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Carl Friedrich Sondhauss (1815 — 1886) —
ein deutscher Schuldirektor, Reformer und ,,Stromungsakustiker*
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Der Lebenslauf

Geboren 1815 in Breslau, besuchte Sondhauss von 1826 bis
1835 das Konigliche katholische Gymnasium in Breslau,
studierte dann an der Universitét in Breslau Mathematik und
Naturwissenschaften und promovierte 1841 zum Dr. phil.
mit einer Dissertation, die sich mit dem Einfluss der Wirme
auf die Kapillaritdt von Flussigkeiten befasste. Sondhauss
legte im Mérz 1841 die padagogische Staatspriifung ab und
war dann ab 1843 als ,ordentlicher® Lehrer am Gymnasium
in Breslau tétig. Er unterrichtete in den Fachern Mathematik,
Physik und Naturwissenschaften, dazu aus [1]:
,, Physik: 2 Stunden wochentlich, bei dem Mathematicus
Dr. Sondhaulpf, nach Beendigung der Aerostatik die
Lehre vom Schalle und vom Lichte; der Vortrag ward durch
Experimente erldutert.”

Sondhauss wurde vom Magistrat der Stadt Neisse 1852 zum
Direktor der Realschule Neisse gewéhlt. Nach knapp 30-
jéhriger Tétigkeit als Schuldirektor zwang ihn 1881 ein
Augenleiden zum Ruhestand. Carl Sondhauss starb am 4.
November 1886 in Neisse. Im Jahresbericht des
Realgymnasiums Neisse von 1886/87 heilit es [1]: ,, Der
Direktor Sondhauss vermachte, ausser seiner ganzen
wissenschaftlichen Bibliothek [das sind 292 Béande] und
verschiedenen physikalischen Instrumenten, dem
Realgymnasium 10.000 Mk...

Titigkeitsfelder und akustische Forschungen

Sondhauss hat auf den Gebieten der stromungsmecha-
nischen und thermischen Schallerzeugung gearbeitet, des
Weiteren zu den Resonatoren, der Schallrefraktion mit
akustischen Linsen. Auflerdem hat er eine neue Systematik
der Tonbezeichnungen in der Musik eingefiihrt. Die
Ergebnisse seiner wissenschaftlichen Untersuchungen hat er
in 18 Publikationen veroffentlicht, davon 12 in Poggendorf’s
Annalen der Physik und Chemie (Leipzig).

In einer seiner ersten Arbeiten hat sich Sondhauss mit den
Schneiden- bzw. Lochtonen befasst, bei denen ein
austretender Strahl gegen eine Lochplatte mit scharfkantigen
Réandern stromt. Das Ergebnis seiner Untersuchungen war:
Die Frequenz f des erzeugten Tones ist der Geschwindigkeit
v des Luftstromes direkt und dem Abstand d zwischen
Lochplatte und Austrittséffnung umgekehrt proportional.
Diese Proportionalitdt f ~ v/d ist natiirlich eine Strouhal-Zahl
(Strouhal 1878!), von Sondhauss 1853 publiziert.

Die mit Selbstzweifeln geduBerte physikalische Erklarung,
dass es sich wahrscheinlich um die Langsschwingungen des
»Stabes: Luftstrahl“ handelt, wurde von Lord Rayleigh
verworfen: Dieser fithrte 1896 in ,, The Theory of Sound* die
Erzeugung dieser Lochtone auf einen Riickwirkungsmecha-
nismus vom scharfen Lochrand zum Strahlausfluss zurtick.
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Bei der thermischen Schallerzeugung hat sich Sondhauss mit
mehreren Phdnomenen befasst (Erhitzungstone, chemische
Harmonika, ,,Wackler*“-Tone). Die detaillierte Untersuchung
zu den Erhitzungstonen in einseitig offenen Resonatoren ist
eine der groBten wissenschaftlichen Leistungen, die er
vollbracht hat, ver6ffentlicht in den beiden Publikationen:

ANNALEN No. 1
DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND LXXIX.

1850).

Breslau 1850

1. Ueber die Schallschwingungen der Luft in er-
hitzten Glasrihren und in gedeckien ff‘/i'r' en von
ungleicher F¥eite; von C. Sondhaufs in Breslau.

Heber dag Téuen erbipter Ribrow und die Shivingungen der Luft in Pieijen
von verjdicdencr ejtalt,

der Director

br. Garl Sondbaug.

| Gine phofitaliiche Abbanblung, ven vem Tirector,

Neisse 1869

Die beiden Publikationen von Carl Sondhauss zu den Erhitzungsténen
= ,,Sondhauss-Roéhre”

Erhitzungstone treten in diinnen Glasrohren auf, die am
geschlossenen Ende stark erhitzt werden und {iiber das
offene, kalte Rohrende zu einer Kugel aufgeblasen worden
sind. Diese Téne wurden zuerst bei Glasbldsern beobachtet.
In der Fachliteratur wird dieses Gerit heute als ,,Sondhauss
tube®, die Tone werden meist als ,,Sondhauss oscillations*
bezeichnet. Er stellte auch die Analogie der Erhitzungsténe
mit den in gedeckten Pfeifen erzeugten Tonen fest.

Die physikalische Erklarung der Erhitzungsténe hat Lord
Rayleigh 1878 geliefert [2]: ,,If heat be given to the air at
the moment of greatest condensation, or taken from it at the
moment of greatest rarefaction, the vibration is
encouraged.” Beim Auftreten einer thermoakustischen
Schwingung ist der zeitliche Verlauf des Wéirmeeintrages
mit dem ortlichen Schalldruck in Phase (entspricht dem
Rayleigh-Kriterium in einer einfachen Form).

Sondhauss hat sich — und das zieht sich wie ein roter Faden
durch mehrere seiner Publikationen — immer wieder mit
Resonatoren befasst. 1850 leitete er aus seinen
experimentellen Untersuchungen fiir zwei extreme Fille des
Resonators die folgenden beiden empirischen Gleichungen
fiir die Resonanzfrequenz f ab (C = empirische Konstante):
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Fiir die Glasbldser-Flasche:

Fiir den Brummkreisel: f=
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Beide Formeln sind aus Messergebnissen abgeleitet; sie sind
deshalb, wie Sondhauss schreibt [1], ,,richtig und driicken
das Naturgesetz innerhalb ihrer Grenzen aus “.

Sondhauss hat sich nun bemiiht, eine allgemeingiiltige
Formel fiir die Frequenz des Pfeifenresonators abzuleiten,
die die beiden genannten Spezialfille mit enthdlt. Das
Ergebnis, das er mit grofer Wahrscheinlichkeit durch
Probieren gefunden hat, ist (V, L, S: Erkldrungen: sieche
oben):

S
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c: Schallgeschwindigkeit; k: empirische Konstante.

c
7=

Sondhauss schreibt zu dieser Gleichung [1]: ,,Ich bemerke,
dass ich die Formel nicht fiir eine blofle empirische zur
Interpolation brauchbare Formel halte, sondern iiberzeugt
bin, dass sie den theoretischen Ausdruck des Naturgesetzes
bildet. Bei dem Eifer, mit welchem jetzt das Gebiet der
mathematischen Physik bearbeitet wird, ldsst sich erwarten,
dass es nunmehr auch bald gelingen wird, die Gesetze,
welche ich auf experimentellem Wege gefunden habe, durch
die Analysis nachzuweisen. *
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Allgemeine Resonatorgleichung von SONDHAUSS 4\ (Vk+LS)[L+S

mit: ¢ — Schallgeschwindigkeit, k — Konstante, S — Rohrquerschnitt, L — Lange der Réhre, V — Volumen

Daraus Ableitung der folgenden 5 Spezialfalle

C==C
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mit langem Hals
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Resonator
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Resonator
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einseitig offenes
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beidseitig offenes
Rohr

JS<<L LS<<V V*E

Vi =LS <<V L=>0 L=vS ro0 L=y

r=— 5 PRSI S N S S —
N TTAE W W \rL+s) 4Ll +45) 2 il +245)

Mit S=7R* und k= 2,3247 (empirische Konstante nach SONDHAUSS) ergeben sich die
folgenden Gleichungen,
im Vergleich zu einem ,klassischen® Lehrbuch der Akustik (Trendelenburg):

o= < G

Resonator
mit langem Hals
(Sondhauss-Réhre)

Resonator
mit kurzem Hals

Resonator
ohne Hals
(Brummkreisel)

. c 7R’ ¢ 2R r=1035 AR
=1,03 | — [F— =097 | — |== /
Y l:Zn VL} Y {2” V] 27 V(L+1,13£Rj
S 2

Trendelenburg Trendelenburg

| |

In diesen Tafeln zeigt sich anhand der Korrekturfaktoren die
verbliiffende Ubereinstimmung mit den heute verwendeten
Formeln (Vergleich mit Trendelenburg’s ,, Akustik “ 1961)!

Helmholtz schreibt 1859 [3]: ,,Das theoretische Gesetz
stimmt ... mit den empirischen Formeln von Sondhauss
und seinen Versuchen iiberein. “ Und Lord Rayleigh bemerkt
in seinem Werk ,, The Theory of Sound®, dass sich seine
eigene Resonatorgleichung mit Endkorrektur ,,nicht sehr
unterscheide von der Darstellung der Formel, die Sondhauss
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gleichzeitig [die Prioritdt gehort Sondhauss!] aus den
Resultaten seiner Messungen abgeleitet hat.

In der Publikationsliste von Lord Rayleigh (insgesamt 446
Abhandlungen) trigt die 4. Verdffentlichung (1870), seine
erste zur Akustik, den Titel ,, Remarks on a paper by Dr.
Sondhauss“. Diese Abhandlung stellt eine 7-seitige
Auseinandersetzung mit der Arbeit von Sondhauss aus dem
Jahre 1869 (Programm Neisse) / 1870 (Poggendorff’s
Annalen) dar. Rayleigh schreibt: ,, Einige Tage, bevor ich die
Abhandlung von Dr. Sondhauss sah, hatte ich meine eigene
Arbeit iiber den gleichen Gegenstand abgeschlossen und
diese an die Royal Society abgesandlt.

Der merkwiirdige Stil (und ,,Ton*) dieser Publikation, auch
die iberbetonten Schlussfolgerungen zugunsten der
Rayleigh’schen und Helmbholtz’schen Resultate, alles das
lasst darauf schlieBen, dass Rayleigh dariiber verdrgert war,

dass Sondhauss die Prioritit fir die allgemeine
Resonatorgleichung gehort. Rayleigh schreibt dann am
Schluss seiner Publikation versohnlich: ,,/n  den

vorangehenden Ausfiihrungen bin ich natiirlich stark auf
meine Differenzen mit Dr. Sondhauss eingegangen, aber es
wiirde mir leid tun, dass ich vermeintlich in einem
feindseligen Geist geschrieben hdtte, dass ich nicht den
Anspruch von einem erkannt habe, dem die Wissenschaft der
Akustik so stark verpflichtet ist. “[4]

Der Schuldirektor Carl Sondhauss

Die Erkenntnisse der Naturwissenschaften und die damit
verbundenen Entwicklungen auf dem Gebiet der Technik
filhrten zu Beginn des 19. Jahrhundert zu einem grof3en
Bildungsbedarf auf allen Gebieten der Naturwissenschaften.
Das Bildungswesen musste im Hinblick auf eine ,realere®
Schulbildung reformiert werden. Carl Sondhauss war ein
starker Verfechter dieser Realschulidee. Das zeigte sich
unter seiner Direktorenschaft in Neisse durch steigende
Schiilerzahlen, die achtjahrige Schulzeit (Sekunda und Prima
je zweijdhrig) sowie 1855 durch die Einfithrung des
Englischen in den Unterrichtsplan. 1863 wird die Neisser
Realschule in die Reihe der Realschulen I. Ordnung
eingestuft. 1882 erhielt sie durch das Kultusministerium den
Status eines ,,Realgymnasiums.*

Carl Sondhauss war Experimentalphysiker und Péddagoge. Er
hat auf dem Gebiet der Akustik fruchtbare Entwicklungen
eingeleitet. Es widre an der Zeit, ihm einen gebiithrenden
Platz in der Wissenschaftsgeschichte einzurdumen.
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