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Das Musikinstrument des Jahres

Die Orgel qilt als Konigin der Instrumente. Sie ist das gropte aller Musikinstrumente, das tiefste und hdchste,
das lauteste und leiseste. Seit 2017 sind Orgelmusik und Orgelbau durch die UNESCO als immaterielles Kulturer-
be anerkannt. Sie ist das erste Tasteninstrument, das zum Instrument des Jahres gekiirt wurde. Griinde genug,
die Orgel ein Jahr lang in all ihrer Vielfalt zu feiern!

Wenn Sie die Orgel durch die ,,physikalische Brille” betrachten, werden Sie feststellen, dass es eine Vielzahl an
physikalischen Zusammenhdngen, Phdnomenen und Wirkmechanismen rund um dieses aupergewdhnliche
Instrument zu entdecken gibt. Die beigefiigten Materialien sollen als Orientierung, Inspiration sowie Vorlage
dienen und Sie dazu anregen, das Thema im Physik- oder NaWi-Unterricht aufzugreifen.

Ich wiinsche spannende Erkenntnisse und viel Spaf!

René Dohrmann

Wichtige Hinweise zur Nutzung der Materialien

Die Materialien sind so konzipiert worden, dass sie von den Schiilerinnen und Schiilern selbststéndig (allein, im
Team, in der Gruppe) sowohl im Prasenz- als auch im Fernunterricht bearbeitet werden kénnen. Fiir einige Auf-
gaben werden ein Endgerdt (Smartphone, Tablet, Laptop, PC) und Kopfhorer benétigt.

Bevor die Materialien an die Schiilerinnen und Schiiler ausgegeben werden, sollte abgeschatzt werden, welche
Aufgaben in welchem Zeitraum {iberhaupt schaffbar sind. Es ist nicht zwingend notwendig alle Aufgaben zu be-
arbeiten. Treffen Sie eine begriindete Auswahl!

Die Lernhilfen dienen dazu, die Schiilerinnen und Schiiler bei der selbststandigen Bearbeitung der Aufgaben
zu unterstiitzen. Erkldren Sie vorab deren Gebrauch. Sie sollten nur dann benutzt werden, wenn eine
Schiilerin oder ein Schiiler (oder eine Gruppe, ein Team) liberhaupt nicht weiterkommt. Die Hilfen sind somit
eine Mapnahme der Binnendifferenzierung. Wenn die Hilfen genutzt werden, sollten die Schiilerinnen und
Schiiler immer mit Hilfe 1 beginnen.

Sollten nicht ausreichend viele Endgerdte im Unterricht zur Verfiigung stehen und/oder Sie verteilen die
Materialien als Kopie, dann konnen Sie die Lernhilfen auch ausdrucken. Die entsprechenden Kopiervorlagen
finden Sie ab Seite 7. Achten Sie beim Vervielfdltigen auf den Einzug! Die Hilfen kdnnen wahrend des
Unterrichts vorne am Tisch bereitgelegt werden.

Fiir besonders leistungsstarke und interessierte Schilerinnen undSchiiler werden vertiefende bzw. ergan-
zende Aufgaben bereitgestellt, die mit folgendem Symbol gekennzeichnet sind: Q

Der volle Funktionsumfang des PDF-Dokuments, z. B. Texte vorlesen lassen, ist nur in Acrobat-Produkten ga-
rantiert. Die Verlinkungen im Dokument funktionieren in der Regel auch in anderen PFD-Readern. Sie finden die
wichtigsten Links aber auch als QR-Code direkt bei den Aufgabenstellungen sowie in einer Zusammen-
fassung auf der letzten Seite der Materialien.

Die didaktischen Grundlagen fiir die Konzeption der Materialien werden im folgenden Kapitel ndher erldutert.



Didaktische Grundlagen: Lernaufgaben

Im Rahmen der Diskussion um den erweiterten Inklusionsbegriff (z. B. Rémer, 2014) ist auch die Férderung indi-
viduell ausgeprégter Begabungen und Leistungsdispositionen eine Frage der Bildungsgerechtigkeit. Eine Auf-

gabe des Bildungssystems ist es daher, ,allen Kindern und Jugendlichen eine ihrem intellektuellen Vermdgen
und ihrer individuellen Leistungsfahigkeit entsprechende bestmdgliche Bildung zu vermitteln” (KMK, 2009, S. 2).

In der Debatte um die optimale Forderung aller Schiilerinnen und Schiiler im Regelunterricht wird von ei-
nem dynamischen Begabungsbegriff ausgegangen, der zwar individuelle, genetische Voraussetzungen disku-
tiert, jedoch die Entwicklung einer Person in Wechselwirkung mit deren Umwelt in den Fokus nimmt (Ziegler,
2008; Stamm, 2010; Stadelmann, 2012). Ausschlaggebend ist dabei das ,Zusammentreffen von personellen, situ-
ativen, instrumentellen und instruktionellen Optionen fiir optimale geforderte und ungeforderte Leistungen (al-
ler Art)" (Anton, 2000, S.126).

Dabei klingt bereits an, dass es sich bei Begabungen bzw. Leistungspotenzialen um Voraussetzungen handelt,
die die Auspragung von Kompetenzen entscheidend mitbestimmen (neben bspw. dem Vorwissen oder Prékon-
zepten). Die Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern sind dabei duperst komplex und gestalten sich von
Person zu Person unterschiedlich. Dies fiihrt im Kontext von Schule, neben anderen entscheidenden Faktoren,
zu einer gropen Heterogenitdt in den Klassen (Stadelmann, 2012).

Um diesen Umstdnden Rechnung zu tragen, ist es notwendig, dass die Forderung aller Schiilerinnen und
Schiler ein integraler Bestandteil des Schulalltags wird. Lehrerinnen und Lehrer miissen deshalb in die Lage
versetzt werden, fir individuelle Lernausgangslagen adaptive und damit differenzierende Lernangebote
bereitstellen zu kénnen (Fischer, 2019).

Innere Differenzierung oder auch Binnendifferenzierung ,steht fiir die Strategie, Heterogenitdt nicht durch ein
einheitliches Lernangebot zu ignorieren oder durch dupere Differenzierung zu reduzieren, sondern mit unter-
schiedlichen Angeboten fiir Teilgruppen innerhalb der Klasse (= innere Differenzierung) oder gar fir jedes Indi-
viduum (= Individualisierung) an die Ausgangslagen der Lernenden anzukniipfen” (Bohl, Bénsch, Trautmann &
Wischer, 2016, S. 5f.). ,Eine besondere Bedeutung kommt der Bereitstellung geeigneter Aufgabenformate zu
[..]" (KMK, 2015, S. 8).

Komplexe Lernaufgaben greifen diese Forderungen auf. Als Lernaufgabe wird in diesem Zusammenhang eine
Lernumgebung zur Kompetenzentwicklung verstanden. ,Sie steuert den individuellen Lernprozess durch
eine Folge von gestuften Aufgabenstellungen mit entsprechenden Lernmateri-alien so, dass die Lerner
mdglichst eigentdtig die Problemstellung entdecken, Vorstellungen entwickeln und Informationen
auswerten. Dabei erstellen und diskutieren sie ein Lernprodukt, definieren und reflektieren den Lernzugewinn
und iiben sich abschliefend im handelnden Umgang mit Wissen" (Leisen, 2010, S. 10). Wéhrend die Schiilerinnen
und Schiiler eine Lernaufgabe bearbeiten, kommt der Lehrkraft lediglich die Rolle der Prozessbe-gleitung zu:
sie steuert und regelt (Leisen, 2010).

Bei der Konzeption und Konstruktion von Lernaufgaben ist es wichtig, die Einstiegsaufgabe so zu gestalten,
dass sie mdglichst von allen Schiilerinnen und Schiilern geldst werden kann und sie so zum Weiterarbeiten
motiviert werden. Dariliber hinaus sollten Losungen nicht die Grundlage fiir die Arbeit an weiterfiihrenden Auf-
gaben bilden. Das Anspruchsniveau sollte zudem nachvollziehbar gekennzeichnet sein (Hepp & Wegwerth, 2010).



Fir einen erfolgreichen Einsatz im Unterricht bietet sich der Einsatz gestufter Lernhilfen an. Essentiell fiir de-
ren Konzeption ist die Antizipation mdglicher Bearbeitungsprobleme bei der Aufgabenstellung auf Seiten der
Schilerinnen und Schiiler durch die verantwortliche Lehrkraft (Hepp, 2010). Sie kénnen Lernprozesse sowohl
bei der Einzel- als auch bei Partner- oder Gruppenarbeit unterstiitzen. Dariiber hinaus kénnen sie in allen
Schulphasen den Unterricht bereichern und lassen sich mit weiteren Methoden gut kombinieren (ebd.). Eine
addquate Gestaltung von Lernhilfen trdgt deshalb dazu bei, das (kognitive) Potenzial der Schiilerinnen und
Schiiler in htherem Mape auszuschdpfen bzw. zu aktivieren (Stdudel, Franke-Braun & Schmidt-Weigand, 2007).
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Losungsmaglichkeiten (Auswahl)

Achtung! Die folgenden Losungsmaglichkeiten stellen keine Musterlésungen dar, sondern dienen le-
diglich zur Orientierung.

Zu Aufgabe 1) :
Audio Instrument
A Pipa
B Horn
C Fliigel, Klavier
D elektrische Gitarre
E akustische Gitarre
F Schlagzeug
G Querflote
H Glockenspiel
I Kontrabass
J Kirchenorgel
K Mundharmonika
L Hammond-Orgel
M Violine
Zu Aufgabe 2)

1) Wind, 2) Manual, 3) Blasebalg, 4) UNESCO, 5) Kirche, 6) Pfeife, 7) Spieltisch, 8) Register
9) Frequenz, 10) Lange, 1) Organistin, 12) Pedal, Losungswort: Schallwelle

Zu Aufgabe 3a)

Alle Instrumente haben eine grofe Gemeinsamkeit: Es wird etwas zum Schwingen gebracht! Bei den Zupf- und
Streichinstrumenten wie Gitarre, Violine oder Kontrabass werden durch Zupfen, Anschlagen oder Streichen
Saiten zum Schwingen gebracht. Bei Aerophonen (z. B. Blasinstrumente) wie dem Horn, der Querfléte oder der
Orgel wird eine Luftsaule in Schwingung versetzt. Bei Schlaginstrumenten wie den Trommeln eines Schlagzeugs
werden Membranen (Felle) durch Anschlagen zum Schwingen gebracht.

Zu Aufgabe 4a)

Die Tonhthe ist davon abhdngig, wie schnell ein Gegenstand oder die Luftsdule in einer Pfeife schwingt. Je
kiirzer die Lange einer Orgelpfeife ist, desto schneller schwingt die Luft in der Pfeife und der entstehende Ton
ist umso hdher (hohe Frequenz). Im Umkehrschluss folgt: Je langer eine Orgelpfeife ist, desto langsamer
schwingt die Luft in der Pfeife und der entstehende Ton ist umso tiefer (tiefe Frequenz).



Zu Aufgabe 4b)

Eine Orgel besteht aus einer Vielzahl von Orgelpfeifen. Diese unterscheiden sich in ihrer Ldnge und in ihrer
Bauform. Durch die unterschiedlichen Ldngen kdnnen hohe und tiefe Téne gespielt werden. Mithilfe der
verschiedenen Bauformen von Orgelpfeifen kdnnen unterschiedliche Kldnge erzeugt werden. So klingen
manche Orgelpfeifen wie eine Fléte und andere wie eine Trompete.

Zu Aufgabe 5b)

1 kHz entsprechen 1000 Hz. Die ,Kirchenmaus” verfiigt iiber einen Horbereich von 7000 Hz - 115.000 Hz und
kann die beiden Orgelpfeifen nicht héren.
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Horizontal

8. Damit wird der Ton erzeugt.

9. So heift bei der Orgel die
Tastatur.
3. Damit wird der "Orgel-Wind" erzeugt.

4. Das wissenschaftliche Wort fiir "Tonhohe".
6. Luft die durch die Orgelpfeifen stromt.

1. Bezeichnung fiir Orgelpfeifen desselben Typs.

Vertikal

7. Hier findet man die meisten Orgeln.

5. Wird mit dem Fup gespielt.

2. Diese Organisation hat die "Tradition von Orgelbau und
Orgelmusik™ ins Kulturerbe der Menschheit aufgenommen.

12. Ein anderes Wort fiir Orgelspielerin.

11. Die Hohe des Tons wird bestimmt durch die .... der Orgelpfeife.

10. Die Tastaturen, Pedale und Regler befinden sich hier.



Aufgabe 3c)

- Hilfe 1 -

Aufgabe 3c)

- Hilfe 2 -

Aufgabe 3c)

- Hilfe 3 -



Erklart euch gegenseitig (in der Klasse, mit den Geschwistern/Eltern) die Aufgabe
noch mal in euren eigenen Worten.

Klart dabei, wie ihr die Aufgabe verstanden habt und was euch noch unklar ist.

Uberlege dir, welche ‘Gegensténde’ du zum Schwingen bringen kannst. Was musst du
tun, um damit Téne zu erzeugen?
Beispiele:

e Lineal an der Tischkante

o unterschiedlich geflllte Flaschen (hier schwingt die Luftsaule in der Flasche)

e verschieden grof3e Trommeln

e Trommeln bei denen das Fell unterschiedlich straff gespannt ist

e Boomwhackers (https://www.youtube.com/watch?v=YHIrb9KsyP4)

1. Im folgenden Video wird dir erklart, wie die Schallausbreitung (bei dem Experiment
mit dem Lineal an der Tischkante) funktioniert. Schau dir das Video an! (Es reicht,
wenn du bis Minute 2:25 schaust.)

https://www.youtube.com/watch?v=-QJguYTWFsl

2. Versuche die Erklarung fur das schwingende Lineal auch auf andere schwingende
‘Gegenstande’ (z. B. Luftsaule in der Flasche) zu Gbertragen.


https://www.youtube.com/watch?v=YHlrb9KsyP4
https://www.youtube.com/watch?v=-QJguYTWFsI

Aufgabe 4d)

- Hilfe 1 -

Aufgabe 4d)

- Hilfe 2 -

Aufgabe 4d)

- Hilfe 3 -



Erklart euch gegenseitig (in der Klasse, mit den Geschwistern/Eltern) die Aufgabe
noch mal in euren eigenen Worten.

Klart dabei, wie ihr die Aufgabe verstanden habt und was euch noch unklar ist.

In Text 1 und in Text 2 wird erklart, welche Funktion ein Orgelregister hat.

Im Bild unten sind verschiedene Register zu sehen.

(Foto:Kantor.JH, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons: Quelle:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orgelregister.JPG)

Unterschiedliche Fullhéhen bei den Flaschen erméglichen verschiedene Tonhdhen (siehe
Bild unten).

Jede Flasche muss nun wie eine Orgelpfeife gestimmt werden (jede Orgelpfeife erzeugt
genau einen Ton). Zum Beispiel werden die Noten c, a, h, f und g benétigt um das Lied
‘Hansel und Gretel’ zu spielen.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orgelregister.JPG

Aufgabe 4d)

- Hilfe 4 -



Pfeifen werden gestimmt, indem man einen Ton anhért, von dem man genau weif3,
welche Tonhdhe er hat (zum Beispiel von einer Stimmgabel oder einem Stimmgerat).

Anschlieend versucht man das Instrument (oder den Fullstand der Flasche) so
einzustellen, dass der erzeugte Ton dieselbe Hohe wie der Vergleichston hat.

Toéne zur Orientierung findet ihr hier: https://www.musicca.com/de/klavier

B3]



https://www.musicca.com/de/klavier
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