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Einleitung 
Die Vuvuzela ist ein Blasinstrument und ein Symbol des südafri-
kanischen Fußballs. Das Instrument aus Plastik oder Blech hat 
ungefähr die Länge von 60 cm. Ihr Klang ähnelt dem Trompeten 
eines Elefanten. Betrachtet man Funktion und Verwendungszweck 
ist sie vergleichbar der nordeuropäischen Lure einzuordnen. Die 
Vuvuzela ist ein Kesselmundstückinstrument, weist keine bewegli-
chen Teile auf und besitzt keine Tonlöcher was eine sehr preiswerte 
Herstellung ermöglicht. Aufgrund ihrer Eigenheiten kann die Vu-
vuzela von im Blasen ungeübten Personen ohne weiteres bedient 
werden. Beides macht sie zu einem idealen Fan-Artikel. Die ohne 
große Mühe erreichbare Schallleistung stellten wir mit 108 dB(A) 
fest. Dies entspricht einer im fortissimo geblasenen Trompete,  

 
 
Abbildung 1: 
Untersuchungsobjekte 

 
Als Objekte der hier beschriebe-
nen Untersuchungen dienten Vari-
anten verschiedener Hersteller aus 
Kunststoff, gedacht als Fan-Arti-
kel, sowie Eigenbaumodelle. 

Messung der Eingangsimpedanz 
Obwohl nur rund halb so lang wie eine Trompete erklingt beim 
normalen Anblasen deren Grundton b (220 Hz). Ursache ist, dass 
man auf dem bei Trompeten nicht genutzten Pedalton, der ersten 
Rohrresonanz, spielt. Dafür lässt sich die Vuvuzela nur sehr schwer 
überblasen. Dem Spieler steht also nur ein, aber dafür sehr kräftiger 
Ton zur Verfügung. Abbildung 2 zeigt den Verlauf der Eingangs-
impedanzen für eine Vuvuzela und eine b-Trompete, kein Ventil 
betätigt (V0), im Vergleich. Die Eingangsimpedanzmessungen 
beruhen auf BACKUS 1976. 
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Abbildung 2: Eingangsimpedanz Vuvuzela – b-Trompete V0 

Die Vuvuzela weist eine dominant ausgeprägte 1. Resonanz auf, zu 
der die folgenden Resonanzen eine stark gespreizte harmonische 
Reihe bilden. Auch bei der Trompete ist die erste Resonanz gut 
ausgeprägt aber keineswegs dominant. Die weiteren Resonanzen 

stehen in keinem harmonischen Verhältnis zu dieser ersten Reso-
nanz wohl aber sehr gut zur zweiten. Hier liegen die Gründe für das 
leichte Ansprechen des Pedaltons der Vuvuzela. 
Wodurch werden nun diese typischen Verläufe der Eingangsimpe-
danz bestimmt? Der wesentliche Einfluss liegt im Verlauf der 
Innenbohrung, der Mensur des Instrumentes, begründet (Obwohl 
Metallblasinstrumente in der Regel aus gefügten und anschließend 
gedrückten bzw. gezogenen Messingblechen bestehen, bezeichnet 
man ihr Inneres dennoch als Bohrung.). Abbildung 3 stellt die Men-
suren einer der untersuchten Vuvuzelen und einer Trompete dar. 
Wir erkennen neben den Differenzen im Verlauf der Trichter insbe-
sondere das deutlich verengte Mundstück der Trompete. Die kleine 
Einbuchtung etwa in der Mitte der Mensur der Vuvuzela resultiert 
aus dem Verbindungssegment des zweiteiligen Instrumentes und 
erwies sich von nur sehr geringer Bedeutung für die Akustik. 
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Abbildung 3: Mensur von Vuvuzela und Trompete im 

Vergleich 

 

Modell-Rechnungen für die Eingangsimpedanz 
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Abbildung 4: Eingangsimpedanzverläufe verschiedener 

Vuvuzela-Modelle 

Abbildung 4 vergleicht die Eingangsimpedanzen verschiedener Vu-
vuzela-Varianten. Deutlich hebt sich der Verlauf des dreiteiligen 
Modells ab. Es zeichnet sich durch ein, gegenüber den anderen Va-
rianten, stark verengtes Mundstückteil aus. Dieses Instrument wur-
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de nun mittels eines Modells nach PLITNIK und STRONG 1979 
durch aneinander gereihte Zylindersegmente, wie in Abbildung 5 
angedeutet, nachgebildet. 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 5: Zylindermodell nach PLITNIK und STRONG 

Bereits ein sehr grobes Modell, welches mit einer Auflösung von 
1 cm (im Mundstückbereich 0,5 cm) arbeitet, liefert sehr gute Über-
einstimmungen. Jedes Zylindersegment j wird durch seine Länge Lj 
und die Querschnittfläche Aj beschrieben. Werden Verluste ver-
nachlässigt, so stehen die Impedanzen ZE,j und ZA,j am Eingang und 
Ausgang des Zylinders in folgender Beziehung zueinander 
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Abbildung 6: Gemessene und berechnete Eingangsimpedanzen 

dreiteiliges Modell 

Abbildung 6 zeigt gemessene und berechnete Eingangsimpedanz-
verläufe der dreiteiligen Variante. Man erkennt die schon recht 
brauchbare Übereinstimmung. Weiterhin zu sehen ist das Ergebnis 
der Berechnung mit einem modifizierten Modell, bei dem der ver-
engte Mundstückbereich entsprechend erweitert wurde. Nunmehr 
verläuft die Eingansimpedanz analog zu den anderen Varianten 
gemäß Abbildung 4. Es zeigt sich deutlich die dominante Bedeu-
tung der Mensur im Bereich des Mundstückes. 

Ein Experiment zum Wandmaterialeinfluss 
Um die klangliche Wirkung einer verkürzten Vuvuzela zu veran-
schaulichen wurde ein insgesamt 410 mm langes Messinginstru-
ment mit Aluminiummundstück gebaut. Unter Verwendung dieses 
Instrumentes als Formkern schufen wir ein zweites Exemplar aus 
Klebstoff getränktem Papier. Lediglich das Mundstück entstand 
wiederum aus Aluminium. Die Instrumente weisen Massen von 
118 g bzw. 23 g (Mundstück 34 g) auf. Die Instrumente wurden 
umfangreichen Tests unterzogen. Obwohl eigentlich zu erwarten, 
ist es verblüffend, wie gering die wahrnehmbaren Unterschiede 
beim Anblasen ausfallen. Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen je-
weils mittlere Spektren eines 1 m vor den Schalltrichtern befind-
lichen Mikrofons sowie eines am Schallstück befestigten Beschleu-
nigungssensors. Die Spektren stellen jeweils Mittellungen über 10 
Messungen für einen 160 ms langen Tonabschnitt dar. Ein Ab-
schnitt liegt dabei im Bereich des Toneinsatzes (Start der Messung 
mittels pre-Trigger) ein Abschnitt im stationären Teil des Klanges 
(manueller Start der Messung) 
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Abbildung 7: Mittlere Beschleunigungs- und Schallspektren 

des Toneinsatzes von Papier- und Messinginstrument 

2000 4000 6000 8000 10000
-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80
2000 4000 6000 8000 10000

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

Be
sc

hl
eu

ni
gu

ng
sp

eg
el

 / 
dB

S
ch

al
ld

ru
ck

pe
ge

l /
 d

B

Frequenz / Hz

 Mikrofonsignal Papiermodell
 Mikrofonsignal Messingmodell

 Beschleunigungsaufnehmer Papiermodell
 Beschleunigungsaufnehmer Messingmodell

 
Abbildung 8: Mittlere Beschleunigungs- und Schallspektren 
des stationären Klanges von Papier- und Messinginstrument 

Man erkennt insbesondere im Toneinsatz deutlich stärkere Wand-
schwingungen des Papiermodells, was sich in einem etwas langsa-
meren Toneinsatz wiederspiegelt. Im stationären Teil dominiert das 
Papiermodel den Frequenzbereich 1 kHz bis 5 kHz. 
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