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‘eines Raumes im ganzen Aufbau primir be-

52 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 112 Nr. 5

Abb. 5. Gegen 30 m tiefes Szenenbild «Tiefer Wald» (Siegfried II. Akt)

«Sphédrenmusik», in Schopfungsszenen, Auf-

Abb. 4. Der Zuschauerraum mit Orchester-Schalldeckel (aus Holz)
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Nachteile des verborgenen, teilweise unter den =8
Zuschauerreihen und unter der Arena liegen- S S = Y
den Orchesterraumes zu kompensieren, ist s il
mittels Schallreflexion der Decke ein moglichst i i
grosser Anteil des aus der schmalen Orchester- £ o = e + B
offnung aufsteigenden Schalles gegen die Zu- 5::5" % 2 T T i
schauer zu leiten. Nur so wird es iiberhaupt 53“/; ol :%—
moglich, ohne unerwiinschte Lautsprecheran- 5;5 % 5 2
lagen eine gute und gleichméssige Schallaus- 3 & a1
breitung zu erhalten. Eine nicht richtig ge- g i
formte Decke z. B. birgt die Gefahr von Echos 2 .Lz' 2o & e
in sich. Der direkte Schallverlauf von der &, 4 2 BUHNE
Vorbiihne nach dem Zuschauerhaus bietet keine k: g Tt ’
besondern Schwierigkeiten; immerhin ist zu Ak
betonen, dass der Raum nicht iibermissig 55a) 5 \ 4
Ee

ist das Bild bei etwa 30 m schon recht klein.

lang sein darf, ganz abgesehen von einer a0
. A . &)

guten Sicht-Distanz, denn erfahrungsgemiss %fi% W
a
=)
(=)

Alles in allem ist diese Aufgabe ein Schul-
beispiel dafiir, wie bestimmte Programmforde-

rungen in akustischer Hinsicht die Gestaltung =

einflussen. Sofern sich der Raumkiinstler nicht
intensiv mit diesen Fragen abgibt und opti-
male Losungen sucht, sondern sich wie iiblich o 5
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mit der Hoffnung trostet, die Akustik des g

Raumes konne man hinterher immer noch Abb. 1. Das Bayreuther Festspielhaus mit urspriinglicher Treppenanlage. Grundriss 1 : 600

verbessern, solange kann auch keine befrie-

digende Losung gefunden werden. Das genaue Studium des
vorliegenden Problems zeigt aber, dass diese Lésung durchaus
moglich ist. O. Diirr und R. Joss.

Das Biihnenfestspielhaus in Bayreuth

Wenn wir hier dem Selzacher Passionsspielhaus eine kurze
Darstellung des Bayreuther Festspielhauses Rich. Wagners folgen
lassen, so geschieht dies aus zwei Griinden. Einmal ist auch das
Bayreuther Theater nach besondern, damals neuartigen Grund-
sitzen gebaut; es zeichnet sich aus sowohl durch ganz hervor-
ragende Akustik wie durch visionédre Eindruckskraft, ist also fiir
Wagners Ziele trefflich geraten. Sodann aber konnten wir in der
Fachliteratur (ausser einer Mitteilung in der «D. B. Z.» von 1875),
iiber diesen sehr bemerkenswerten Theaterbau nichts finden,
weshalb eine kurze Beschreibung erwiinscht sein diirfte. Dies
umsomehr, als das am 13./17. Aug. 1876 mit der Erstauffithrung
der Ring-Trilogie eingeweihte Haus auch heute noch, nach iiber
60 Jahren seine unverminderte Anziehungskraft ausiibt und seinen
Zweck erfiillt. Dabei ist es mit den sparsamsten Mitteln als
«Provisorium» erstellt worden, durchwegs in Holz (sogar die
Treppen!) und mit diinnen Riegelwéinden nach aussen abge-
schlossen; es ist also sozusagen eine bessere Festhiitte. Endlich
stammt der Entwurf von keinem Geringern als Gottfr. Semper;
davon ist auch der bauleitende Architekt (O. Briickwald) nur
unwesentlich abgewichen. Trotz der Verschiedenheit der Leit-
gedanken — in Selzach streng abstrakt stilisierte Biihne, in Bay-
reuth méglichste Naturtreue zur Steigerung der Illusion — haben

beide Bauten sehr Wesentliches gemeinsam: das amphitheatra-
lische Auditorium und das versenkte, unsichtbare Orchester, zwecks
moglichster Verschmelzung von Klang und Bild zur kiinstlerischen
Einheit. Dies reizt zum Vergleich, der auch noch weitere ver-
wandte Merkmale enthiillt, wie z. B. in Bayreuth einen grossten
Biihnenabstand der hintersten Sitze von nur etwa 30 m, trotz der
1500 Sitzpldtze gegeniiber 1200 in Selzach.

Die hier gezeigten Pldne sind nach einer (antiquarisch ent-
deckten) wenig bekannten Denkschrift Rich. Wagners!) gezeich-
net, und zwar der Grundriss in urspriinglicher Form. Im Schnitt
dagegen zeigen wir das Orchester nach eigener, am Ort (1925)
aufgenommener Skizze; es fasst bis 135 Musiker, ohne die hinter
der Szene hdngenden Parsifal-<Glocken»?). Wesentlich ist wohl,
dass der ganze Raum aus Holz gebildet ist, mit hohlem Boden;
auch die am vordern und hintern Rand der Orchesteréffnung
vorgeschobenen Schalldeckel, von denen der hintere, gebogene
sich 1,50 m weit iiber Dirigent und Primgeiger wolbt, sind aus
diinnem Holz. Das ganze wirkt durch seine Resonanzfihigkeit
wie der Schallkdrper einer riesigen Geige. Das gleiche gilt vom
ganzen Hause: alles Holz, die Boden hohl; Hintergrund und Decke
Stoffe, auch die im Zuschauerraum seitlich vorgeschobenen Blen-
den sind schallschluckend. Die Akustik ist auf allen Plidtzen des

1) Das Bilhnenfestspielhaus zu Bayreuth. Nebst einem Bericht iiber
die Grundsteinlegung desselben, von Rich. Wagner. Mit 6 architektonischen
Plénen. Leipzig 1873, Verlag von E. W. Fritzsch.

?) Gongartige Metallplatten bis 1,70 m Durchmesser hinter konischen
Schalltrichtern aus diinnem Holz, 3,6 m lang und an Schnilren freischwe-
bend aufgehingt.
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kums entstehenden leeren Zwischenraums ein:
wir nannten ihn den «mystischen Abgrunds,
weil er die Realitdt von der Idealitit zu trennen
habe, und der Meister schloss ihn nach vorn
durch ein zweites Proszenium ab, aus dessen
Wirkung in seinem Verhiltnisse zu dem da-
hinterliegenden engern Proszenium er sich
alsbald die wundervolle Tduschung eines schein-
baren Fernerriickens der eigentlichen Szene zu
versprechen hatte, welche darin besteht, dass
1 : der Zuschauer den szenischen Vorgang sich
%ﬁ 258 | weit entriickt widhnt, ihn aber doch mit der
i - : ? Deutlichkeit der wirklichen Ndhe wahrnimmt ;
woraus dann die fernere Tduschung erfolgt,
dass ihm die auf der Szene auftretenden Per-
sonen in vergrosserter, iibermenschlicher Ge-
stalt erscheinen. Der Erfolg dieser Anordnung
diirfte wohl allein geniigen, um von der un-
vergleichlichen Wirkung des nun eingetretenen
Verhéltnisses des Zuschauers zu dem szeni-
schen Bilde eine Vorstellung zu geben.» . . .
.. «Von der Vortrefflichkeit dieses Gedan-
kens erfasst, gingen wir aber bald noch weiter
und mussten finden, dass wir der ganzen Idee
der perspektivisch nach der Biihne zu sich
verkiirzenden Breite des Zuschauerraumes nur
dann vollkommen entsprechen wiirden, wenn
wir die Wiederholung des von der Biihne aus
! sich erweiternden Proszeniums auf den ganzen
Raum, bis zu seinem Abschluss durch die ihn
kronende Galerie ausdehnten und somit das
Publikum, auf jedem von ihm eingenommenen
Platze, in die proszenische Perspektive selbst
einfiigten. Es ward hierzu eine dem Ausgangs-
proszenium entsprechende, nach oben sich er-
weiternde SHulenordnung als Begrenzung der
Sitzreihen entworfen, welche iiber die dahinter
liegenden geraden Seitenwinde tduschte, und
zwischen welcher die ndtigen Stufentreppen
und Zugénge sich zweckmissig verbargen.
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Abb. 8. Westansicht, Riegelbau, Bithnenhaus mit vier gemauerten Eckversteifungen
Nach Entwurf Gottfr. Sempers, erb. 1873/76
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Wir gelangten somit zur schliesslichen Fest-
stellung des Planes der innern Einrichtung, wie
sie in den beigegebenen Plidnen aufgezeichnet
ist» [vgl. Abb. 1, 2 und 4].

.. «Ich glaube nun, dass wir mit der Auf-
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Abb. 2. Lingsschnitt 1:600 (die vorderste Sitzreihe steht in Héhe der Biihnenrampe).
Orchester: 1 Erste Geigen; 2 Erste u. zweite Geigen; 3 Celli u. Holzblidser; 4 Holzbliser;
5 Blech, seitlich 2 X 5 Bassgeigen; 6 Blech-Bidsse und Schlagzeug; 7 zweimal vier Harfen

Zuschauerraums gleich vorziiglich, vom zartesten Pianissimo bis
zur vollen Kraftentfaltung; dabei wirken auch stiirmische Stellen,
wie z. B. die Priigelszene der Meistersinger erstaunlich klar und
rein, durchsichtig. Dass dieser hochste akustische Komfort an
Solisten und Chor entsprechend hohe Anforderungen stellt, ist
klar; man darf aber ruhig sagen, dass Bayreuth das denkbar
grosste musikalische Biithnenerlebnis bietet.

Abgesehen von der Akustik sind aber im Bayreuther Fest-
spielhaus auch die visuellen Massnahmen von grossem Interesse.
Es ist bekannt, dass Wagners Musikdramen als ein Ganzes von
Wort, Ton und Bild geschaffen sind; deshalb zunichst die Un-
sichtbarmachung des Orchesters, dann aber auch die amphithea-
tralische Anordnung der Zuschauer mit konzentrischer Orien-
tierung auf die Biihne, unter grundsétzlicher Vermeidung der
bisher iiblichen Logen-Ridnge. Wagner selbst begriindet 1. c. die
Architektur des Zuschauerraumes u. a. wie folgt:

. «Demnach waren wir gidnzlich den Gesetzen der Perspek-
tive unterworfen, denen geméss die Reihen der Sitze sich mit dem
Aufsteigen erweitern konnten, stets aber die gerade Richtung
nach der Szene gewédhren mussten. Von dieser aus hatte nun
das Proszenium alle weitere Anordnung zu bestimmen: der eigent-
liche Rahmen des Biihnenbildes wurde notwendig zum mass-
gebenden Ausgangspunkt dieser Anordnung. Meine Forderung
der Unsichtbarmachung des Orchesters gab dem Genie des be-
rithmten Architekten [Semper], mit welchem es mir vergodnnt
war zuerst hieriiber zu verhandeln, sofort die Bestimmung des
hieraus zwischen dem Proszenium und den Sitzreihen des Publi-

gabe der Errichtung eines dusserlich kunst-
% losen provisorischen Theatergebidudes dadurch,
dass wir hierbei ganz naiv und ganz nach
reiner Notdurft verfuhren, zugleich zu der
deutlichen Aufstellung des Problems selbst ge-
langten. Nackt und bestimmt liegt dieses jetzt
vor uns und belehrt uns, gewissermassen hand-
greiflich, dariiber, was unter einem Theater-
gebdude zu verstehen ist, wenn es auch Hus-
serlich ausdriicken soll, welchem, gewiss nicht
gemeinen, sondern durchaus idealen Zwecke es zu -entsprechen
hat.» ... So erklirte und begriindete Rich. Wagner 1873 die
Architektur seines Festspielhauses in Bayreuth.

Gz

Zu unsern Bildern wire noch zu bemerken, dass die in den
Zeichnungen enthaltenen zwei innern Treppen zu den hintern
Sitzreihen beseitigt und durch seitliche (ebenfalls in Holz ge-
baute) ersetzt worden sind, wodurch etwa 100 Sitze gewonnen
wurden (Abb. 4). Als Beispiel der Wagnerschen Szenerien zeigt
Abb. 5 den «Tiefen Wald» (Siegfried II. Akt), der das von ihm
gewollte Naturalistische veranschaulicht. Bei den Worten Albe-
richs «Welcher Glanz glitzert dort auf», sieht man den Wanderer
ganz im Hintergrund und in kleiner Figur hinter den Biumen
vorbeiziehen und seitlich wieder verschwinden, bis er in wirklicher
Grosse im Vordergrund Alberich gegeniibertritt; die natura-
listische Illusion ist aufs Hochste getrieben.s)

*

Um auf den Ausgangspunkt unserer kurzen Theaterbau-
Betrachtung zuriickzukommen, sei darauf hingewiesen, dass unter
den prémiierten und hier dargestellten Selzacher Entwiirfen keiner
dem bewihrten Bayreuther Vorbild so nahe gekommen ist, wie
Nr. 4, nicht nur in der wiinschbaren kurzen Entfernung der
hintersten Sitze von der Biihne von nur 27 m (gegeniiber z. B.
36 m in den Entwiirfen Nr. 2 und 24), sondern ganz besonders in
der Ausbildung der Orchestergrube, des «mystischen Abgrundes»

%) Heute sollen die Szenerien, schwerlich im Sinne Wagners, moderni-
siert worden sein,
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bei Wagner.t) Da das Selzacher Passionsspielhaus, was die Zu-
schauerzahl betrifft, gar nicht so viel kleiner wird als das Bay-
reuther Haus, schien uns dieser Hinweis auf den dltern Bruder
interessant, nicht zuletzt auch deshalb, weil Wagner und Semper
auch nicht vom «Architektonischen» her, sondern vom innern
Zweck aus an ihre grosse Aufgabe herangetreten sind und sie
so gut gelost haben. C. J.

Apparat zur Konstruktion von Fahrdiagrammen

Im Massachusetts Institute of Technology ist unter Leitung
und Antrieb von V. Bush eine — seither vervielfiltigte — Inte-
grationsmaschine entwickelt worden?), deren Vaterschaft unver-
kennbar ist an dem untenstehend nach «General Electric Rev.»
vom Dezember 1937 schematisch dargestellten Apparat zur
Ausfithrung von eisenbahntechnisch wichtigen Integrationen, so
zur Aufzeichnung der Wegleitung fiir den Lokomotivfiihrer, des
v, s-Diagramms?). Die Funktion der Maschine, an der zitierten
Stelle von T. F. Perkinson beschrieben, beruht auf einer gesetz-
missigen Regelung der Uebersetzungsverhiltnisse von Reibrad-
Paaren. Ein solches bilden z. B. die beiden Kreisscheiben P,, G,,
deren Axen einander senkrecht schneiden. Das Rad G, (wie auch
G,) ist nicht nur um seine Axe verdrehbar, sondern auch ldngs
ihr verschiebbar. Dreht sich die Scheibe P, mit der Winkelge-
schwindigkeit @ um ihre Axe, so rollt die Scheibe G, vom Ra-
dius r auf P, mit der Winkelgeschwindigkeit & — wx,/r ab; in

t 1t
der Zeit ¢t dreht sich G, um den Winkel @ = [2d7 = = Jox at.
0

0
Ist nun o konstant und wird der Abstand x, mit der Zeit getreu
einem bestimmten zeitlichen Ablauf der Zugsbeschleunigung a
verdndert — x, (t) = ka(t) —, so &ndert sich @ mit der Zeit

1
wie die Zugsgeschwindigkeit v : @ (t) = ¢ fa (r) d v = cv (%), SO-
0

fern v (0) — 0. Befindet sich ferner zur Zeit t — 0 der Mittel-
punkt der Scheibe G, iiber jenem von P,, so ist der Vorschub x,,
iiber ein Zahnstangengetriebe von G, aus reguliert, proportional
zu @, also auch zu v :x,(t) = hv (t). Rotiert auch die Scheibe
P, gleichformig um ihre Axe, so dreht sich, analog wie soeben,
die Rolle G, in der Zeit ¢ um einen Winkel der dem in dieser Zeit

vom Zug zuriickgelegten Weg s — fv (7) dr proportional ist; auf

der von G, angetriebenen Trommel D, zeichnet die starr mit der
Radgabel von G, verbundene Feder ‘somit das aus dem ange-
nommenen Verlauf der Zugsbeschleunigung a (¢) folgende v, s-
Diagramm auf.

Werden die Bewegungen von rotierenden Zugteilen wie
iiblich durch einen festen Zuschlag zum Zugsgewicht beriick-
sichtigt, so wird die Zugsbeschleunigung a der jeweiligen Netto-
Zugkraft (motorische Zugkraft weniger Widerstdnde) propor-
tional. Die bei gegebener Lokomotive, Zugskomposition und Stei-
gung hochstmogliche Beschleunigung amax hédngt von der Ge-

4) Dabei war den Verfassern die Bayreuther Losung nicht bekannt.

1) Siehe «Journal Franklin Institute», Bd. 212 (1931), Nr.4.

2) Vergl. zum Folgenden : E. Meyer : Die Ermittlung der Anfahrkurven
und Fahrdiagramme bei Diesel-elektr. Zugforderung, «<SBZ», Bd. 103, Nr. 17,
S. 195%.
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D; Trommel
ST amax, v-Diagramm
S Zeiger Gy Reibrad

GS Steigungsskala
D, Trommel

P, Reibscheibe

R, R; Zahnstangen
GR Vorgelege

Gy Reibrad

GB; Getriebekasten P; Reibscheibe

schwindigkeit v ab. Solange méglich, soll @ = amax (v) sein. Vor
den Haltestellen und vor Geleisestrecken mit verminderter zu-
lissiger Hochstgeschwindigkeit ist der Zug mit einer bestimm-
ten Verzogerung a, abzubremsen; auf jedem Streckenabschnitt
soll @ — 0 sein, sobald die dort erlaubte Hochstgeschwindigkeit
erreicht ist. Diesen Forderungen gemiss hat ¢ von v und s ab-
zuhédngen: a = F (v, s).

Die bei einem willkiirlich angenommenen Verlauf e (¢) durch
Integration eindeutig bestimmten Funktionsverldufe v (t) und
s (t) weisen zu jedem Zeitpunkt, wie der Geschwindigkeit v und
dem Weg s, so auch dem Ausdruck F' (v, s) einen bestimmten
Wert F { v (1), s(t) } — @G (t) zu. Nach der eben ausgesprochenen
Forderung ist der Verlauf a« (tf) so zu wéhlen, dass in jedem
Augenblick G (t) = a(t) wird. a (t) hat also fortwédhrend der
Bedingung zu geniigen:

t t
a(t) = F (v,s), worin v = [a(7) dr und s= fv(r)dz (1)
0 0

Dass es einen ganz bestimmten Beschleunigungsverlauf a (%)
gibt, der diese Bedingung erfiillt, behauptet die Analysis, und
unsere Maschine bestitigt es. Diesen zeitlichen Verlauf, und
keinen andern, gilt es der axialen Bewegung der Rolle G, auf-
zuprigen.

Der Operateur, der, wiahrend ein Motor die Scheiben P, und
P, dreht, die Stellung x, von G, gemdss der Vorschrift (1) mit
einer Handkurbel zu regulieren hat, verfiigt iiber die folgenden
Hilfen: Erstens eine (in der Skizze weggelassene) Skala, auf
der die », entsprechende Beschleunigung abzulesen ist.

Zweitens sind auf dem um die Trommel D, gewickelten v,
s-Blatt eine Anzahl von horizontalen und von abfallenden
Strichen (diese mit einem Kurvenlineal von geeignetem Profil)
eingezeichnet, die die genannten, durch Fahrplan und Geleise
der Beschleunigung auferlegten Beschrdnkungen markieren. Die
zu einem Haltepunkt oder zum Anfang einer Strecke vermin-
derter Hochstgeschwindigkeit fithrenden abfallenden Linien sind

d :
Parabelstiicke mit der Neigung d_:- — —', langs denen also

dv dv
SR I
betreffenden Wegstiick zuldssige Hochstgeschwindigkeit an. Aus-
serdem sind auf dem v, s-Diagramm die Streckenabschnitte ver-
schiedener Steigung durch vertikale Striche voneinander getrennt.

Drittens treibt das Rad G, ausser dem Zahnstangengetriebe
fiir @, die Trommel D, an. Deren Verdrehungswinkel &ndert sich
also mit der Zeit wie die Geschwindigkeit v (f). Auf dem um
D, gewickelten Blatt ist in passendem Masstab die mit der
gegebenen Zugskomposition auf horizontaler Schiene zu errei-
chende Hochstbeschleunigung amax in Funktion der Geschwin-
digkeit aufgetragen. Die Trommel kann ldngs ihrer Axe z.B. so
verschoben werden, dass in der Stellung », — 0 der mit der Rad-
gabel von G, starr verbundene Zeiger S mit der Abszissenaxe
amax =— 0 koinzidiert. Bei ansteigender Schiene gehort zu einer
bestimmten Geschwindigkeit eine kleinere, bei abwirts geneigter
Schiene eine grossere Hochstbeschleunigung amax. Die der Stei-
gung g entsprechende Kurve amax (v) wird aus der fiir g =0
gililtigen Kurve hinreichend genau durch eine zu g proportionale
Verschiebung der Abszissenaxe gewonnen. Eine axiale Fixierung
der Trommel D, lings der in der Skizze angegebenen Steigungs-
Skala liefert somit aus der Schar der fiir die verschiedenen Stei-
gungen giiltigen Kurven amax (v) die jeweils gewiinschte.

Nach diesen Vorbereitungen ist die Bedienung der Maschine
ein Leichtes. In der Anfangstellung hat auf der Trommel D,
die Zeigerspitze S die Abszisse v = 0, auf D, die Federspitze
die Abszisse s — 0. D, ist axial geméss der anfénglichen Stei-
gung fixiert; x, ist — 0; mit der Handkurbel wird S zur Koin-
zidenz mit der Kurve amax (v) gebracht, sodass @, — amax (0). Auf
einen Knopfdruck hin rotieren die Scheiben P, und P,; damit
setzen sich auch die Rollen G, und G, und die beiden Trommeln
in Bewegung, und der Operateur hat zunichst nur die Drehung
von D, mittels seiner Kurbel durch eine axiale Bewegung der
Zeigerspitze S so zu parieren, dass S bestédndig der Kurve amax (v)
folgt. Der Zug lduft an: », nimmt ab, x, nimmt zu. Auf D,
zeichnet die Feder die Kurve v (s) auf... Nun kann dreierlei
erfolgen: 1) Stosst die Feder auf einen vertikalen Trennungs-
strich zwischen zwei Strecken verschiedener Steigung, so stellt
der Operateur den Motor ab, fixiert die Trommel D, axial in
der der neuen Steigung entsprechenden Stellung, kurbelt die
Zeigerspitze S auf die verschobene Kurve amax (v) und verfiahrt
wie vorher. 2) Erreicht die Feder einen horizontalen Strich v —
Vmax, S0 darf der Zug nicht ldnger mit der hochstmoéglichen
Beschleunigung amax (v) fahren, sondern mit @ = 0: Nach Ab-
stellen des Motors kurbelt der Operateur den Zeiger S und damit
die Rolle G, in die Stellung x, — 0, die nach Wiedereinschalten

. Die horizontalen Striche geben die auf dem
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