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VORWORT
Liebe Koffer-Benltzerinnen und Koffer-Benutzer!

Dieser ,Akustkkoffer soll den Zugang zu Schall, La&rm und die Welt der
Akustik eroffnen. Inspiriert zu diesem Koffer hat mich Frau Mag. Rudolfine
Wolfbauer, die im Jahre 1995 in Zusammenarbeit mit der ARGE
Umwelterziehung einen , Larm-Detektiv-Koffer” mit Experimentiermaterial und
Messgeraten entwickelt hat und den ich bei einem Vorgangerprojekt 1998
eingesetzt habe.

Der nun vorliegende Koffer enthalt ausschliel3lich Material fur
Freihandversuche und kann in allen Alters- und Schulstufen eingesetzt
werden. Die 27 hier beschriebenen Versuche sollen den geschatzten
Benutzerinnen und Benutzern des Akustikkoffers als Anregung dienen. Mit
dem vorhandenen Experimentiermaterial kbnnten weitere Versuche entwickelt
werden. Eine Weiterentwicklung des Koffers ist durchaus im Sinne der
Produzenten, der Fantasie sollen keine Grenzen gesetzt sein.

Viel Spald beim Experimentieren!!!

Mag. Gunter C. Pachatz

Versuchsblatter zusammengestellt von: Patrick Eichler
David Fuchs
Matthias Lang
Stephanie RoSker

Gunter C. Pachatz

Anmerkungen: In den Versuchsanleitungen wird haufig das Erzeugen von
~ronen” erwahnt. Es sei darauf verwiesen, dass es sich hierbei nicht um Sinusténe
handelt, sondern streng physikalisch um ,Klange“.

Quellen: Die Experimente stammen aus einschlagiger Fachliteratur und eigenen
Uberlegungen, vieles und im Besonderen die beiden Graphiken firr Versuch 6
(Papierpistole) und Versuch 10 (Trinkhalm-Rohrblatt) wurde der Handreichung der
ARGE Umwelterziehung Graz (heute UBZ) entnommen (Redaktion: Mag. Rudolfine
Wolfbauer, Dr. Uwe Kozina, 1. Auflage, Graz 1995).
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Materialliste

1 Tamburin

2 Stimmgabeln

2 Rasseln

2 Teeloffel

2 Schlagzeugsticks

4 Strohhalme

1 Kleiderbugel

1 Zwirn

2 Luftballone

1 Plastiklineal

1 Plastikflasche ganz

1 Plastikflasche zerschnitten
1 Eieruhr

1 Schneckenhaus

1 Kerze

4 Plastikbecher

2 Trichter

1 Holzlineal

1 Schnur

1 Behélter mit Reiskdrnern
1 Behalter mit Knépfen
1 Behalter mit Murmeln
1 Schlauch

2 Weinglaser

1 Schere

1 Stuck Draht

1 Kachel




1) Bechertelefon

Material
2 Plastikbecher Schnur (5m), mind. 2 Personen

Durchfuhrung

Man bohrt in die Boden der zwei Becher kleine Locher. Die Enden der Schnur
werden durch diese Ldcher geschoben und verknotet, sodass sie nicht durch
rutschen kénnen. Dann wird die Schnur straff gespannt. Die eine Person spricht in
den einen Becher, die zweite auf der anderen Seite halt den Becher an das Ohr.

Erklarung

Die Schallschwingungen der menschlichen Stimme bringen auch den Boden des
Bechers zum Schwingen. Diese Schwingung Ubertragt sich auf die Schnur und geht
so auf den zweiten Becher tber. Damit ist die Stimme zu héren. Dieses , Telefon®
funktioniert nur, wenn die Schnur gerade und straff gespannt ist.




2) Um die Ecke horen

Material
Eieruhr, der Akustikkoffer

Durchfuhrung

Man stellt eine Eieruhr hinter den aufgestellten Koffer. Wenn der Wecker hinter dem
Koffer abgeht, hort man das Gerdusch trotzdem, obwohl es keinen direkten Kontakt
gibt.

Erklarung

Dadurch, dass die Hindernisse in unserem Alltag im Meterbereich liegen und die
Wellenlange des Schalls auch, kann der Schall gebeugt werden. Somit kbnnen wir
um die Ecke horen.




3) Richtungshadren

Material
Schlauch, Versuchspartner

Durchfuhrung

Man hélt einen Schlauch mit dem einen Ende an das eine Ohr und mit dem zweiten
Ende an das andere Ohr. Dann klopft ein Versuchspartner mit dem Finger auf den
Schlauch und man muss raten, aus welcher Richtung das Gerausch kommt.
Idealerweise markiert man vorher die Mitte des Schlauches (z.B. mit einem Stiick
Schnur).

Erklarung
Man hort das Gerausch zuerst links bzw. rechts, weil der Schall weniger Weg zum
entsprechenden Ohr zuriicklegen muss.




4) Flote unter Wasser

Material
Flote, Becher oder Weinglas, Wasser

Durchfuhrung

Alle Locher der Flote werden mit den Fingern verschlossen. Dann wird sanft in die
Flote hinein geblasen, ein einfacher tiefer Ton ist zu hdren. Nun atmet man tief ein
und blast in die Blockflote, wahrend man sie immer tiefer in das Wasser taucht. Wie
verandert sich die Tonh6he?

Dann atmet man nochmals tief ein und blast wahrend man die Fl6te wieder langsam
aus dem Wasser zieht. Wie verandert sich nun der Ton?

Erklarung

Wenn man in die Blockfl6te blast, schwingt die darin befindliche Luft und erzeugt
einen Ton. Die HOohe héngt von der Lange der Luftsaule im Inneren der Flote ab.
Wenn man diese nun in das Wasser eintaucht, steigt das Wasser im Inneren auf und
verkirzt die Luftsdule. Der Ton wird damit héher. Entsprechend wird der Ton wieder
tiefer, wenn sich die Luftsaule verlangert, weil die Fl6te wieder aus dem Wasser
gezogen wird.




5) Eleruhr—Trick

Material
2 Kunststofftrichter, Plastikschlauch, Eieruhr

Durchfuhrung

Die Trichter werden auf die Schlauchenden gesteckt, die Uhr wird in ca. 2m
Entfernung auf den Boden gelegt. Eine Person hélt den einen Trichter Gber die Uhr,
wéhrend die andere Person den anderen Trichter an das Ohr halt. Das , Tick —Tack"
der Uhr ist deutlich zu horen, der Schall wird durch den Schlauch weitergeleitet.

Erklarung

Normalerweise breiten sich Schallwellen in alle Richtungen aus, dabei

gehen leise Gerausche schnell verloren. Wenn aber alle Schallwellen in eine
bestimmte Richtung gelenkt werden, wie es beim Trichter und dem Schlauch der Fall
ist, sind auch diese leisen Tone zu horen.




6) Die Papierpistole

Material
1 Blatt Papier

Durchfuhrung

Zuerst faltet man das Papier der Lange nach in der Mitte und 6ffnet es wieder.
Danach faltet man alle 4 Ecken nach innen, sodass eine Seite davon an der ersten
Falzlinie anliegt. Man faltet das Papier der Lange nach in der Mitte, dann in der
Breite und schlie3lich 6ffnet man es wieder. Man faltet die am weitesten entfernte
Ecke dem Mittelfalz entlang nach unten. Man falzt das Papier der bereits
bestehenden Mittellinie entlang, aber in der anderen Knickrichtung.

Man halt die beiden spitzen Enden zwischen 2 Fingern und bewegt die ,Pistole”
scharf nach unten, sodass der Innenteil unter einem heftigen Knall nach aul3en
schief3t.

Erklarung

Durch den schnellen Luftzug wird das Papier nach auf3en gedruckt, die
Schalldruckwelle breitet sich rasch aus und die in Schwingung versetzte Luft erzeugt
einen Ton.




/) Schwirrholz

Material
1 Holzlineal, 1 Stiick Schnur 1,5m

Durchfuhrung

In das Loch am einen Ende des Lineals, wird das Stiick Schnur gesteckt und
verknotet. Das freie Ende der Schnur wird festgehalten und das Holz um den Kopf
gewirbelt.

Erklarung

Ab einer gewissen Geschwindigkeit wird die Luft in Schwingungen versetzt und damit
ein merkwdrdiger dréhnender Laut erzeugt. Dieser wird umso lauter, je schneller das
Holz gedreht wird. Der Grund dafir sind die sich stauenden Luftteilchen, die zur
horbaren Schallabstrahlung fuhren.




8) Schallwellen

Material
5 Murmeln

Durchfuhrung

Man ordnet vier Murmeln in einer Reihe an und stof3t die Funfte so an, dass sie auf
das hintere Ende der Reihe st6f3t. Jede Murmel gibt den Stol3 weiter. Wenn die letzte
Kugel den Stol3 erhalt, rollt sie weg.

Erklarung

Bei einem Ton oder Gerdusch stol3en winzige Luftteilchen aneinander. Die
angeregten Molektle geben dabei einen Teil ihrer Energie an ihre Nachbarn weiter.
Auf diese Weise kdnnen sich Schallwellen fortpflanzen, ohne dass die Molekile
selbst Gber groRe Strecken bewegt werden. Sie schwingen beim Schall nur leicht hin
und her, bleiben aber eigentlich an Ort und Stelle.




9) Tone in unserem Kopf

Material
2 Loffel, Schnur

Durchfuhrung

Die Loffel werden in der Mitte einer langeren Schnur verkntipft und leicht aneinander
geschlagen. Man hort dabei ein helles Klingeln. Wenn nun die beiden Enden der
Schnur fest an die Ohren gepresst und die Loffel nochmals angeschlagen werden,
verandert sich der Klang.

Erklarung
Da die Schallwellen nicht den Umweg uber die Luft nehmen missen, werden sie viel
lauter und anhaltender gehort.




10) Das Trinkhalm—Rohrblatt

Material
1 Strohhalm

Durchfuhrung & Erklarung (1)

Ein Ende des Halmes wird abgeflacht und die beiden Ecken werden abgeschnitten.
Wenn man nun das abgeschnittene Ende zwischen die Lippen halt und leicht blast,
bringt die Luft die ,Zungen” des Strohhalms zum Schwingen. Diese Schwingung
setzt sich durch den Halm fort und erzeugt einen Ton. Dieser verandert sich mit der
Lange des Halms.

Durchfuhrung & Erklarung (2)

In der Mitte des Strohhalms wird ein Einschnitt gemacht. Damit kann der Halm auf
und nieder gebogen werden. Somit verandern sich die Lange der Luftsdule und die
Tonhdhe.




11) Gartenschlauchposaune

Material
Schlauch

Durchfuhrung
Man spitzt die Lippen und bringt sie nahe am Schlauchende zum Vibrieren. Die Luft

wird durch den Schlauch geblasen, es entstehen Schwingungen und nicht sehr
».musikalische” Tone, deren Hohe sich &ndert, wenn man die Lippen mehr oder
weniger fest zusammenpresst.

Erklarung
Die durch das Blasen in Schwingung versetzte Luft verursacht verschiede Tone.
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12) Was ist in der Schachtel?

Material
mehrere kleine Filmdosen, Reiskorner, Knépfe, Murmeln etc.

Durchfuhrung
Jeweils eine Gruppe von Gegenstanden wird in eine Dose gegeben und diese dann
verschlossen. Man schittelt die Schachteln und soll dann den Inhalt der Schachteln

erraten.

Erklarung
Jedes Material verursacht ein anderes Gerausch in der Dose (wegen
unterschiedlicher Masse, Dichte, Oberflache, etc.)




13) Plastikflaschenmusik

Material
1 Plastikflasche (0,5I)

Durchfuhrung

Man befUllt eine Plastikflasche mit Wasser (ca. halb voll). Dann blast man in die
Flasche, sodass ein Ton entsteht. Leert man dann etwas Wasser aus, und blast
wiederum in die Flasche, ergibt sich ein anderer Ton.

Erklarung

Das ,In-die-Flasche-Blasen” setzt die Luft in der Flasche in Bewegung. Bewegte Luft
ergibt einen Ton. Dieser Ton ist umso hoher, je mehr Wasser sich in der Flasche
befindet, da die Luft viel weniger Platz zum Schwingen hat. Daher ist die Frequenz
viel hoher, das bedeutet einen hoheren Ton.




14) Tanzende Reiskorner

Material
Reiskorner, Tamburin

Durchfuhrung

Variante 1:

Man legt ein paar Reiskérner auf die Tamburinbespannung und schlagt das
Tamburin leicht an.

Variante 2:

Man richtet den Gartenschlauch auf die Membran (das Trommelfell). Ein
Versuchspartner blast in das andere Schlauchende und versucht die Luftsdule so
zum Schwingen anzuregen, dass die Reiskdrner auf der Membran springen.

Erklarung

Die Schwingungen des Trommelfells bewirken, dass die Reiskérner ,zu tanzen*
beginnen. Wenn die Eigenfrequenz der Reiskérner durch die Tamburinschwingungen
getroffen wird, kommt es zur Maximierung der Schwingungsamplitude — man spricht
von Resonanz.




15) Schallkanone

Material
1 Kerze, 1 Plastikflasche, 1 Luftballon

Durchfuhrung

Man schneidet den unteren Teil der Flasche ab und spannt den zerschnittenen
Luftballon als Membran dartber (im Koffer befindet sich bereits eine so vorbereitete
Flacshe).

Man zundet die Kerze an und héalt die Schallkanone in einiger Entfernung (ca. 30
cm). Dann zupft man bzw. schnippst gegen die Membran, dadurch erlischt die Kerze.

Erklarung
Der Schall breitet sich mittels Druckwellen aus, die die Kerze ausléschen.




16) Kleiderbugelglocke

Material
1 Kleiderbiigel, 2 Stick Zwirn

Durchfihrung

Um die Enden des Kleiderbtigels werden die Zwirnstiicke gewickelt, die Endstticke
des Zwirns werden um die Zeigefinger gewickelt. Mit den Zeigefingern halt man sich
die Ohren zu. Dann schlagt man den Kleiderbiigel an einen festen Gegenstand
(Tisch etc.) und hort einen glockenéhnlichen Ton.

Erklarung

Die Schwingungen ubertragen sich vom Kleiderbtigel auf den Zwirn, weiter auf die
Knochen der Finger, den Schédelknochen und von dort auf das Innenohr — ein
glockenahnlicher Ton ist zu héren. Der Grund daftir ist, dass sich der Schall in festen
Materialien wesentlich schneller ausbreitet als in Luft.

(Vergleiche Versuch 9) ,Téne in unserem Kopf*)




17) Gehortest 1

Material
1 Reiskorn, 1 Lineal, Versuchspartner

Durchfuhrung

Man stellt sich mit dem Riicken zum Tisch, der Versuchspartner lasst das Reiskorn
immer aus einer Hohe von ca. 10cm auf den Tisch fallen (mit Lineal Uberprufen).
Man gibt Bescheid, wenn man das Reiskorn auf den Tisch fallen gehért hat. Dann
entfernt man sich 2m und der Partner lasst das Reiskorn wieder fallen. Das
wiederholt man so lange, bis man das Reiskorn nicht mehr hort.

Wechselt man sich ab, wird man eine unterschiedliche Empfindlichkeit des Gehors
feststellen.

Erklarung

Die Ausbreitung des Schalls bzw. das ,Hd6rerlebnis* gentigt einem quadratischen
Zusammenhang. Bei doppelter Entfernung ist nur noch ein Viertel der Schallintensitat
vorhanden.




18) Gehortest 2

Material
1 Stimmgabel

Durchfihrung & Erklarung

Setzt man den Griff einer schwingenden Stimmgabel auf die Mitte des Kopfes,
lokalisiert ein Mensch mit einseitiger Luftleitungsschwerhdrigkeit (z.B. durch eine
Mittelohrerkrankung) die Stimmgabel zur kranken Seite hin.

Man kann dies als Gesunder simulieren, indem man ein Ohr zuhalt und den Versuch
durchfuhrt. Bei Innenohrschwerhorigkeit wird der Ton zur gesunden Seite hin
lokalisiert, weil das kranke Ohr den Ton leiser hort.




19) Sichtbare Schwingungen

Material
1 Weinglas, Zwirn, 1 Knopf, Schlagzeugstick

Durchfihrung

Den Knopf mit dem Zwirn so an den Stiel des Glases binden, dass er am Rand des
Glases hangt. Mit den Fingerspitzen der einen Hand das Glas am Boden halten und
mit einem Schlagzeugstick an die auf3ere Wand des Glases schlagen, so dass es
einen Ton von sich gibt. Solange der Ton anhélt, wird der Knopf an der Glaswand
herumspringen.

Erklarung
Die Schwingungen des Glases werden auf den Knopf tbertragen.




20) Schwingende Glaserresonanz

Material
2 Weinglaser, 1 Stuck Draht, Wasser

Durchfihrung

Die beiden Weinglaser werden auf genau die gleiche HOhe zu % mit Wasser gefuillt
und in geringem Abstand zueinander aufgestellt. Auf das eine Glas wird das
Drahtstiick gelegt. Das Glas ohne Draht wird mit einem feuchten Finger in
Schwingung versetzt. Der Draht auf dem anderen Glas beginnt zu vibrieren.

Erklarung
Durch die Schallwellen der Luft werden die Schwingungen des ersten Glases auf das
zweite Ubertragen.




21) Stimmgabelversuch

Material
Stimmgabel, 1 Glas Wasser

Durchfihrung

Auch die Schwingungen einer Stimmgabel kann man sichtbar machen, zum Beispiel
mit einem Glas Wasser. Man halt die angeschlagene Stimmgabel mit den Fingern
fest und n&hert sie dem Wasser. Die Schwingungen pflanzen sich auch auf der
Wasseroberflache fort. Wenn man die Stimmgabel eintaucht, spritzt das Wasser
richtig auf.

Erklarung
Das Wasser wird von den Schwingungen der Stimmgabel beweqgt.
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22) Linealmusik

Material
1 Plastiklineal

Durchfuhrung

Man legt das Lineal auf einen Tisch und halt es dabei so fest, dass es zur Halfte Uber
die Tischkante hinausreicht. Nun lasst man das freie Ende des Lineals schwingen,
indem man es anschlagt. Dann verschiebt man es zur Tischmitte hin, sodass nur
noch ein kurzes Stick Uber die Tischkante hinausragt. Dann wird es wieder
angeschlagen. Dasselbe macht man, wenn % des Lineals Uber die Tischkante
reichen.

Erklarung

Durch das Anschlagen versetzt man das Lineal in Schwingung, die schwingende Luft
und das aufprallende Lineal auf dem Tisch, lassen ,Musik* erténen. Je kirzer das frei
bewegliche Linealstiick ist, desto héher ist der erzeugt Ton.




23) Glaserxylophon
Material

2 Weinglaser, Wasser, 1 Loffel

Durchfihrung

Zwei Glaser werden unterschiedlich hoch mit Wasser gefullt. (Wenn mehr Glaser zur
Verfiigung stehen, kann eines der Glaser leer bleiben). Nun schlagt man mit einem
Loffel sachte an die Seite der Glaser. Wenn das Glas angeschlagen wird, wird dabei
das darin befindliche Wasser in Schwingung versetzt. Je mehr Wasser vorhanden
ist, desto tiefer ist der Ton.

Erklarung

Durch die verschieden hohen Wasserstande hat jedes Glas seine eigene Tonhohe.
Dadurch lassen sich sogar Melodien spielen. Mehr Wassermasse bedeutet
niedrigere Schwingungsfrequenzen und damit tiefere Tone.
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24) Singendes Weinglas

Material
1 Weinglas, Wasser

Durchfihrung

In ein Weinglas wird ca. 1cm Wasser eingefullt, den Ful3 des Glases halt man mit der
einen Hand, mit dem befeuchteten Zeigefinger der anderen Hand streicht man
vorsichtig tber den Rand des Glases. Durch starkeres oder schwécheres Aufdricken
kann man das Glas irgendwann zum ,Singen*“ bringen — ein klarer Ton ist zu horen.
Durch verschiedene Wassermengen lasst sich die Tonhdhe im Glas variieren.

Erklarung

Durch die verschieden hohen Wasserstéande hat jedes Glas seine eigene Tonhdhe.
Dies wird durch Resonanz erreicht (man ,erwischt* durch die Handbewegung die
Eigenfrequenz des Glases).
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25) Meeresschnecke

Material
1 Schnecke

Durchfuhrung

Man halt sich die Schnecke ans Ohr und hort das Meer bzw. sein Blut rauschen.

Erklarung:
Durch die besondeers gute Schalltibertragung im Koérper ist das Rauschen des
Blutes zu horen.
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26) Stimmgabelresonanz

Material:
Zwei Stimmgabeln und eine Kachel

Durchfihrung:
Wir bringen zwei gleiche Stimmgabeln zum Schwingen. Eine davon setzen wir auf
eine Kachel.

Erklarung:
Durch die Resonanz hoéren wir den Ton der Stimmgabel relativ laut, weil die Kachel
mitschwingt.




27) Korperschall

Material:
Stimmgabel

Durchfihrung:

Variante 1:

Man nimmt die Stimmgabel, schlagt sie an und halt sie gegen das Ellbogengelenk,
wobei die Hand ein Ohr berthrt. Der Klang der Stimmgabel ist deutlich zu horen.

Variante 2:
Man halt die schwingende Stimmgabel gegen die Ferse und halt sein Knie gegen
das Ohr (siehe Foto). Der Klang der Stimmgabel ist deutlich zu horen.

Erklarung:
Der Klang der Stimmgabel wird Gber den Korper (Knochen) sehr gut zum Ohr
Ubertragen, die Schallgeschwindigkeit in den Knochen ist deutlich héher als in Luft.




