugeln aus Holz, so ist der Schall verschieden intensiv, je
nach der Dicke der Platten (vergl. d. Angaben iiber die Hohe)
nur bei dicken Platten wird, wie bei Holz- und Steinkugeln, schein-
bar der erste Schall lauter als bei Holzmassen, der zweite etwas
schwiicher, ein intensiver Klang tritt viel frither als beim Holz auf.
Werden sie mit Metall gestossen, so wird der erste Schall um so
lauter, je groBer die Kugel, der Klang dagegen wird etwas schwiicher.
Bei diinnen Platten ist der Unterschied kaum merklich, ob mit Holz-
oder Steinkugeln gestofen wird,

Wird zwischen Platte und Kugel eine Kautschukschichte gelegt,
so ist zu den frithern Angaben noch hinzuzufiigen, dal der zweite
Schall um so schwiicher wird, je kleiner und dicker die Platte, im
Ganzen aber verhiltniBmiBig lauter bleibt als bei Kugeln. Werden
die Platten einer grillern reflectivenden Fliche parallel genéhert, so
erscheint ihr Schall am intensivsten in einer bestimmten nach der
Grofle der Platten variirenden Entfernung, bei der Anniherung
wieder immer schwiicher, je niher, bei Entfernung etwas sechwicher
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ohne Unterschied der Grolle der Entfernung. (Vergleich Hohen-
differenzen.)

Unter Wasser wird der Schall aller Korper im Allgemeinen
schwicher. Stoft man Kugeln in einem holzernen Gefify an einander,
so wird der erste Schall bei 2—3" Tiefe lauter, bei groferer Tiefe
um so schwiicher, je tiefer unter Wasser; der zweite Schall auffallend
schwiicher, so dal er bei kleinen Kugeln ganz fehlt. Der dritte
Schall, der bei Anniiherung an die Gefillwand entsteht, wird um so
lauter, je niher die Gefiwand, je groBer die Kugeln, iiberhaupt je
linger der erste Schall der betreffenden Kérper in der Luft zu sein
pflegt. Ist nur die eine Kugel unter Wasser, die zweite aulderhalb,
so ist der dritte Schall, der der Gefiillwand entspricht, viel lauter,
als wenn beide Kugeln unter Wasser sind. Ungleiche Stoffe, z. B.
Eisen und Holz, unter Wasser verhalten sich so wie in der Luft, nur
dald beide Schallarten, namentlich aber der zweite viel schwicher
sind. Ist der dichtere blofd unter Wasser, der leichtere nicht, so ist
scheinbar der erste Schall schwiicher, als wenn beide in der Luft
wiiren, der zweite hingegen etwas lauter, oder wenigstens deutlicher,
weil er vom ersten nicht gedeckt ist. Ist umgekehrt der leichtere
unter Wasser, der dichtere auflerhalb, so ist statt des zweiten
Schalles der von der Gefilwand herriihrende sehr laut, der erste
etwas tiefer und ebenfalls lauter.

Hat man Platten und Kugeln unter Wasser, so ist ebenfalls der
Schall im Allgemeinen viel schwiicher als in der Luft, im iibrigen ist
das Verhiltnis beziiglich der Grilde der Kugeln und Platten dasselbe,
wie in der Luft, nur dal unter Wasser dicke Platten einen lautern
Schall, sowohl den ersten, als auch den der Gefilwand entspre-
chenden geben, als diinnere, und daf der Schall der schmalen
Flichen ebenfalls in dem Grade lauter ist als der der groflen, als
die Platte grofer und dicker ist. Sind Platten und Kugeln aus ver-
schiedenen Stoffen, so bleibt das Verhiiltni® unveriindert. Sind
Platten und Kugeln aus dichtern aber gleichen Stoffen, z. B. Stein,
Metall, so ist die Abnahme der Schall-Intensitit unter Wasser nicht
so hedeutend, aber sonst dasselbe Verhiiltnif. Am schwiichsten
werden unter Wasser alle Kldnge, bei den meisten Platten fehlen sie
ganz. Ist das Wassergefild aus Metallblech, so fillt der der GefiB-
wand entsprechende laute Schall allenthalben ganz weg und wird
durch undeutliche Klénge ersetzt, dadureh édndert sich das Verhiltnily
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des Schalles in einer leicht zu combinirenden Weise. Alle diese Er-
scheinungen bleiben in demselben Verhiltnil, wenn man in dem
Wasser, in dem der Schall erzeugt wird, untertaucht; es werden
alle Schallarten in gleicher Weise intensiver. Hervorzuheben ist, dafl
wenn der Schall in etwa 1” Entfernung vom Gehdrorgan entsteht,
derselbe unverh#ltnibméBig laut ins Ohr schmettert, viel lauter als in
der Luft in ihnlicher Nihe,

Stromt Luft aus einem Rohr und trifft sie auf einen festen
Korper, so ist der Schall um so lauter, je ndher der feste Korper
namentlich seine Rander der Rohrmiindung; am lautesten ist der
Schall, wenn mehrere Riinder eines Kirpers, z. B. eines polygonalen
Prisma’s, dessen einzelne Flichen schmiler sind als der Durch-
messer des Rohres, von dem Luftstrom getroffen werden. Ist die
Réhre nicht gleichmiflig cylindrisch, sondern erweitert sie sich an
einer oder mehreren Stellen, so ist der Schall dann am lautesten,
wenn der Luftstrom vom engen Knde gegen das weite streicht.
Wird das Lumen eines cylindrischen Rohres irgendwo in seinem
Verlaufe durch Zusammendriicken seiner Winde verengert, so er-
scheint der Schall um so lauter, je niher die Verengerung zum Ende
der Rohre ist. Ist aber das Ende selbst verengert, so wird der Schall
wieder schwiicher. Erreicht die Verengerung einen gewissen Grad,
so wird der Schall dann wieder schwicher, und zwar ist die Grenze
der Verengerung um so weiter gesteckt, je niher dem Ende. Unter-
sucht man den Schall im Innern der Réhre, indem man auflen ein
Hérrohr anlegt, wobei zu bemerken, daf} die Miindung des Horrohrs
von der Réhrenwand ganz gedeckt sein muf, so ist das Verhiltnify
folgendes: Der Schallcharakter wird hauptséchlich durch den hiirtern
rauhern Theil bestimmt, dieser ist im Allgemeinen viel lauter als von
aullen, und zwar wieder um so lauter, je niiher dem Ende, je weiter
das Rohr bis zu einer gewissen Grenze. Die Linge des Rohres ist
ebenfalls von EinfluB. Bei gleichbleibender Spannung der ausstro-
menden Luft ist der Schall am lautesten bei Réhren von mittlerer
Linge, circa 30 Cm., und wird sowohl bei lingern als bei kiirzern
Stiicken etwas schwiicher, und zwar bei lingern besonders der
hirtere, bei kiirzern der weichere Theil, wodureh dann auch die
Gesammthéhe beeinflulbt wird. In der Nihe des Anfanges der Rohre
ist durchwegs der weichere Theil des Schalles etwas lauter. Der
Unterschied zwischen der Schall-Intensitit vom Ende der Rohre bis
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gegen dessen Anfang ist bei engen oder sehr langen (70 Cm.) Rohren
viel kleiner als bei weiten oder mittellangen, und kann sich bei sehr
engen (3’ Durchmesser) und sehr langen sogar umkehren. Zweigen
sich von einem Rohr mehrere diinnere Rohren ab, so ist an jedem
Zweigrohr der Schall beim Durchstreichen der Luft um so lauter, je
niher dem Ende, niemals so laut als am Hauptrohr; an diesem selbst
ist der Schall am lautesten, wenn alle Zweigrihren offen sind, wird
um so schwicher, je mehrere derselben geschlossen werden, withrend
an diesen letztern der Schall lauter wird, wenn die nicht eben be-
horchten Réhren um Ende geschlossen sind. Wird hingegen jene
Rohre geschlossen, an der man horcht, wihrend durch andere der
Luftstrom durchstreicht, so wird der Gesammtschall ganz besonders
durch den weichern tiefern Theil charakterisirt, so daf} er wie in
einen neu auftretenden von griferer Tiefe umgewandelt erscheint.
Geht der Luftstrom von der Zweigrihre gegen die Hauptrohre, und
horcht man an letzterer, wihrend ihr Ende geschlossen ist, so ist
der in ihr entstehende scheinbar neue Schall viel lauter, als der unter
dhnlichen Verhiltnissen in Zweigrohren entstehende. Aber auch wenn
das weitere Rohr offen ist, indem der Strom vom engern her durch
dasselbe geht, ist der Schall in demselben lauter, als in dem engern
bei umgekehrter Stromrichtung. Nimmt die Réhrenwand an Dicke
zu, so wird die Intensitit des Schalles mit der Dicke immer
schwiicher; noch mehr ist dies der Fall, wenn die weiche biegsame
Rohre steif und hart wird.

Wird die R6hrenwand diinner, so wird der Schall bei
Kautschuk immer lanter, bei stark durchweichten thierischen Mem-
branen hingegen etwas schwicher.

Die Intensitit der durch Kautschukrohren geleiteten mensch-
lichen Stimme durch ein Horrohr beobachtet, verhilt sich wie folgt:
Es ist im Allgemeinen in unmittelbarer Nithe der Eintrittsstelle des
Schalles in das beborchte Rohr die urspriingliche Stimme am lau-
testen, wihrend der der Stimme Z#hnliche neugebildete Schall am
offenen Ende der Rohre oder in dessen Nihe am lautesten ist; neben
beiden sind an verschiedenen Punkten der Rohre noch mehr weniger
deutlich einzelne Tone gesondert zu horen. Schliefit man die End-
miindung der Réhre, so wird neben dem der Stimme #hnlichen
Schall meist ein lauter einfacher Ton gehort, der an den verschie-
denen Punkten des Rohres bloB seine Stirke dndert. Die Intensitiit
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aller dieser Schallarten hingt in erster Linie vom urspriinglichen
Schall und der Art, wie er in die Rihre geleitet wird, ab; er ist
nimlich am lautesten, wenn man bei offenem Munde das Rohrende
lose zwischen den Zihnen hélt und bei noch frischer Stimme irgend
einen dauernd gehaltenen Ton hervorbringt, sowie die Stimme nach
einiger Dauer matter wird, was nicht identisch ist mit weniger laut,
so ist dieselbe auch in der Rohre viel schwicher. Von der Stirke
derselben scheint es aber abzubiingen, ob einfache Tone sich aus der
Klangmasse hervorheben oder nicht, was iibrigens noch eingehender
zu priifen bleibt. Auferdem sind es aber noch folgende Momente,
die die Intensitiit hedingen. Die Weite der Riohre in ersier Linie,
ihre Linge, die Dicke ihrer Wandung und die Stelle, an der das
Hérrohr anliegt. Bei circa 3 Cm. weiten und circa 30 Cm. langen
Réhren ist das Verhiltnil wie folgt. Bei offener Miindung ist der der
Stimme #hnliche neugebildete Schall sehr laut, die einfachen Tione
sehr schwach; zwischen Anfang und Ende der Rohre &ndert sich
hauptsiichlich die Hohe des neuen Schalles. Wird das Rohrende ge-
schlossen, so werden die einfachen Tone lauter, der der Stimme
dhnliche etwas schwicher und tiefer, jene am Mundstick des Rohres
lauter, als an seinem Ende. Wird das Rohr bei gleicher Weite circa
70 Cm. lang, so werden im Allgemeinen der stimméhnliche Schall
schwicher, die einfachen Tone lauter; man kann die. einfachen
Toéne neben den andern bei offenem Ende der Rohre besser als bei
geschlossenen unterscheiden. Wird die Réhre enger, etwa 0-9 Cm.,
bei gleicher (30 Cm.) Liinge, so dndert sich blof} die Intensitiit des
stimmihnlichen Schalles; dieser wird schwiicher, so dal} die ein-
fachen Tone neben ihm, ohne dal sie lauter werden, besser hervor-
treten selbst bei offenem Rohrende. Neben diesem schwiichern neu-
gebildeten Schalle hért man auch die urspriingliche Stimme besser
durch. Wird die Rohre enger, circa 0/4—0-5 Cm., so werden auch
die reinen Tone schwiicher, der der Stimme ihnliche Schall ist an
Anfang der Rohre viel intensiver als am Ende; das Schlieen der
Rohre hat fiir den Schall am Anfang weniger Einflull als fiir den am
Ende. Dabei treten die einfachen Tone auch hier lauter hervor als
bei offenem Ende. Werden diese Rohren linger, so ist das Verhiilt-
nifd ganz so wie bei den weitern, der stimmihnliche Schall wird
schwicher, die reinen Tone hei offenem Ende besser zu unterscheiden
als bei geschlossenem. L}t man die Rhrenwand dicker werden,
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indem man eine Rohre in eine andere hineinschiebt, so werden alle
Schallarten in dem Grade schwiicher, als die Winde dicker sind. Ist.
die Wand der innern Rohre diinner oder biegsamer, ist sie z. B. aus
schwarzem Kautschuk, so wird der Schall in ihrem Innern, wenn
man sie in eine zweite Rohre hineinsteckt, etwas lauter, aber nur
dann, wenn das Horrohr an die einfache Wand angelegt werden
kann, wenn z. B. die diinnere Rohre um ein Stiick aus der dickern
herausragt. Nimmt man ganz weiche thierische membranise Rohren
etwa Darmstiicke, und leitet den Schall der Stimme durch ein steifes
Rohr an die Aufenwand eines miflig mit Luft gefiillten Stiickes und
horecht mit einem Horrohr an einer andern Stelle der Rohre, so hort
man (Skoda) ebenfalls die Stimme etwas verstirkt, und zwar in fol-
gender Weise. Je weiter das Darmrohr bis zu einer gewissen
Grenze, um so lauter die Stimme, je linger hingegen, um so schwiicher,
und zwar in letzterem Falle nur in einiger Entfernung von der Ein-
trittsstelle des Schalles, wiithrend in dessen Niihe bis auf einige etwa
5—6" der Schall sehr laut ist. Auch hier unterscheidet man iibrigens
einen der Stimme #hnlichen Schall, und reine einfache Tone, die
aber nur unter bestimmten Bedingungen hervortreten, niamlich wenn
das Darmstiick einen héhern Grad von Spannung hat, wobei der
stimméihnliche Schall viel sehwiicher wird. Taucht man ein schlaff ge-
spanntes Darmstiick unter Wasser, so dndert sich zuniichst seine
Spannung, so wie auch die GleichmiiBigkeit seines Lumens, so daf®
die Veriinderung des Schalles, der im Allgemeinen wohl lauter wird,
namentlich die einfachen Tone nicht auf seine wahren Ursachen
zurlickgefiihrt werden kann. Ist das untergetauchte Darmstiick schon
friiher stark gespannt gewesen, so ist die Verstirkung der Stimme,
namentlich der einfachen T¢ne, kaum merklich. An kurzen Darm-
stiicken ist iibrigens der Schall in der Luft meist lauter als unter
Wasser, wo sich nur die Hohe éndert. Wird ein solches Darmstiick
mit einer zweiten Membran umwickelt, so wird der Schall im Innern
um so lauter, je linger dasselbe ist, aber nur wenn das Horrohr
an die einfache Darmwand angelegt wird; wird es jedoch auf die
iberziehende Membran gesetzt, so wird der Schall nur dann
etwas lauter, wenn diese Membran einfach, nicht zu dick ist,
und wird in dem Grad schwiicher, als die Membran dicker wird.
Schon wenn die Darmmembran doppelt gelegt ist und sie die
Dicke einer Dickdarmwand hat, wird der Schall schwiicher. Viel
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auffallender als die Intensitit #ndert sich in diesem Falle die
Schallhéhe.

C. Yon der Dauer des Schalles.

Hierist selbstverstéindlich nur die Dauer eines durch einen einzel-
nen Stold oder Zug erzeugten Schalles gemeint. Diese Dauer ist entwe-
der objectiv meflbar oder nicht. Die objectiv nicht meflbare Dauer
kann aber immerhin subjectiv als ldnger oder kiirzer unterscheidbar
sein. Es ergeben sich nun beziiglich der Dauer folgende Befunde:

Der erste Schall ist am lingsten beim Holz, dann folgt Metall,
zum Schlusse Stein; der zweite Schall ist wieder am léngsten beim
Holz, dann folgt Stein und dann Metall. Bei den einzelnen Stoff-
gruppen ergibt sich folgende absteigende Reihenfolge. Fiir den ersten
Schall beim Holz: Kork, weiches Holz, hartes Holz; fiir den zweiten
Schall umgekehrte Reihenfolge; fiir Stein: fiir den ersten Schall:
Granit, Alabaster, Marmor, fiir den zweiten ist bei diesen drei Stoffen
eine Differenz nicht erkennbar. Fiir Metalle: fiir den ersten Schall
Blei, Messing, Eisen, fiir den zweiten umgekehrt. Bei ungleich
dichten Stoffen, z. B. Holz und Metall ist auch wieder besonders
der erste Schall wenigstens scheinbar verlingert, der zweite um so
kiirzer, je weicher einer der beiden besonders der minder dichte
Korper ist.

Bei Platten ist die Abgrenzung beider Schallarten, hesonders
bei diinnen biegsamen, sehr schwierig. Es kinnen nur beildufige An-
gaben iiber ihre Dauer gemacht werden. Der erste Schall, wo er
einfach ist, ist um so lidnger, je dicker und groler die Platte, der
zweite je diinner und griler dieselbe. Bei diinnen Platten hat die
Grife der Kugeln wenig Einflu, bei dickern mehr, namentlich wird
der erste Schall dadurch linger. Der zweite Schall ist selbst bei
3" langen Platten schon lénger, als bei Kugeln von 3" Durchmesser.
Werden die Holzplatten mit Metallkugeln gestossen, so wird besonders
der erste Schall verlingert, und zwar um so mehr, je dicker die Platte.
Die Dauer der Klinge stimmt mit ihrer Intensitiit {iberein und hiingt
von denselben Bedingungen ab, sowohl bei den Platten, als auch bei
Staben und Cylindern. Es hiingt aber die Dauer der Klinge auch mit
der Tonhdhe zusammen insofern, als im Allgemeinen die mittlerer
Hohe linger dauern, als die tiefsten und hichsten. Die Dauer des
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iiber einem Hohlraum entstehenden Reflexschalles hingt von der Grifie
des Gefifles und dem Verhiltnisse seiner Durchmesser zu dem der
Miindung ab; je grofler nimlich das GefiBl, je enger die Miindung
bis zu einer gewissen Grenze, um so linger dauert auch der Schall.
Auflerdem hingt diese Dauer auch noch von den Stoffen, an‘denen
der urspriingliche Schall entsteht, ab. Man kann ndmlich bei auf-
merksamer Beobachtung sehr wohl bemerken, dal Stein und Metall
einen kiirzeren Reflexschall erzeugen als Holz. An lufthiltigen mem-
brandsen Hohlriumen ist der Reflexschall um so ldnger, je grofer die
Hohlrdume und je geringer die Spannung, der erste Schall hingegen
um so linger, je grofer die Spannung und der Hohlraum. Unter
Wasser werden alle Klinge auffallend kiirzer, selbst wenn sie zu-
niichst in einem Luftraume entstehen, ob zwar sie innerhalb derselben
dieselbe Dauer haben, wie in der &uflern Luft. Wenn man z. B. eine
Glocke in eine lufthdltige Blase einbindet und sie unter Wasser
tonen macht, so hort man sowohl von auflen, als auch unter Wasser
in einiger Entfernung ihren Klang sehr kurz; legt man aber das Ohr
unmittelbar an die Blasenwand, so hért man den Glockenklang fast
so lang, wie in der Luft. Giefit man in eine umgestiirzte Glocke oder
in ein Trinkglas Wasser und erzeugt Klinge an beiden, so sind diese
ebenfalls viel kiirzer, wenn auch nicht in dem Grade, als wenn sie
ganz unter Wasser sind.

D. Von der Schallhohe.

Man findet fast bei allen selbst den scheinbar einfachen Schall-
arten, wenn man sie sehr genau lingere Zeit beobachtet, daf} sie aus
verschieden hohen Bestandtheilen zusammengesetzt sind, so daf}
man gewissermaflen mehrere Schalllagen von verschiedener
Héhe unterscheiden kann, die bei minder sorgfiltiger Beobachtung
oder in einiger Entfernung eine einfache Resultirende liefern. Diese
einfache Hohe ist aber auch von subjectiven Momenten abhiingig, so
dall man oft einen und denselben Schall in zwei verschiedenen Zeit-
momenten von verschiedener Hihe zu finden glaubt, weil das eine
Mal eine tiefere, das andere Mal eine hiohere Schalllage die Aufmerk-
samkeit besonders angeregt hatte. Nur durch lingere Ubung kann
dieser subjective Einfluf} iiberwunden werden. Haufig bemerkt man
auch, dafd die verschieden hohen Schalllagen ungleich lange dauern,
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dafl namentlich die hochsten Lagen-die tiefern wenn auch nur um
kurze Zeit iiberdauern, so dafd erstere die letztern bei minder con-
centrirter Aufmerksamkeit fast ganz decken. Diese hihern Lagen
treten namentlich bei stirkerem Stofl immer deutlicher hervor, und
zwar bei Metall und Stein viel leichter als bei Holz. Sie néhern sich
eben wegen ihrer lingern Dauer mehr weniger den reinen Kiingen,
stellen gewissermaBen Ansitze zu Klingen dar und migen als
Klangansitze bezeichnet werden. Aus dem Verhalten des
Schalles unter Wasser ist zu entnehmen, dal} die verschieden hohen
Lagen dem zweiten Schall angehéren. Ist die Differenz zwischen den
tiefen und hohen Lagen bedeutend, so sondern sich beide schirfer
und decken namentlich erstere den ersten Schall vollstiindig. Die re-
sultirende Héhe wird nun selbstverstéindlich einmal mehr durch die
tiefern, ein anderes Mal durch die hohern Lagen beherrscht. Bei
Kugeln bildet sie folgende absteigende Reihe. Stein, Metall, Holz und
bei jeder Stoffgruppe folgende; fiir Metalle : Eisen, Messing, Blei; fiir
Steine: Marmor, Alabaster, Granit; fiir Holz: hartes, weiches Holz,
Kork. Bei allen Stoffen nimmt die Schallhohe mit der Grifle der
Kugeln ab. Bei Stoffen von ungleicher Dichtigkeit treten die tiefern
Lagen des zweiten Schalles lauter hervor und wird auch der erste
Schall etwas tiefer, und zwar um so tiefer, je grofler die Differenz der
Dichtigkeit beider Stoffe ist, also am tiefsten bei Holz und Metall,
minder tief bei Stein und Metall. In all diesen Fillen kann bei ver-
stirktem Stofs der Schall durch sehr hohe Lagen verstirkt werden,
so dal letztere den Gesammteindruck beherrschen. StéBt man eine
Eisen- und eine Holzkugel in unmittelbarer Nihe des Ohres gegen
einander, so tritt der tiefe Schall mehr hervor, wenn Holz in der
Nihe des Ohres; der héhere wieder mehr, wenn Eisen niher ist.

Nimmt man zwei Kugeln, an denen ein Segment abgetragen ist,
so dafd sie an einer Stelle eben sind, so ist zu unterscheiden, ob sie
an den der Ebene gegeniiberstehenden Punkten, oder eine von beiden
im Mittelpunkte ihrer Ebenen gegen einanderstoffen. Im ersten Falle
wird blof die Schallhghe abgeindert, nimlich um so héher, je mehr
der Durchmesser verkiirzt ist. Im zweiten Falle wird der Schall aber-
mals hoher und auflerdem der erste Schall merklich kiirzer, der
zweite linger als bei vollkommenen Kugeln. Auch treten sehr hohe
Lagen und eine merkliche Intensititszunahme bei Verstirkung des
Stofbes viel frither auf, als bei den vollkommenen Kugeln.
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Wird eine 6 lange, 3" dicke Holzplatte mit einev Holzkugel
mit miBiger Kralt gestofen, wenn die Platte nur mit zwei Fingern
an den bereits angegebenen Punkten ihrer lingern Rinder lose ge-
halten wird, so hért man den Schall mit einem Klang-Ansatze endend,
der hiher ist, als der ibrige Schall und es fehlt der Klang-Ansatz
nur in jener Querlinie der Platte, welche von dem Ende eben so
weit entfernt ist, als die Unterstiitzungspunkte vom Anfang; in der
Mitte der Hauptfliche ist der Schall am tiefsten; in der Nihe der
Seitenrinder, namentlich der léngern, sind besonders die hohen
Lagen lauter, so dall der Gesammteindruck hiher wird, dies um so
mehr, je niher man dem Rande entlang an die Ecken kommt, Geht
man von der Mitte der Hauptfliche der Lingsachse entlang gegen
die kiirzern Rinder, so wird der Schall wohl auch etwas hiher, aber
nicht in dem Grade, als wenn man den lingern Rédndern sich nihert,
namentlich bleibt das Intervall zwischen tiefer und hoher Lage, welches
in der Nihe der lingern Riinder grofer wird, hier unverindert. Bei
stiirkerem Stold geht der Klangansatz in einen wirklichen kurzen Klang
iiber, dessen Hohe iiberall gleich bleibt, dessen Stirke und Dauer gegen
die Mitte derPlatte zu — gegen die Rinder hin abnimmt. Stiitzt man die
Platte an der StoBstelle von der Riickseite, indem man etwa einen
Finger daselbst andriickt, und hilt sie an beliebigen Punkten, so dndert
sich das Verhiltnis des Schalles dahin, da} die hohen Lagen, mithin
auch die Klangansitze und der Klang, wegfallen und nur bei sehr star-
kem Stofl noch schwach vernommen werden kinnen. Es ist die resulti-
rende Hohe in der Mitte der Hauptfliche am tiefsten ; gegen die kurzen
Rénder hin, in der Liingsachse wird der Schall bei unverdndertem
Intervall hoher, gegen die langen Riinder hin der Querachse entlang
noch hiher; am hochsten wird er gegen die Ecken hin, woselbst
auch das Intervall am groften ist.

Wird die Platte dem ganzen kiirzern Rande entlang fest ge-
halten, so wird namentlich das Intervall zwischen tiefen und hohen
Lagen in der Weise veriindert, dall es um so grofer wird, je nidher
man an den freien Rand kommt. Es werden niimlich die tiefen Lagen
in dem Grade tiefer und linger, als man in der angegebenen Rich-
tung weiter geht von der Unterstiitzungsstelle aus, die héhern in
demselben Grade héher, namentlich mit sehr hohen kurzen Klang-
ansiitzen endend, welche auch hier wieder gegen die Ecken und

langen Rinder hin noch héher werden. Alle diese Erscheinungen
11*
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treten bei stiirkerem Stofy deutlicher hervor. Werden beide kurzen
Riinder der Platte fest gehalten, so wird im Allgemeinen der Schall
etwas tiefer als frither, namentlich fehlen die Klang-Ansitze; nur ist
in diesem Falle der Gesammteindruck des Schalles in der Mitte der
Platte am tiefsten, gegen beide befestigten Rénder hin etwas héoher.
Wird die Platte bei gleicher Dicke kleiner, so wird der Schall hoher
und kiirzer, sonst dndert sich das Verhiltnif nicht. Wird sie grifer,
etwa 12” lang, so tritt, wie schon bekannt, bei der genannten Unter-
stiitzungsweise auller dem gewihnlichen Schall ein deutlicher Klang
auf, der oft so laut ist, dafd er den zweiten Schall ganz maskirt; die
Héhe des andern Schalles verhilt sich iibrigens wie frither, wihrend
der Klang iiberall gleich bleibt, hichstens seine Intensitit in der be-
reits angegebenen Weise dndert. An jenen Stellen, wo der gewdhn-
liche Schall mit sehr hohen Lagen endet, konnen die héchsten der-
selben bei dieser Linge der Platte zu wirklichen Klingen werden,
die zum Grundklang hinzutreten, und wenn letzterer schwiicher wird,
denselben fast ganz decken, so dafd es bei minder aufmerksamer
Beobachtung scheint, als wire dieser Grundklang héher worden,
was niemals geschieht. Solche Stellen der Platte sind namentlich in
der Niihe der Ecken und ihren langen Rindern entlang zu finden. Wird
die Platte bei 6” Linge 1/,” dick, so wird zuniichst aller Schall hoher,
die Hohendifferenz zwischen Mitte und Ende kleiner, namentlich
wenn ein kurzer Rand fest gehalten wird. Ein Klang erscheint hier
nur bei sehr starkem Stofl, der aber auch nur sehr kurz ist; sonst
gelten dieselben Angaben, wie bei den diinnern Platten. Wird die
Platte bei gleicher Dicke 12" lang, so wird aller Schall etwas tiefer
als bei den 6" langen, besonders die Klinge lauter und linger. Wird
die Platte 1” dick bei 6" Linge, so wird der Schall abermals etwas
héher als bei 1/, Dicke; der Klang bei der normalen Unterstiitzung
fehlt ganz oder ist nur sehr kurz selbst bei starkem Stold, hingegen
sind viel lautere hohe Klangansiitze, die blof in der Mitte der Platte
Klang dhnlich werden. Die verschiedenen Unterstiitzungsarten éndern
hier den Schall viel weniger, wenn auch nach denselben Normen wie
bei den diinnern. Beim Festhalten eines kurzen Randes ist nicht blofy
der Hohenunterschied zwischen der Mitte und dem freien Rande ge-
ringer als bei 1/,” Dicke, sondern es werden namentlich die hohen
Lagen so laut und lang, dal sie die tiefern fast ganz decken und die
Gesammthéohe iiberwiegend durch die hohen bestimmt wird, wefShalb
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dieselbe hoher ausfillt als in der Mitte der Platte. Bei 12 Linge
und 1” Dicke sind die Klinge wieder laut und deutlich, der Schall im
Ganzen ebenfalls etwas tiefer als bei den 6zilligen, und namentlich
bei festgehaltenen kurzem Rand das Verhiltnil wieder so, wie bei
allen andern mit Ausnahme der 6zdlligen 1" dicken; es ist nimlich
am freien Rande der Gesammteindruck wieder tiefer als in der Mitte,
weil die Klangansiitze nieht so laut, lang und hoch sind, dal} sie
die tiefen Lagen decken konnten. Werden die Platten an ihren Rand-
flichen gestoen, sosind zu unterscheiden diekiirzern von den lingern.
Bei 6” langen und 1” dicken Platten gibt die kurze Randfliche hohern
Schall als an der Hauptfliche und zeigt namentlich bei stirkerem Stol
sehr hohe Lagen, welche die tiefern vollstindig maskiren und bei der
entsprechenden Unterstiitzungsweise in einen Klangansatz {ibergehen,
der gegen die Ecken hin lauter und héher wird. Beisehr starkem
StoB jedoch treten auch in der Mitte der Randfliche Klangansitze
hervor, die héher sind, als die gegen die Ecken hin. Wird die gegen-
iiberstehende Randfliche festgehalten wahrend des StoBes, so fallen
die hoben Lagen sammt dem Klangansatz weg. An der grifern
Randfliche ist im Allgemeinen der Gesammteindruck hoher, als an
der kiirzern, bei starkem Stofle werden aber die tiefern Lagen
auch etwas stirker, so daf der Gesammteindruck etwas tiefer
ausfillt, als an der kurzen Randfliche. Ubrigens wird auch hier gegen
die Ecken hin der Schall hiher. Bei starkem Stofle werden auch
hier die hohen Lagen in der Mitte der Fliche lauter als gegen die
Ecken hin. Wird die Platte diinner, so werden sdmmtliche Schall-
lagen tiefer. Bei 12" langen 1 dicken Platten ist das Verhiltnify
ganz gleich, nur daB hier der wirkliche Klang sehr laut wird und die
andern Schallarten mehr weniger deckt; seine Hohe ist dieselbe,
wie an der Hauptfliche; gegen die Ecken hin wird er allenthalben
schwiicher und duorch hohe Klangansitze maskirt. In der Mitte
der Flichen geschieht dies nur bei sehr starkem StoB, sonst sind
saimmtliche Schallarten etwas tiefer als bei kiirzern Platten. Werden
die Platten diinner, so werden alle Schallarten wieder etwas tiefer,
Werden die Platten statt mit 2zdlligen mit groflern Kugeln ge-
stossen, so dndert sich die Hohe des Schalles wenig, er wird nimlich
etwas tiefer; die Differenz ist um so leichter zu bemerken, je dicker
und grofer die Platten sind. Bei kleinern Kugeln wird der Schall
hiher. Werden Metallkugeln zum StoBe beniitzt, so freten die tiefen
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Lagen des Schalles viel stirker hervor als die héhern und sind selbst
beim stirksten Stofd laut und deutlich horbar, sonst ist auch hier das-
selbe Verhiltnify wie friher beziiglich der Klinge und Klangansiitze.
Kautschukkugeln geben allenthalben einen tiefen und langen ersten
Schall und nur einen sehr kurzen Nachhall als zweiten. Ubrigens
variirt die Hohe des Schalles in derselben Weise je nach der Unter-
stiitzungs- und StoBstelle, wie frither. Namentlich fillt hier das Ver-
hiltnil der tiefen Schalllage deutlicher aus da, wo beim Holz die-
selben schwach und durch hohe Lagen fast maskirt sind. Im Allge-
meinen ist der Schall tiefer, als bei Holzkugeln. Deckt man die Holz-
kugel mit einer Kautsehukschichte, so wird der Schall im Ganzen
etwas tiefer; je stiirker der Stofl, um so mehr erscheinen die mittlern
und héhern Lagen und maskiren allmihlig die tiefern, wobei der
Schall im Ganzen doch tiefer bleibt.

Sind die Platten aus dichten Stoffen, Stein oder Metall, so werden
im Allgemeinen namentlich die Kldnge und Klangansitze viel lauter;
der erste Schall ist selbst bei diinnen Platten von demselben Charakter
wie bei Kugeln, jenes zweite Moment an demselben, welches bei
Holzplatten unterschieden werden kann, fehlt hier ganz. Die Héhe
simmtlicher Schallarten steht tibrigens zu der Hohe der Schallarten
bei Holzplatten in demselben Verhéltnil, wie bei Kugeln. Klang-
ansiitze erscheinen an solchen Platten, die keine Klidnge geben, beim
Granit und Alabaster, wiihrend sie beim Marmor noch fehlen. Die
Hihe der Klinge gleich groBer Platten aus verschiedenen Stoffen
verhillt sich wie folgt: Marmorklinge sind hoher, linger als die vom
Alabaster und letztere hoher, kiirzer als die vom Eisen, die Klang-
ansiitze sind da, wo keine Klinge bestehen, am hdochsten heim Eisen,
darauf folgt Granit, dann Alabaster, zum Schlusse Marmor. Zu be-
merken ist noch, daB bei all diesen Stoffen der Unterschied des
Schalles an der Hauptfliche und an den Randflichen nicht so grof
ist, wie beim Holz. Werden Stein- oder Metallplatten mit Holzkugeln
gestossen, so wird der Schall an der Hauptfliche derselben héher,
als der zweier Holzkugeln ist, und zwar um so héher, je diinner die
Platten, so dalb der Schall sich jenem zweier Steinkugeln viel mehr
nihert. Werden jedoch die Randflichen gestossen, oder werden die
Platten so dick, daf® ihr Durchmesser den der Kugel iibertrifft, so
wird der Schall in dhnlicher Weise tiefer, als der zweier Holzkugeln,
als wie der Schall einer Holz- und einer Steinkugel. Bei all diesen
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Platten wird der Schall, wenn man sie parallel einer reflectivenden Wand
nahert in derselben Entfernung, in der er am intensivsten ist, auch am
tiefsten, in allen grofern Entfernungen gleichmiBig hoher, in kleinern
um so hilier, je niher der reflectivenden Wand. Bei den Glasscheiben
ist der erste und zweite Schall gegeniiber den Klingen sehr schwach,
wenn man mit der Fingerspitze stofit. StoBt man mit Glaskugeln, so
wird der gewohnliche Schall neben dem Klang sehr laut, seine Hohe
ganz analog der bei Holzplatten, wenn die Scheibe so gehalten wird,
daf die Kliange entstehen, nimlich gegen die Mitte am tiefsten, gegen
die Riinder hin hoher. Das eigenthiimliche des Schalles ist, daf} man
nur seine hochsten Lagen vernimmt, die tiefern nicht. Die Klinge
entstehen iiberall, wo bei den Holzplatten Klédnge und Klangansiitze
gehort werden, meist in griflerer Anzahl; der Grundton ist am deut-
lichsten in ?/; der Entfernung des Centrum von den Ecken, niher
gegen die Ecken hort man tiefe und hohe, niher zum Centrum meist
nur mittlere und hohere Tone, und nur bei starkem Stoff auch den
Grundton.

Bei Stiiben ist im Allgemeinen die Art der Untersiitzung und des
Stoles zu beachten. Werden sie in der zum Klingen giinstigen Weise
gehalten, so sind bei lingern StibenKlinge und gewéhnlicher Schall
zu unterscheiden; erstere sind sowohl bei longitudinalem als auch bei
transversalem Stofd durchwegs tiefer bei diinnen und langen, als bei
dicken und kurzen; letztere sind bei longitudinalem Stofy aus einer
von der Linge abhingigen tiefern und aus einer hohern Lage, die
um so hioher wird, je diinner der Stab zusammengesetzt, bei stirkerem
Stod konnen die hohern Lagen in Klangansiitze iibergehen. Werden
die Stibe an einem Ende festgehalten, so fallen die Kléinge weg und
nur bei lingern, namentlich bei Metallstiben, ersetzen die Klang-
ansitze bei stiirkerem Stof die Klinge. Bei longitudinalem Stof3 sind
hohe und tiefe Lagen, deren Hohe hauptséchlich von der Linge der
Stibe abhiéngt, die tiefen Lagen privaliren bei diinnern, die hohen
bei dickern Stiiben. Bei transversalem Stofs sondern sich hohe und
tiefe Lagen um so deutlicher, je weiter von der Unterstiitzungsstelle,
und zwar werden die hohen Lagen um so hoher, je diinner der Stab
und je weiter von der Unterstiitzungsstelle, die tiefen Lagen um so
deutlicher, je dicker oder linger der Stab. Die Linge der Stibe hat
auf die hohen Lagen keinen Einflufl,
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Bei thierischen Membranen, die {iber einen Reifen oder iiber die
Miindung eines Cylinders gespannt sind, hért man, wenn sie mit
irgend einem Stab gestoflen oder geschlagen werden, theils sehr
tiefe Lagen, die nur sehr schwach sind, namentlich bei schwachem
Stofd und nur bei concentrirter Aufmerksamkeit vernommen werden,
theils auch héhere Lagen, die in der Mitte tiefer, an der Peripherie
héher sind, wihrend fiir die friiher erwihnten liefern Lagen das Um-
gekehrte gilt. Je grifder der Durchmesser der Membran, um so tiefer
alle Schallarten. Ist die Spannung der Membran nur gering, so ist
der Grundschall wohl tiefer aber schwach; die ihn begleitenden
hihern Lagen, namentlich bei stirkerem Stofy ziemlich hoch, so daf®
zwischen beiden ein grofbes Intervall besteht. Ist die Spannung hoch-
gradig, so wird der Grundschall etwas hoher, die ihn begleitenden
hohern Lagen etwas tiefer, so dall der Gesammteindruck leicht fiir
tiefer gehalten werden kann. Auch die Klinge sind am deutlichsten
und ldngsten in der Nihe der Peripherie; daselbt hirt man sehr hohe
und sehr tiefe Lagen neben einander, in der Mitte der Membran sind
blof Klinge mittlerer Hohe laut, wiihrend die tiefern und héhern gar
nicht oder nur sehr schwach gehiort werden. Dieses gilt fiir einen
gewissen mittlern Normalgrad der Spannung. Lifdt diese nach, so
schwinden die hohern Klinge ganz, die tiefern werden schwach;
nimmt hingegen die Spannung zu oder beginnt die Membran zu
trocknen, so schwinden die tiefern Tone, die héhern bleiben wohl
laut, werden aber kiirzer. Alle diese Schallarten werden bei Cylindern,
wenn ihre untere Offnung offen ist, wesentlich verstirkt, was man
nur bei wiederholter Vergleichung des Schalles bei offenem und ge-
schlossenem Cylinderende deutlich erkennen kann, Wird der Cylinder-
durchmesser kleiner, so werden alle Schallarten, wie schon angedeutet,
héher aber auch kiirzer.

Die Schallhohe fester Stoffe unter Wasser verhilt sich wie folgt:
Der zweite Schall fillt bekanntlich allenthalben weg und wird durch
einen neuen von der Gefillwand herriihrenden ersetzt. Am ersten
Schall entfallen demnach die ihn in der Luft deckenden tiefen Lagen,
wihrend die ihm eigenthiimlichen héhern lauter werden, falls die
Tiefe der Wassersdule 4” — 6 nicht iibersteigt. Die Eindriicke des
Schalles unter Wasser im Vergleich zu dem Gesammteindruck in
der Luft wird sonach davon abhingen, ob der Gesammteindruck in
der Luft iiberwiegend durch die tiefern oder durch die hohern be-
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stimmt wird. Im ersten Falle erscheint nimlich der Schall unter
Wasser hoher, im zweiten etwas tiefer, als der in der Luft. Da wo
Klinge oder Klangansitze den Gesammteindruck in der Luft be-
herrschen, die dann unter Wasser wegfallen, wird der Schall eben-
falls tiefer. Bei stiirkerem Stofbe treten auch unter Wasser die hohen
Lagen sehr deutlich hervor. Ist nur einer der schallenden Kérper
unter Wasser, der andere auflerhalb, so erkldren sich alle Erschei-
nungen ebenfalls aus dem angefiihrten allgemeinen Gesetz. Ist von
zwei Holzkugeln eine unter Wasser, so wird der zweite Schall nur
von einer Kugel herrithren, mithin kiirzer und schwicher sein, der
erste hingegen durch den tiefen Schall der Gefilwand verstirkt, der
Gesammteindruck mithin tiefer. Ist eine Kugel Metall oder Stein, die
andere Holz und taucht die dichtere unter Wasser, so entfillt auch
hier die tiefere Lage des Schalles, die in der Luft so laut ist, weil
sie dem dichtern Stoff angehort, aulerdem wird der GefidBschall
schwach, und es erscheint der Gesammteindruck etwas hioher. Ist die
Holzkugel unter Wasser, so wird der Schall der Gefiflwand auffallend
stark, der Gesammteindruck wird mithin durch den Schall der Gefialb-
wand bestimmt, so dal} er etwas fiefer erscheint. Ahnliche Resultate
geben auch Platten unter Wasser. Werden Glasscheiben oder Glocken
unter Wasser tonend gemacht, so werden ihre Klinge viel kiirzer und
tiefer; werden gewihnliche Wassergefifie aus Glas mit Wasser ge-
fiillt und dann durch Anstoflen an dieselben ein Klang erzeugt, so ist
dieser ebenfalls tiefer und etwas kiirzer, als wenn das Gefild leer ist,
aber nicht um so vieles tiefer, als wenn das Gefil} ganz unter Wasser
ist. Bei einem ganz gewohnlichen Trinkglas betrdgt die Differenz
der Hohe, wenn es blof gefiillt ist mit Wasser, etwa eine Quinte,
withrend sie, wenn es unter Wasser ist, fast ganz zwei Octaven
betriigt im Verhéltni zu der Hohe des ganz leeren GefiBes. Ist ein
solehes Glas nur zur Hélfte mit Wasser gefiillt, so entsteht gar kein
Klang.

Wird Schall dadurch erzeugt, dal} eine Scheibe oder sonstige feste
Kérper in der Luft rasch bewegt werden, so verhilt sich die Hohe
insofern analog dem Schalle fester Korper, als auch hier bei sorg-
faltiger Beobachtung an ein und demselben Schalle verschiedene
Hihen unterschieden werden kénnen; am deutlichsten tritt dies bei
rasch gesehwungenen Stiben hervor. Die hichsten Schalllagen kénnen
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auch hier allmiihlig an Intensitiit derart zunehmen, daf} sie die tiefern
ganz decken und als Tone oder Klinge vernommen werden. Die Ge-
sammthohe der hieher gehirigen Schallarten hidngt von der Grifle
der festen Korper ab; je grofier diese, um so tiefer jene, die Zahl und
Michtigkeit der hohen Lagen hingegen von der Geschwindigkeit der
Bewegung. Da aber diese hohen Lagen die tiefern an Intensitit {iber-
treffen, mithin den Gesammteindruck beherrschen kénnen, so ist die
Gesammthéhe auch von der Geschwindigkeit der Bewegung abhingig.
Der Sechall, der beim Durchstromen von Gas oder Luft durch Réhren
entstelit, ist ebenfalls um so tiefer, je weiter und linger die Rohren,
hat um so mehr und um so stirkere hohe Lagen, je grifier die Strom-
geschwindigkeit. Bei konischen Rohren ist der Schall etwas tiefer
aber auch lauter, wenn der Strom gegen die weite Miindung streicht,
weil die hohen Lagen desselben sehr schwach sind im Vergleich zu
den tiefsten und mittlern; hingegen sind die hohen Lagen iiberwie-
gend, die tiefen und mittlern sehr schwach, wenn die Stromrichtung
umgekehrt ist. Sind Verengerungen an der Réhre, so sind die hohen
Schallagen um so lauter, je niher die Verengerung dem Ende der
Rohre. Trifft der Luftstrom nach seinem Austritt aus der cylindrischen
Réhre auf feste Korper, so wird der urspriingliche Schall durch neuen
verstirkt, der ebenfalls um so tiefer ist, je grifler die Fliche, die der
Luftstrom trifft und der um so hohere Schalllagen hat, je mehr Kanten
der Luftstrom trifft; der Gesammteindruck des Schalles hingt nun
davon ab, welcher von beiden Factoren intensiver ist. Ist der neue
Schall von einer einfachen Ebene herriihrend, so wird der urspriing-
liche Schall hiochstens durch einen etwas tiefern verstirkt; ist aber
der entgegenstehende Korper kantig, so treten sehr hohe Schalllagen
zu dem urspriinglichen, so dal} dessen Gesammteindruck etwas hoher
wird. Beobachtet man den Schall im Innern der Rohre durch ein Hor-
rehr, so ist die Hohe verschieden, je nachdem durch den behorchten
Theil der Luftstrom geht oder je nachdem der Schall des Luftstromes,
der anderswo entsteht, sich blof an die behorehte Stelle hin fort-
pflanzt. Geht der Luftstrom durch die behorchte Stelle, so hingt die
Tiefe des Schalles von der Linge der Rohre, die Zahl und die Héhe
der hohern Lagen desselben theils von der Weite der Réhre, theils
von der Stelle, an der gehorcht wird, ab. Es treten ndmlich bei
lingern (60 Cm.) Rohren in der Nihe der Offnung der Rihre immer
die lautesten hihern Lagen auf, so dal beigrofler Stromgeschwindig-
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keit, mithin grofer Intensitiit dieser hohen Lagen der Gesammtein-
druck des Schalles an der offenen Miindung ein hioherer ist, als niiher
der Eintrittsstelle des Stromes, wo der weichere tiefere Theil {iber-
wiegt und auch lauter ist; bei kiirzern Réhren ist diese Hihendifferenz
kleiner, schlieblich verschwindend (bei circa 30 Cm.). Auflerdem
indert sich die Hohe der hohen Lagen, d. i. des harten Theiles mit
der Weite der Rohre, sie werden néimlich um so tiefer, je weiter die
Rihre, sie nithern sich mithin um so mehr dem weichen Grundschall
und verstirken ihn auch um so mehr, wihrend bei engen Réhren bei
gleichbleibendem Grundschall die hohen Lagen immer héher werden,
so daB der Gesammteindruck des Schalles bei diinnen Rihren ein
etwas hoherer ist, als bei dickeren. Geht kein Luftstrom durch die be-
horchte Stelle, so erscheint der fortgepflanzte Schall {iberall tiefer,
als bei offener Miindung; iibrigens hiingt er abgesehen von dem ur-
spriinglichen Schall auch noch von der Linge, Weite des beziig-
lichen Rohrstiickes und von der Stelle, wo das Horrohr anliegt, ab.
In unmittelbarer Nithe der Eintrittsstelle hat der Schall stirkere Héhen-
lagen als in der Entfernung, er ist mithin dort etwas hiher als hier.
Bei Rohrstiicken von iiber 30 Cm. Linge ist der weiche Grundschall
in der Néhe der Eintrittsstelle minder laut, aber der harte Theil tiefer
und laut, die Gesammthéhe von diesem abhiingig; bei mittlerer Liinge
von jiiber 15 Cm. ist der harte Theil hoher und ebenfalls den Ge-
sammteindruck beherrschend, weil der weiche noch schwicher ist
als frilher; bei ganz kurzen circa 10 Cm. langen Rohren ist der
weichere Theil des Schalles sehr laut, der harte nur schwach, so daf§
ersterer den Gesammteindruck beherrscht. Dieser ist demnach bei
ganz kurzen Rohren am tiefsten, bei mittlern am héchsten und bei
den lingern von mittlerer Tiefe. Wird das Rohr noch linger als
30 Cm., so wird wieder der weiche Theil des Schalles allmilig lauter,
bis er bei Rohrstiicken von circa 55 Cm. Linge wieder fast so Jaut
wird, als wie bei den kiirzesten. Bei noch lingern nimmt er jedoch
wieder an Intensitiit ab; die Weite des Rohrstiickes hat auf den fort-
gepflansten Schall denselben Einflul wie auf den urspriinglichen.
Die Hohe des Schalles, der in einem lufthiltigen Gefille ent-
steht, wenn an seiner Miindung feste Kérper schallen, hiingt von der
Grifle der reflectirenden Fliche im Verhiltnifd zum ganzen Luftvolum
und von der Entfernung des schallenden Korpers ab; in unmittel-
barster Niihe der Miindung oder innerhalb derselben erzeugt er den
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tiefsten Reflexschall. Je weiter der schallende Kérper von der Miin-
dung in gerader Linie in der Achse des Luftraumes entfernt, um so
hioher wird der Schall, wobei er aber allerdings auch schwicher wird.
Der Gesammteindruck aller Schallarten, die bei dieser Gelegenheit
gehdrt werden, hingt selbstverstiindlich davon ab, ob der urspriing-
liche oder der neue lauter ist; im ersten Falle wird der urspriing-
liche blol durch hiohere oder tiefere Lagen verstirkt, im letztern
hingegen ganz und gar die Hohe des neuen maligebend sein.

Wird an einer mit Luft gefiillten Thierblase mittelst einer auf
die Membran gelegten Elfenbeinplatte Schall erzeugt, indem man mit
weichen Korpern auf dieselbe stofSt, so hat man folgende Hohen-
Verhiltnisse. Der Gesammteindruck des Schalles ist um so héher, je
kleiner die Blase, je grofler ihre Spannung und je weniger tief die
Platte in die Blase hineingedriickt ist. Legt man zwischen Elfenbein-
platte und Blase Kautschukschichten, so wird der Gesammteindruck
viel tiefer.

Leitet man den Schall einer Menschenstimme durch Réhren, so
sind namentlich die dabei entstehenden einfachen Tone um so tiefer,
je weiter die Rohre. Der der Stimme #hnliche Schall hat bei weitern
Réhren eine grofere Anzahl hoherer Lagen als bei engern, ebenso
bei kiirzern Rohren im Vergleich zu lingern. Es erscheint defhalb
auch derselbe schwiicher und dem Gesammteindruck nach tiefer bei
engern und lingern Rohren, eben so simmtliche Schallarten tiefer,
wenn die R6henmiindung geschlossen ist.

E. Yon der Schallfarbe.

Dieser Schallcharakter ist, wenn der Schall als Objectmerkmal
betrachtet wird, von grofter Wichtigkeit unterallen Schallcharakteren ;
er umfait vorliufig noch mehrere Arten von Verschiedenheiten, die
sich unter den vier bisher behandelten Begriffen nicht subsumiren
lassen. Eine wissenschaftliche brauchbare Terminologie der Schall-
farben kann allerdings nur auf Grundlage: 1. einer exacten natur-
geschichtlichen Beobachtung des Schalles als subjectiver Empfindung;
und 2. der physikalischen Vorgénge, die ihnen zu Grunde liegen,
eingefiihrt werden. Da jedoch von den den Schalifarben zu Grunde
liegenden physikalischen Vorgiéingen fast noch gar nichts bekannt
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ist, so muld einstweilen die Terminologie hauptsichlich auf die rein
naturgeschichtliche Beobachtung der subjectiven Empfindung sich
stiitzen.

Bei dieser Beobachtung ergibt sich die erste und radicalste
Scheidung aller Schallphéinomene aus folgendem. Vergleicht man
den Charakter von allerlei Luftgeriiuschen mit dem von Lufttinen, se
findet man, dald letztere meistens gewissermallen sprungweise aus
erstern hervorgehen, aber nicht durch einfache Intensitits-Steigerung
der Geriusche, da diese oft viel intensiver sein kinnen, als die Tdne,
auch nicht durch Héhenwechsel, da beide mdglicherweise gleiche
Héohe haben konnen ; eben so wenig durch Unterschiede in der Dauer,
Zusammensetzung oder der RegelmiBigkeit, da Luftgeriusche eben so
gleichméBig und regelméfig sein kinnen wie Tone ; sondern es bilden
Lufttone gegenitber von Geriiuschen, durch die sie angeregt werden,
eine ganz selbststindige Schallspecies, neben der letztere unver-
dndert fortbestehen, die somit gar nicht vergleichbar sind mit ein-
ander. Es verhilt sich mit ihnen heildufig wie mit den Lichtstrahlen,
die in warmen Kéorpern entsehen ; auch hier kann man nicht sagen, dafy
Wirmeschwingungen durch Intensitiitszunahme in rothleuchtende,
diese wieder in gelbe und weille Lichtstrahlen iibergehen, sondern es
entstehen die Lichtstrahlen d urch aber nicht aus den Wérmestrah-
len, letztere bestehen neben den erstern fort. Wenn mitunter ein all-
miliger Ubergang der einen Schallart in die andere zu bestehen
scheint, so ist er nur dadurch bedingt, daf von dem neuen Schall,
nidmlich dem Tone, nur schwache Spuren sich bilden, neben dem
der urspriingliche gehort wird, und dafl diese schwachen Spuren
an Intensitit zunehmen, bis sie schlieBlich den urspriinglichen Schall
ganz maskiren.

So wie bei der Luft ist auch bei festen Korpern ein allmiliger
Ubergang dhnlicher Schallfarben in einander zu constativen. Nimmt
man von Kiorpern, die durch Temperatureinflu ihre Consistenz leicht
andern, weicher und hiirter werden, z. B. Hartkautschuk oder Pech,
eine Reihe von verschiedenen Hirtegraden, oder stellt man sich eine
solche Hiartescala aus verschiedenen Stoffen zusammen, z. B. aus
weichem Kautschuk, stark durchfeuchtetem Kork und weichem Holz,
von beiden in ganz trockenem Zustande, hartem Holz, Elfenbein ete.;
und schliefflich eine ihnliche Scala aus verschieden stark gespannten
feuchten thierischen Membranen, Biindern und Fiden, so findet man
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bei all diesen Stoffen, wenn sie schallend gemacht werden, den allmii-
ligen Ubergang zweier in derselben Weise von einander verschiedener
Schallfarben, wie Lufttone und Gerdiusche es sind, angedeutet, und
zwar bei den weichsten den Geridusch- bei den hértesten den Ton-
dhnlichen Schall. Da man nun den Ger#usch dhnlichen Schall nicht als
aus einer blofen UnregelmiBigkeit des Ton &hnlichen ableiten kann,
so miissen beide als selbststiindige Schallfarben bezeichnet werden,
fir die sich die Ausdriicke hell und matt empfehlen. Der helle
Schall erreicht wohl im Allgemeinen héhere Intensititsgrade und
pflanzt sich auf gréfere Entfernungen fort, aber dieses Moment ist
nicht das specifisch Verschiedene an beiden.

Zwischen denbeiden Extremen des matt und hell besteht selbst-
verstindlich eine ganze Scala von allmiligen Ubergiingen, die ganz
besonders durch Mischung beider Schallfarben in verschiedenen Ver-
hiltnissen entstehen. Man findet aber beim Ubergang sowohl des
klopfenden als auch des continuirlichen matten Schalles in den hellen,
Schallfarben, die wesentlich verschieden sind von beiden, so z. B.
wenn man Kautschukkugeln mit harten Stoffen oder weiche
durchniffte Holzkugeln mit einander oder auch mit dichtern Stoffen
stoBt, eben so wenn man nur méBig gespannte Membrane oder
milig gespannte lufthiltige Blasen mit etwas dickerer steiferer Wand
schallend macht; wenn man in kugligen Hohlriumen von gréflern
Dimensionen und kleinen Offnungen (groflen Lampenkugeln) einen
Reflexschall erregt; bei continuirlichem Schall sind dhnliche Uber-
gangsstufen zu finden, die mit den Ausdriicken hell und matt nicht
hinreichend genau charakterisirt werden kénnen. Es scheint zweck-
milbig diese Ubergangsstufen zu einer eigenen Schallfarbenspecies
zusammenzufassen, zu deren Bezeichnung sich am besten die Aus-
driicke weich und hart empfehlen, die in Verbindung mit der Be-
zeichnung matt und hell allen hieher gehérigen Schallcharakteren
geniigen konnen. Es miilite nimlich sowohl der matte als auch der
helle Schall in einen weichen und harten gesondert werden, so daf}
matt und weich beiliufig der Schall zweier weicher Kautschuk-
kugeln, der dureh engere Rihren oder wenn durch weitere, so nur
mit geringer Geschwindigkeit strmenden Luft hiefe; matt und
hart hingegen etwa der Schall von zwei Bleikugeln, von zwei
durch Kautschuklagen getrennten Stein- und Metallkugeln, ferner der
innere Schall von durch beliebige Rihren mit groBer Geschwindig-
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keit stromenden Luft (rauh, scharf, synonyma) ete., hell und
weich (synonym dumpf) hingegen hiefle der Schall von Kork, durch-
niflten Holzkugeln, von Holz- und Metalkugeln, von nur mifig ge-
spannten Membranen und lufthiltigen Blasen, der Reflexschall in
grofen kugligen Hohlrdumen mit kleiner(")ffnung, der Ton von Floten,
hélzernen diinnwandigen gedeckten Orgelpfeifen; hell und hart
schlieflich der Schall aller Hartholz-, Stein-, Metallkugeln, der Klang
der meisten Saiten- und Blechhlase-Instrumente etc.

Eine weitereScheidungderSchallphdnomene ergibt
sich aus folgenden Thatsachen:

Wenn man den Schall zweier harter Kérper in unmittelbarer
Nihe genau beachtet, so bemerkt man schon zwischen dem ersten und
zweiten Schall eine wesentliche Verschiedenheit. Der erste ist niimlich
kurz, beziiglich seiner Intensitiit gleichméfig, beginnt und endet wie
scharf abgehackt; der zweite hingegen indert constant seine Inten-
sitat, wird sehr schnell aber doch nur allmilig schwiicher und ver-
hallt mehr weniger langsam. Aus dieser Eigenthiimlichkeit beider
Schallarten scheint eine ganz besondere Verschiedenheit der psy-
chischen Walrnehmungsweise fiir beide zu resultiven. Wir be-
ziehen namlich den ersten Schall jedesmal auf eine bestimmte
Fliche des schallenden Kdrpers, auf einen mehr oder weniger grollen
Fleck an dieser Fliche. Allerdings ist das Raummal hier lange nicht
so entwickelt, wie bei den eigentlichen, Raumesanschauung ver-
mittelnden Sinnesorganen, und wird defhalb das Localisiren des
ersten Schalles nicht so ohneweiters zum Bewultsein gebracht, son-
dern es muf erst die Aufmerksamkeit speciell darauf gerichtet sein,
und mul} zu wiederholten Malen der Wahrnehmungsact nach dieser
Richtung gepriift werden, aber wenn dies geschehen ist, wird sich
die Thatsache des Localisirens wohl Niemandem entziehen. Beim
zweiten Schall fester Korper findet dieses Localisiren auf einen be-
stimmten Theil der Fliche durchaus nicht statt, wir versetzen wohl
auch den zweiten Schall in der Regel in eine mehr weniger genau
bestimmte Entfernung vom Ohr, nicht aber an eine bestimmte Stelle
der Oberfliche des betreffenden Kérpers, sondern es ist im Gegen-
theil meist die ganze Oberfliche auf die wir ihn beziehen. Ist der
schallende Korper in griferer Entfernung vom Ohre, so ist der ersie
Schall als solecher nicht mehr isolirt wahrnehmbar, er wird durch den
zweiten ganz gedeckt, aber jene Eigenthiimlichkeit seiner Wahrneh-



mungsart bleibt erhalten, ‘so 'dal}- wir auch noch in einiger Entfer-
nung den Gesammtschall nicht blof} auf die ganze Kérperoberfliche,
sondern auch noch auf einen bestimmten Punkt seiner Oberfliche be-
ziehen und hierin ist namentlich die Eigenthiimlichkeit des klopfenden
Schalles zu suchen. Nur bei sehr groflen Entfernungen verliert der
klopfende Schall diese Eigenthiimlichkeit, damit aber auch zugleich
seine Intensitit. So wie beim klopfenden, geschieht es aber auch beim
continuirlichen Schall, sowohl dem matten Luftgerdusch als auch dem
hellen Schall, der Beispielsweise durch einen gleichmilbigen starken
Wasserstrahl, der auf feste oder auch flissige Massen féllt, erzeugt
wird, oder dadurch, daf} kleine Korper in Masse (etwa Schotter) in
gleichmiBiger Weise anhaltend von einer bestimmten Héohe auf
den Boden fallen. In beiden Fillen erscheint der Schall in nicht zu
groBer Nihe gleichmilig hell, aber auf eine Fliche localisirt, hin-
gegen erscheint bei Luftgerduschen im Freien oder im Innern von
Riohren der weichere tiefere Theil nicht auf eine Fliche loealisirt,
sondern nur der harte oder rauhe Theil. Ebenso erscheinen alle
musikalischen Lufttone, die Klinge der meisten musikalischen In-
strumente nicht auf die Oberfliche localisirt, sondern werden auf die
ganze Masse der betreffenden Korper bezogen, was z. B. bei Violinen,
Clavieren schon daran zu erkennen ist, daf} bei erstern das kratzende
Geriiusch, bei letztern der klopfende Hammerschall, wenn die Instru-
mente schlecht sind, im Punkte des Loecalisirens auffillig von den
reinen Klingen sich unterscheiden. Es bietet mithin das Localisiren
des Schalles vom naturgeschichtlichen Standpunkte ein hinreichend
bestimmtes Princip zum Unterscheiden einer specifischen Schall-
farbe, deren Extreme als localisirter und diffuser oder nicht
localisirter Schall oder auch als Fléchenschall und Massen-
schall bezeichnet werden kinnen.

Dafl auch zwischen localisirtem und nicht localisirtem Schall
durch Mischung allerlei Zwischenglieder entstehen kénnen, bedarf
kaum noch einer besondern Erwahnung; eine eigene Bezeichnung fiir
solche Ubergangsstufen aufzustellen, ist jedoch iiberfliissig.

Aus allerlei Thatsachen ergibt sich aber noch ein viertes Princip
fir die Sonderung der Schallfarben. Es ist niimlich sowohl beim loca-
lisirten als auch nicht localisirten Schall die Farbe je nach der Gréfie
einerseits der Fliche, andererseits des ganzen Korpers mehr weniger
verschieden. Es geniigt, blof auf musikalische Klinge hinzuweisen;
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wenn man z. B. irgend einen tiefern Ton einer Violine mit ganz dem-
selben Ton einer BaBigeige, bei der er natiirlich zu den hohen gehort,
vergleicht, oder in dhnlicher Weise einen tiefern Ton des Piccolo
mit demselben der Flote, oder letztere mit einem gleichen Orgelton
u. s. w., so wird man iiberall die Schallfarbe anders finden. Fiir den
nicht musikalischen Schall bedarf es wohl gar keiner Beispiele, um
die Verschiedenheit hervorzuheben; ebenso wenig bedarf es einer
weitern Auseinandersetzung, dad diese Verschiedenheiten sich unter
die bereits besprochenen Begriffe nicht subsumiren lassen. Die Aus-
driicke grof und klein entsprechen so vollstdndig dem hier zu be-
zeichnenden Begriff, dall sie wohl beibehalten werden konnen als
Benennung einer specifischen alle diese Verschiedenheiten in sich
fassenden Schallfarbe.

Endlich ergibt sich ein fiinftes Eintheilungsprincip der Schall-
farben aus folgenden Thatsachen. Wenn man den Klang sehr guter
musikalischer Instrumente, etwa Violinen, Claviere etc. mit dem Klange
minder guter vergleicht, so bemerkt man leicht einen Unterschied,
der mit keinem der bisher angefiihrten Ausdriicke erschépfend
bezeichnet werden kann; denselben oder doch einen dhnlichen Unter-
schied findet man auch zwischen der sogenannten Brust- und Kopf-
stimme beim Menschen, zwischen der menschlichen Stimme iiber-
haupt und den Klingen der Mehrzahl aller musikalischen Instrumente.
Ahnliche Thatsachen trifft man wohl auch beim nicht musikalischen
hellen Schall; so z. B. ist der zweite Schall von Eisenkugeln, selbst
wenn er dieselbe Hohe hat wie der von Holzkugeln, was bei be-
stimmten Differenzen in der Grifle sehr wohl méglich ist, doch ver-
schieden von dem zweiten Schall dieser letztern; noch deutlicher sind
solche Differenzen, wenn der Schall von Platten aus verschiedenen
Stoffen bei gleicher Hihe und Intensitdt verglichen wird, etwa der
Schall der schmalen Randflichen dickerer Holzplatten mit einem
gleich hohen der Hauptfliche von diinnern Steinplatten ete. In allen
diesen Fillen konnte man wohl die Differenz, immerhin mit Hilfe der
Ausdriicke hart und weich, grof und klein, aber nicht mit hinrei-
chender Genauigkeit bezeichnen, so daB es vom naturhistorischen
Standpunkt nicht unzweckmifig erscheint, diese Verschiedenheiten
zu einer eigenen Schallfarbenspecies mit der Bezeichnung voll und
leer zusammenzufassen; es wire demnach der Klang guter Instru-
mente, der menschlichen Stimme, besonders der Bruststimme, der
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zweite Schall von Stein- und Matallkugeln etc. voll; hingegen der
Klang minder guter Instrumente, der zweite Schall von Holzkugeln ete.
leer. Varietiiten der Schallfarben v 011 wiiren dann gewissermafien
die Vocale, deren Analyse nach Helmholtz am vollstindigsten aus-
gefiihrt ist.

An die bisher angefiihrten Schallfarben lassen sich noch ge-
wisse Eigenthiimlichkeiten, die aus einer bestimmten Combination
der Dauer, Intensitit und Hohe namentlich klopfender Schallarten
hervorgehen, anreihen, wobei nur zu bemerken ist, daf} diese Eigen-
thiimlichkeiten nicht als Schallfarben in dem friihern Sinne betrachtet
werden konnen. Es kann ndmlich beim klopfenden Schall die Inten-
sitit desselben wihrend seiner ganzen Dauer vollkommen gleich
bleiben, oder in rascher Abnahme allmilig erloschen. Im erstern
Falle wird der Schall wie abgehackt erscheinen, was namentlich
iiberall vom ersten Schall gilt. Fiir diese Schalleigenthiimlichkeit
wiirde sich wohl am besten die Bezeichnung dumpf oder gediimpft
empfehlen. Der zweite Fall, dafl nidmlich die Schallintensitit nicht
plotzlich, sondern unter einer wenn auch hichst kurzen, doch deut-
lich bemerkbaren successiven Abnahme erlischt, kdmmt bei jedem
zweiten Schall und den sogenannten Reflexschallarten von Luft-
rdumen vor; fiir diese Eigenthiimlichkeit wiirde sich die Bezeichnung
hallend oder verhallend empfehlen, falls die Dauer des Schalles
eine sehr kurze ist ; ist die Dauer eine etwas lingere, so muf} ohne-
hin die Bezeichnung ténend fiir denselben gebraucht werden. Bei
dem zweiten und den Reflexschallarten kann aber auch die Schall-
héhe wihrend der Dauer des Schalles wechseln, die urspriingliche
Héhe, wenn auch sehr rasch, aber doch merklich allmillig in immer
hohere Lagen iibergehen, um in der hichsten Lage (als Klangansatz)
zu erloschen, wihrend ein anderes Mal die Hohe unveridndert
bleibt bis zum Erléschen. Es wiirde sich somit fiir den in wech-
selnder Hohe verhallenden Schall die Bezeichnung klingend
empfehlen, so dall im Allgemeinen der Schall entweder dumpf,
d. h. abgehackt, oder im Gegensatz dazu hallend und klingend
oder auch verhallend und verklingend sein kann, selbst wenn er
nicht tonend ist.

SchlieBlich ist noch zu constatiren, dabl die Grundarten der
Schallfarben in der mannigfachsten Weise unter einander in Combi-
nation treten, und die combinirten Schallfarben mehr weniger innig
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mit einander verschmelzen konnen, woraus dann eine Reihe von Com-
binationsfarben sich ergeben, fiir die einige Beispiele angefiihrt werden
mogen. Sowohl beim klopfenden, als auch beim continuirlichen Schall
combiniren sich mitunter matte mit hellen Lagen. Dies merkt man,
wenn dichte Stoffe, etwa Metalle, mit diinnen, etwa Holz, zusammen-
stoffen, wenn ein sehr starker Luftstrom an der Miindung eines
weiten Lultraumes vorbeistreicht. Aus dieser Combination gehen wohl
die schon erwihnten Ubergangsstufen vom matten zum hellen hervor,
aber nur wenn beide in Combination tretende Farben innig mit ein-
ander verschmolzen sind, und sich durch das Gehor nicht auflésen
lassen. Bei der hier in Rede stehenden Combination ist jedoch die
Verschmelzung keineswegs eine innige, so dafd selbst das freie Ohr
bei einiger Aufmerksamkeit beide Farben von einander zu sondern
im Stande ist. Ebenso combinirt sich hiufig der localisirte mit nicht
localisirtem, so bei allen harten Kugeln der erste und zweite Schall;
bei manchen musikalischen Instrumenten, den Posaunen und Trom-
peten unterscheidet man einen groflen auf eine Fliche bezogenen
Schall neben einem nicht localisirten. Ebenso treten der grofe und
kleine Schall, der volle und leere, mitunter in Combination., Hiefiir
scheint der niselnde Charakter der menschlichen Stimme, wenn man
den Schall bei vorne geschlossener Nase in die Nasenhdhle leitet,
ebenso die Farbe der mit Zungenpfeifen versehenen Instrumente
Oboé, Clarinette, Fagott zu sprechen. Bei sehr sorgféltiger Beobach-
tung der menschlichen niselnden Stimme scheint es néimlich, dal} der
kleine volle Schall des ober der Stimmritze gelegenen Kehlkopf-
raumes mit dem groflen leeren (oder dumpfen) der Nasenhéhle nur
theilweise verschmolzen, den néselnden Charakter bedingen, ebenso
verschmilzt bei den Zungenpfeifen ein kleiner voller Schall, der
von der Zunge und der sie zunichst umgebenden Luft herriihrt,
nur theilweise mit dem groflen, leeren (dumpfen), der in der
ganzen Luftsiule des Rohres durch Resonanz entsteht. Beim
klopfenden Schall ist etwas dhnliches zu bemerken; wenn man
eine grofle, Klinge gebende Platte in der Nihe ihrer langen
Rinder stofdt, bekommt der Schall einen niselnden Charakter, weil
dabei ein grofler leerer tiefer Schall mit kleinen vollen hihern in
Combination tritt.

Was nun die Schallfarben der bisher untersuchten Stoffe und

Formen anbelangt, so ist Folgendes zu constatiren:
12%
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Kugelige Kérper unterscheiden sich beziiglich der Schallfarbe
in erster Linie nach dem Stoffe, in zweiter nach der Grofie. Der
erste Schall ist allenthalben zu kurz, um seine Farbe genau beurthei-
len zu konnen, da die Wahrnehmung des lautern und lingern zweiten
Schalles die Beurtheilung der Farbe des ersten unmdglich macht.
Man kann nur ganz im Allgemeinen constatiren, dafl die Helligkeit
oder vielmehr die Hirte des Schalles nach der ohnehin bekannten
Hirte der Stoffe variict und daB er ausnahmslos mehr oder weniger
abgehackt, d. i. geddmpft erscheint. Am zweiten Schall ist Grofie und
Ville zu unterscheiden. Es ist derselbe, ndmlich bei Metall und Stein
im Allgemeinen kleiner aber voller, als bei Holz, wo er grifler und
leerer erscheint; iibrigens bei Blei weich, leer, ebenso bei weichem
Holz im Vergleich zum harten. Bei verschieden dichten Stoffen wird
der scheinbar erste Schall grofler und weicher, als bei jedem der
combinirten Stoffe allein, der scheinbar zweite Schall bleibt ge-
wihnlich dem des minder dichten Stoffes gleich, nur etwas tiefer
und weicher, in Wirklichkeit sind; wie schon friiher erwiihnt, die
tiefsten Lagen dem dichtern Stoffe und dem zweiten Schall ange-
hérig, und werden wegen ihrer Kiirze auf den ersten bezogen. Wird
zwischen zwei Kugeln eine Kautschukschichte gelegt, so wird der
erste Schall bei diinnen Schichten blof weich, bei dicken ganz matt,
der zweite, der nur bei stirkerem Stofe auftritt, ebenfalls weich hal-
lend. BeiPlatten ist der erste Schall im Allgemeinen noch viel schwie-
riger vom zweiten zu sondern, als bei Kugeln, so daf} iber dessen
Farbe nicht mehr angegeben werden kann, als iiber die der Kugeln.
Der zweite Schall ist im Allgemeinen verklingend, wenn die Réinder
der Platte nur lose oder nur an den bekannten Stellen gehalten wer-
den, selbst wenn die Stofdstelle von riickwiirts unterstiitzt ist; hin-
gegen wenn ein ganzer Rand, oder gar beide parallel befestigt sind,
so wird er hallend, und zwar um so auffallender, je biegsamer der
Stoff, so z. B. beim Holz viel mehr, als bei Stein und Metall. Bei ver-
schiedenen Stoffen ist auch sonst derselbe Unterschied, wie bei
Kugeln. Stein und Metall geben niimlich einen kleinern aber vollern
zweiten Schall, abgesehen von den bereits bekannten Héhen- und
sonstigen Differenzen. Bei diinnern Platten ist der Schall im Alige-
meinen grofier, bei dickern kleiner, auf der Hauptfliche allenthalben
weitaus grofder, als auf den Randflichen. Auch die Klinge sind bei
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diinnern Platten groBer, als bei dickern, da hier die Grofe mit der
Tiefe gleichen Schritt hilt.

Bei Glasscheiben ist der erste Schall, wenn sie mit dem Finger
gestoflen werden und Klidnge geben, sehr matt, klein und nur in der
Mitte der Platte wird er hell, weich und griofder, zeigt dann auch
jene zwei Momente, die bei diinnen Holzplatten vorhanden sind, aber
das erste so schwach, dal} es fast gar nicht unterscheidbar ist. Bei
am Rande gedimpften Scheiben hingegen ist der erste Schall recht
grof}, namentlich in der Mitte der Scheibe am griBten, ist aber wie
bei diinnen Platten, vom zweiten kaum zu sondern; der zweite er-
scheint nur bei etwas stiirkerem Stofle, oder beim Stofle mit harten
Stoffen, in welch letzterem Falle auch der erste Schall in dhnlicher
Weise wie bei Platten vernommen wird. Bei Stiben ist der erste
Schall eben so schwer zu beurtheilen, wie bei Kugeln; beim Lingen-
stof} ist er im Allgemeinen heller, als beim Querstol, in letzterem
Faile bei dickern Stiben heller als bei diinnern, ebenso bei lingern
heller als bei kiirzern. Der zweite Schall ist, wenn die Stiibe fest ge-
halten sind, beim Lingenstofd hallend groll, beim Querstof klein,
jedoch um so grofier, je niher der Mitte. Sind die Stiibe lose gehalten,
so treten Klinge oder Klangansitze auf, die den zweiten Schall
maskiren.

Die Schallfarbe des Schalles fester Korper unter Wasser ist
nicht genau zu beurtheilen wegen des gleichzeitigen Schalles der
Getiflwand und der Kiirze des Schalles; im Allgemeinen ist der
Schall, wie bekannt, gedidmpft; der erste Schall, der gehort wird,
hat annihernd dieselbe Farbe wie in der Luft, ist aber dabei doch
meist heller.

Der Schall, der durch Bewegung fester Korper in der Luft ent-
steht, ist matt, kann aber bei sehr grofier Bewegungsgeschwindigkeit
mit einem wenig intensiven hellen Schall gemischt erscheinen, so
z. B. beim raschen Rotiren von an einer lingern Schnur befestigten
Kérpern, oder beim Schwingen sehr biegsamer Stibe ete. Auflerdem
kann der Schall hirter oder weicher, griofler oder kleiner sein.
Erstere Farbe héingt mit der Bewegungsgeschwindigkeit, letztere
mit der Grille der Kérper zusammen, jedesmal ist er mit Ausnahme
der hell gewordenen immer localisirt. Der Sehall von durch Réhren
stromender Luft ist, von auflen gehort, immer matt, aus einem wei-
chern und einem hirtern rauhen Theil zusammengesetzt, nur letzterer
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localisirt. Der weichere Theil iiherwiegt bei langen oder weiten, der
hirtere bei engen oder kurzen Réhren, Miinden engere in weitere
Rohren, so iiberwiegt der hértere Schall, wenn der Strom vom weiten
zum engen geht, der weichere im umgekehrten Falle. Sind Ver-
engerungen an der Rohre, so wird namentlich der harte rauhe Theil
der Schalles voller, wenn die Verengerung in der Nihe der Offnung,
der weiche hingegen, weun die Verengung mehr gegen das Mund-
stiick der Rohre sich befindet. Trifft der Luftstrom einen Widerstand,
so wird der Schall durch einen neuen verstirkt, der um so hirter,
vauher ist, je kantiger der Widerstand, um so voller, je mehr ein ab-
geschlossener Luftraum dabei von dem Luftstrom beriihrt wird. In letz-
terem Falle taucht bei zunehmender Stromgeschwindigkeit allmihlig
auch ein nicht localisirter heller Schall (Ton) auf. Der durch die Rohr-
wand behorchte Schall zeigt beziiglich seiner Farbe grofie Mannig-
faltigkeit. Zum Theil lassen sich diese Farben allerdings in Héhen-
verhiltnisse auflésen, wie das aus den betreffenden Angaben ersicht-
lich. Eine derartige Analyse ist jedoch nicht in erschépfender Weise
moglich. Abgesehen von dem Hirtegrad und der Grofe des Schalles
sind an demselben noch verschiedene Grade und verschiedene mit
den Vocalen zu bezeichnende Modificationen der Vélle zu unterschei-
den. Alle diese Verschiedenheiten hiingen, dhnlich den auf die Hohe
beziiglichen bei einfachen Rohren, von der Linge und Weite, der
Dicke und sonstigen Beschaffenheit der Rohrwiinde ab; bei zusammen-
gesetzten hingegen auferdem noch von dem Verhiltnill aller dieser
Rohreigenschaften an den einzelnen Theilrohren zu einander, so wie
auch von der Richtung des den Schall erzeugenden Luftstromes. Bei
einfachen Réhren ist der weiche Theil des Schalles bei 60 Cm. Linge
und 11/, Cm. Durchmesser am offenen Ende minder voll als am Anfange;
der harte voller, in der Mitte der weiche am vollsten; bei 30 Cm. Liinge
ist diese Differenz analog aber geringer; bei engern Rohren ist diese
Differenz auch noch bei kiirzern, analog den langen weiten, nimlich
am Anfang wenigstens beziiglich des weichern Theiles etwas voller,
in der Mitte am vollsten ; iibrigens ist der Schall bei engern Réhren
weitaus leerer als bei weitern von gleicher Liinge, namentlich wird
der harte Theil immer leerer, je enger die Rohre. Wird die Réhren-
wand dicker, so wird der Schall immer schwiicher, es entfillt dann
der schwichere Theil bei einer gewissen Dicke ganz, wihrend der
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stirkere noch durchgehdrt wird, so dal der ganze Schall gewisser-
mallen einen andern Charakter annimmt, einfach wird.

Bei zusammengesetzten Rohren ist folgendes Schema am zweck-
miBigsten : Man 140t von einem 60 Cm. langen weiten Rohr zwei
kiirzere von gleicher Lénge abzweigen, von denen eines nur wenig,
das andere viel enger ist als das Hauptrohr.

Geht nun der Luftstrom vom Hauptrohr zu den Zweigréhren und
horeht man zunichst am Hauptrohr unmittelbar vor seiner Verzwei-
gung, so findet man den Schall entspechend den Angaben iiber ein-
fache Rohren, als wiirde man beiliufig in der Mitte eines langen
Rohres horchen. Vergleicht man nun diesen Schall mit dem am wei-
tern Zweigrohr unmittelbar hinter der Verzweigung, so findet man,
daB namentlich der weichere Theil leerer, der hirtere hingegen voller
geworden ist; am freien Ende des Zweigrohres ist dieses Verhiltnify
noch deutlicher. Schlieft man das zweite Zweigrohr, so dal der
ganze Luftstrom durch das behorchte geht, so wird der harte Theil
des Schalles sowohl am offenen Ende, als an der Verzweigungsstelle
im Verhiltnifd voller, wibrend der weiche leerer wird. Schlielit man
die Miindung des behorehten Rohres, so dal in demselben nur ein
fortgepflanzter Schall gehort werden kann, so wird der Gesammt-
schall tiefer, schwicher, und zwar in der Nihe der Verzweigung be-
sonders der weiche Theil, in der Nihe der Offnung besonders der
harte leer, der Vocalcharakter des ersten ist beiliufig ¢, des letatern .
Horcht man an der engern Rohre, wenn beide offen sind, so findet
man ganz besonders den weichen Theil des Schalles leerer als
an der weiten Rohre, so dall der harte Theil auch schon in der
Nihe der Verzweigung deutlich hervortritt, Vocalcharakter beider-
seits derselbe, beildufig a oder o. Schliefit man die Offnung des nicht
behorchten Rolires, so tritt der weiche Theil des Schalles noch mehr
zuriick, wird noch leerer, so dall nur der harte gehort wird, der
Vocalcharakter ist der zwischen e und 4, letzterer in der Nihe der
Offuung. Wird hingegen die Offnung der behorchten Rohre geschlos-
sen, so bleibt der Schall, dessen Charakter sich in ganz analoger Weise
dndert, wie friiher, im ganzen doch viel lauter als an der weitern
Réhre unter dhnlichen Verhiltnissen. Geht der Luftstrom vom weitern
Zweigrobr aus und horcht man am Hauptrohr, wihrend alle offen
sind, so ist in der Niahe der Verzweigung der weiche Theil am
vollsten. in der Mitte der harte am leersten, am Ende der weiche
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am leersten Vocalcharakter am Anfang und Ende @, in der Mitte o.
Schliefft man die Offnung des engern Zweigrohres, so wird der Schall
fast gar nicht geéndert. SchlieBt man das behorchte Hauptrohr, so
dndert sich der Schall in analoger Weise wie frither, wird ziemlich
schwach, nur ist der Vocalcharakter in der Nihe der Offnung
zwischen @ und o und in der Mitte «, in der Néhe der Verzweigung
wie friiher e. Tritt der Luftstrom durch das engere Zweigrohr ein,
und horcht man am Hauptrohr, so ist bei offenen Miindungen in der
Nihe der Verzweigung sowohl, als auch am Ende, besonders der
weichere Theil leer, der harte stirker hervortretend; bei geschlos-
sener Miindung am weiten Zweigrohr wird wohl auch der weichere
Theil etwas voller, aber ganz besonders voll wird ebenfalls wieder
der harte, und zwar wieder in der Nihe der Verzweigung voller
als am Ende. Vocalcharakter o beiderseits, wihrend er bei
offener weiter Zweigrohre a ist. Wird die Offnung des behorch-
ten Rohres geschlossen. so dndert sich der Schall lange nicht so
auffallend wie in den frilhern Fillen, der weiche Theil ist in der
Mitte am vollsten, der harte an der Verzweigung, Vocalcharakter
in der Mitte «, an der Verzweigung zwischen ¢ und o, am Ende
zwischen o und «.

Der Reflexschall, der in Hohlriumen entsteht, zeigt die ver-
schiedensten Farben, die hauptséichlich von dem Verhiltnil des
Miindungsdurchmessers zum ganzen Yolum abhéngen. Ist die Miin-
dung zu grof, so wird der Reflexschall blof als kurzes Geriusch,
also matt gehort; ist die Offnung zu klein im Verhiltnill zum Volum,
so wird der Reflexschall wohl hell, aber weich. Ferner ist der Reflex-
schall hallend oder klingend, ersteres bei kleinern, letzteres bei
grifern Hohlrdumen, besonders solchen, bei denen die Langendimen-
sion die andern iiberwiegt; iibrigens ist immer nur der harte Schall
klingend, der weiche immer hallend. Man iiberzeugt sich hievon an
Lampenglaskugeln, deren beide Offnungen ungleich grof$ sind; an der
grofern Offnung ist der Schall hart klingend, an der kleinern, falls
sie unter der Grenze ist, weich und hallend. Ebenso kann man an
Porzellan-Kaffeekannen von linglicher Form dasselbe finden.

Der Schall von mit Luft gefiillten Blasen hat ebenfalls verschie-
dene Farben, die besonders von dem Spannungsgrad der Blase, ihrer
duflern Begrenzung und der Lage des Plessimeters abhidngen. Bei
geringer Spannung ist bekanntlich der erste Schall matt, statt des
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zweiten erscheint der Reflexschall, und zwar hell und klingend bei
sehr groflen und hallend bei kleinern Blasen, in beiden Fiillen nicht
localisirt. Bei starker Spannung und nur oberflichlich anliegendem
Plessimeter ist der erste Schall hell, der zweite hingegen fast matt,
ghnlich dem iiber grofien Cylindern oder dem iber allerlei Hohl-
rdumen, wenn die angrenzende Schallquelle in einiger Entfernung
von der Miindung sich befindet. Ist das Plessimeter in die Blasenwand
hineingedriickt, so wird der zweite Schall ganz hell und zwar klin-
gend und hart, wenn die Blase frei liegt, hallend ‘oder weich hin-
gegen, wenn ein grofer Theil ihrer Oberfliche durch feste Korper
festgehalten oder umfaldt ist.
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