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Gerätesatz Schallausbreitung in Stäben 

 

230 V, 50/60 Hz: 1018469 / U8557180-230 

115 V, 50/60 Hz: 1018468 / U8557180-115 

 

 

 

Bedienungsanleitung 
04/15 TL/UD 

 

 

 

 

 

 

 

1. Sicherheitshinweise 

Bei bestimmungsgemäßem Gebrauch ist der 
sichere Betrieb des Gerätesatzes gewährleistet. 
Die Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn 
der Gerätesatz unsachgemäß bedient oder un-
achtsam behandelt wird. 

 Steckernetzgerät bei Kabelbruch, sichtbaren 
Gehäuseschäden oder sonstigen Defekten 

nicht mehr mit dem Stromnetz verbinden. 

 Steckernetzgerät als defekt kennzeichnen 
und nicht mehr in Betrieb nehmen, wenn es 
Flüssigkeiten ausgesetzt wurde. 

 Der Betrieb des Steckernetzgerätes ist für 
Verschmutzungsgrad 1 und 2 zulässig. 
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2. Lieferumfang 

1 Edelstahlstab 400 mm 

2 Auflagematte (3x) 

3 Edelstahlstab 100 mm 

4 Aluminiumstab 100 mm 

5 Hartholzstab 200 mm 

6 PVC Stab 200 mm 

7 Edelstahlstab 200 mm 

8 Messingstab 100 mm 

9 Glasstab 200 mm 

10 Acrylstab 200 mm 

11 Aluminiumstab 200 mm 

12 Kupferstab 100 mm 

13 Mikrofonbox 

14 Anschlagmasse im Schutzschlauch (2x) 

15 Steckernetzgerät 

16 Mikrofonsonde (2x) 

 

 

3. Materialien und Längen 

Edelstahl: 100, 200, 400 mm 

Aluminium: 100, 200 mm 

Kupfer: 100 mm 

Messing: 100 mm 

Hartholz: 200 mm 

PVC: 200 mm 

Acryl: 200 mm 

Glas: 200 mm 

Durchmesser: 10 mm 

4. Technische Daten 

Kompletter Gerätesatz:  

Abmessungen: ca. 430x310x80 mm3 

Masse: ca. 2,2 kg 

Mikrofonbox:  

Bandbreite: 10 Hz – 42 kHz 

Verstärkung: 20 – 70-fach 

Ausgangsimpedanz: 1 k 

Ausgangssignal: umschaltbar zwischen 
Signal, Pegel, Impuls 

Signal: 0 – 14 VSS 

Pegel: 0 – 7 V DC 

Impuls: Low: 0 V 
 High: 8 V DC 
 Länge: 150 ms 

Eingänge: 2x 3,5 mm Klinken-
buchse 

Ausgänge: 2x BNC-Buchse 

Stromversorgung: Steckernetzgerät 
12 V AC, 700 mA, 
Verschmutzungsgrad 2, 
Schutzklasse 2 

Abmessungen: ca. 100x75x35 mm3 

Masse  
inkl. Steckernetzgerät ca. 450 g 

 

 

5. Beschreibung 

Der Gerätesatz besteht aus Probestäben unter-
schiedlicher Längen und Materialien, zwei Mikro-
fonsonden, einer Mikrofonbox mit Steckernetzgerät 
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zur Aufnahme, Verstärkung und Ausgabe der Sig-
nale an ein Oszilloskop und drei Auflagematten. 

In den Stäben werden durch die impulsartige Er-
regung mit Hilfe einer kleinen Anschlagmasse 
Schallwellen initiiert, die sich entlang der Stäbe 
ausbreiten, an den Stabenden reflektiert und über 
Mikrofonsonden akustisch erfasst werden. Bei 
langen Stäben zeigt das Oszillogramm klar vonei-
nander abgegrenzte Schwingungspakete, bei 
kurzen Stäben auf Grund der Ausbildung stehen-
der Wellen eine sinusförmige Schwingung. Aus 
der Stablänge und der Zeit zwischen zwei 
Schwingungspaketen oder der Periodendauer der 
sinusförmigen Schwingung kann die materialspe-
zifische Schallgeschwindigkeit ermittelt werden. 

Der Gerätesatz 1018468 ist für eine Netzspan-
nung von 115 V (+/- 10%) ausgelegt, 1018469 
für 230 V (+/-10%) 

 

 

6. Beispielexperimente 

Benötigte Geräte:  

1 Gerätesatz Schallausbreitung in Stäben 1018551 

1 USB-Oszilloskop 2x50 MHz 1017264 

2 HF-Kabel 1002746 

 
Fig. 1 Experimenteller Aufbau 

 
 Probestab und Mikrofonsonde auf je eine 

Auflagematte legen (Fig. 1). 

 Mikrofonsonde mit dem Eingang A der Mik-
rofonbox verbinden und in einem Abstand 
von ca. 1 mm an einer der beiden Stirnflä-
chen des Probestabes positionieren. 

 Bedienungsanleitung der Mikrofonbox be-
achten. Mikrofonbox auf maximale Verstär-
kung und Signal (Umschalter in oberer Stel-
lung) einstellen. Ausgang der Mikrofonbox 
mit Hilfe des HF-Kabels an Kanal CH1 des 
Oszilloskops anschließen. Einstellungen am 

Osilloskop z.B. Zeitbasis: 40 s/DIV, 
Vertikalablenkung: 2 V/DIV DC, Trigger: 
Quelle CH1, Typ Flanke, Modus Normal, 
Schwelle 1 – 2 V. 

Hinweis: 
Die richtige Wahl der Triggerschwelle sowie die 
Intensität des Anschlags sind entscheidend für 
die erfolgreiche Durchführung der Experimente. 
Im Normalmodus wird das Oszillogramm einge-
froren, wenn die Signalamplitude die Trigger-
schwelle unterschreitet. Bei einer zu niedrigen 
Triggerschwelle wird der anfängliche Teil der 
Schwingung überschrieben und nur der abklin-
gende Teil dargestellt. Bei einer zu hohen Trig-
gerschwelle erfolgt bei zu weichem Anschlag 
keine Darstellung. 

 Stab mit Hilfe der Anschlagmasse an der 
anderen, gegenüberliegenden Stirnfläche 
anschlagen (Fig. 1).  

Diese impulsartige Erregung erzeugt eine 
Schallwelle, die sich im Stab ausbreitet.  

 
6.1 Schallausbreitung in langen Stäben 

Bei langen Stäben zeigt das Oszillogramm klar 
voneinander abgegrenzte Schwingungspakete 
(Fig. 2). 

 

 
Fig. 2 Schwingungspakete in einem 400 mm lan-
gen Edelstahlstab nach impulsartiger Erregung 

 
6.2 Schallausbreitung in kurzen Stäben 

Bei kurzen Stäben zeigt das Oszillogramm auf 
Grund der Ausbildung stehender Wellen eine 
sinusförmige Schwingung (Fig. 3). 

 

 
Fig. 3 Sinusförmige Schwingung in einem 100 mm 
langen Edelstahlstab nach impulsartiger Erregung 
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6.3 Bestimmung der longitudinalen Schall-
geschwindigkeit 

Lange Stäbe: 

 Zeit T1 z.B. zwischen zwei Maxima der 
Schwingungspakete mit Hilfe der Cursoren 
am Oszillogramm ablesen. 

 Schallgeschwindigkeit c aus T1 und der 
Stablänge L bestimmen, z.B. für den 
400 mm langen Edelstahlstab (s. 6.1): 

x

2 0,8m m
4938

162µs s

L
c

T


   . 

Man beachte, dass die Schallwelle den Stab 
in der Zeit T1 zwei Mal durchlaufen hat. 

Kurze Stäbe: 

 Zeit T2 z.B. zwischen zwei Maxima der si-
nusförmigen Schwingung mit Hilfe der Cur-
soren am Oszillogramm ablesen. 

 Schallgeschwindigkeit c aus T2 und der 
Stablänge L bestimmen, z.B. für den 
100 mm langen Edelstahlstab (s. 6.2): 

x

2 0,2m m
4878

41µs s

L
c

T


   . 

Man beachte wieder, dass die Schallwelle 
den Stab in der Zeit T2 zwei Mal durchlaufen 
hat.  

 
6.4 Transversale Schallwellen 

In Festkörpern können durch Scherung auch 
transversale Schallwellen auftreten. 

 Experiment gemäß Fig. 4 aufbauen. Als 
Probestab den 400 mm langen Edelstahl-
stab nehmen. Abstand von ca. 1 mm zwi-
schen den Mikrofonsonden und dem Probe-
stab beachten. Einstellungen am Osilloskop 

z.B. Zeitbasis: 20 s/DIV, Vertikalablenkung: 
CH1 2 V/DIV DC, CH2 1 V/DIV DC Trigger: 
Quelle CH1, Typ Flanke, Modus Normal, 
Schwelle 1 – 2 V. 

 

Fig. 4 Experimenteller Aufbau zur Untersuchung 
der Ausbreitung von Transversalwellen in Stäben 

 
 Stab mit Hilfe der Anschlagmasse wie in 

Fig. 4 gezeigt anschlagen.  

 

Hinweise: 
Die Intensität des Anschlags hat Einfluss auf die 
Qualität des Oszillogramms.  

Zur Unterdrückung bzw. Dämpfung stehender 
Transversalwellen kann der Stab mittig mit der 
flachen Hand leicht gegen die Unterlage ge-
drückt werden. 

Gemäß Hinweis unter 6. die Triggerschwelle der 
Impulshöhe anpassen.  

 

 
Fig. 5 Oszillogramm einer Transversalwelle in 
einem 400 mm langen Edelstahlstab 

 
Fig. 5 zeigt das Oszillogramm für die Erregung 
von transversalen Schallwellen in einem 
400 mm langen Edelstahlstab. Die gelbe Mess-
kurve entspricht dem Signal, das die Mikrofon-
sonde auf der Erregerseite aufgenommen hat, 
die blaue Messkurve dem Signal, das die Mikro-
fonsonde auf der Gegenseite aufgenommen hat.  

 Zeit T zwischen dem ersten Minimum des 
Erregersignals und dem ersten Maximum 
des ankommenden Signals mit Hilfe der 
Cursoren am Oszillogramm ablesen.  

 Transversale Schallgeschwindigkeit berech-
nen, z.B. für den 400 mm langen Edelstahl-
stab (s. oben). Hierzu die effektive Stablän-
ge verwenden, die dem Abstand der beiden 
Mikrofonsonden entspricht (0,39 m im vor-
liegenden Experiment): 

0,39m m
3145

124µs s

L
c

T
   . 

Ein Vergleich mit der longitudinalen Schallge-
schwindigkeit (siehe 6.3) zeigt, dass die trans-
versale Schallgeschwindigkeit deutlich kleiner 
ist. 

 

 

7. Aufbewahrung, Reinigung, Entsorgung 

 Gerätesatz an einem sauberen, trockenen 
und staubfreien Platz aufbewahren. 

 Zur Reinigung keine aggressiven Reiniger 
oder Lösungsmittel verwenden. 

 Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch 

Ch2

Ch1
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benutzen. 

 Die Verpackung ist bei den örtlichen Recyc-
lingstellen zu entsorgen. 

 Sofern der Gerätesatz 
selbst verschrottet 
werden soll, so gehört 
dieses nicht in den 
normalen Hausmüll. Es 
sind die lokalen Vor-
schriften einzuhalten.  
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