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‘ Inhalt \Action ‘ Material Organisation ‘ Zeit
Einfiihrung in die Thematik — Erkldrung der
Einer von fiinf Wichtigkeit des Horsinns — frei nach Helene SuS machen sich Gedanken | Wandtafel
1 [Sinnen Kellers Lehrsatz wird in die Thematik lustvolle Einfiihrung ins Thema |zum Horsinn und starten mit | verschiedenes Plenum 15
Der soziale Sinn eingestiegen. Die SuS lernen den Horsinn einem Versuch. Versuchsmaterial
kennen.
Was ist Schall? Wie wird er Uibertragen? Wie Die SuS kénnen Schall e Informationen zum Schall -
2 gz::::ﬁul;‘ed rtragung / breitet sich Schall aus? Wie kann Schall sichtbar |definieren und wissen, dass zur zusammentragen Qﬁi‘:;?lﬁﬁegas EA 45’
Schallausbreitun gemacht werden? Solche und dhnliche Fragen Schallausbreitung ein Medium e Experiment durchfiihren E iment
chaflausbreitung beschaftigen die SusS. notig ist. und auswerten xperime
0 i e Informationen lesen itsbla
3 Amplitude, Periode |Die Fachbegriffe Amplitude, Periode und ?us kGnnen vegsc;\hle(ﬁng Li kr t I t ausfiill Arbe|t§ bIa"tter. PA 45
und Frequenz Frequenz werden vorgestellt, requenzen und Amplituden e Liickentext ausfiillen Material fiir die
darstellen und erkennen. e Experimente Experimente
. Die SuS befassen sich mit der Anatomie des Die SuS kénnen die Funktionen “ - . .
4 3:f menschliche Ohres. Sie lernen, wie der Hérvorgang beim des menschlichen Ohres Zrzsgtnt;tlftn dfolgen fiill irzsgtnt;?ftn EA 45’
Menschen funktioniert. beschreiben. * ArDeltsbiatt dazu austulien | Arbeitsblatter
. . . SuS kennen die Masseinheit Informationen zu
5 |Masseinheit Dezibel Die Masseinheit Dezibel ker_l_nenlernen und Dezibel und kdnnen dazu Rechnungen I6sen Dezibel EA 30
Rechnungsaufgaben dazu l6sen. - -
Rechnungen lsen. Arbeitsblatt
Psychoakustik: Die Psychoakustik beschreibt den
Zusammenhang zwischen dem Schall und den
Horen und daraus resultierenden Empfindungen. Wir Die SuS verstehen. was
6 H?rempﬁnden / empfangen den Schal! mit den_Ohren = wir Psychoakustik ist und wie . Infor.matlon I"esen Arbeitsblatter PA 45
Horen und héren und verstehen jedoch mit dem Hirn! raumliches Horen funktioniert. | ® Arbeitsblatt I16sen
verstehen Binaurales Horen: Unter binauralem Hoéren )
versteht man, dass beide Ohren am Horvorgang
beteiligt sind.
Was kann dem menschlichen Gehor zugemutet . . . e verschiedene Texte zu
5 Die SuS wissen, wo und wie -
werden? - ST Larm lesen
N Larmschutzverordnung Larm entsteht, wie viel furs e Larmmessungen Arbeitsblatter
7 |Larm und Schutz . - . « | menschliche Ohr zumutbar ist .. N EA/PA 45’
Larm ist grundsatzlich etwas, das die ,anderen und kénnen Lérmmessungen durchfiihren Messgerat(e)
machen. Larm ist unerwiinschter, stoérender durchfiihren und auswerten. o Tipps tur La_rmredukhon
Schall. und Hérschaden
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zusammenstellen
Gerne horen Jugendliche via Kopfhorer ihre SuS wissen, wie sie sinnvoll und
Lieblingsmusik. Doch ist diese ohne gesundheitliche Einbussen | Informationen durchlesen
8 |Kopfhorer ,Dauerberieselung" schadlich? Gibt es gute und | Musik oder Ahnliches Uber e ev. Selbstversuch 20’
schlechte Kopfhorer? Dieser Lektionsschritt klart | Kopfhoérer konsumieren durchfiihren
auf. (kbnnen).
Ip einer selbststancl_lgen_Regherchearbelt wahlen | Die SuS kepnen den _Horberelch Prisentation Infoblatter ,
s " die SuS gruppenweise ein Tier aus, suchen Facts | von verschiedenen Tieren und 90’-
9 | Wie horen Tiere? .. o ’ ) zusammenstellen und Computer GA ,
zu dessen Horvorgang zusammen und kdnnen ihn mit dem Menschen vortragen Lexik 180
prasentieren die Erkenntnisse der Klasse. vergleichen. 9 exika

Die Zeitangaben sind Annahmen fiir den ungefdahren Zeitrahmen und kdnnen je nach Klasse, Unterrichtsniveau und -intensitiat schwanken!

Lehrplanbezug (LP 21)

BNE - Gesundheit Die Schiilerinnen und Schiiler lernen zunehmend, Mitverantwortung fiir ihnr Wohlbefinden und ihre Gesundheit zu (ibernehmen. Dafiir erwerben sie Wissen iber den
menschlichen Kérper, dessen Funktionsweise und (iber verschiedenste Faktoren, die Wohlbefinden und Gesundheit beeinflussen.

NT.6.2 Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen Hoéren und Sehen analysieren.

NT.6.2a Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die Schallausbreitung als fortschreitende Verdichtung der Luft beschreiben und mithilfe von entsprechenden Modellen erkldren (z.B.
o grosse Spiralfeder, Magnete).

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen magliche Horschaden mit unterschiedlichen Schalleinwirkungen in Beziehung setzen (z.B. Trommelfellriss durch lauten Knall, Licken im
NT.6.2b N . i
Horbereich durch Dauerbeschallung) und entsprechendes Verhalten daraus ableiten.

NT.6.2.C Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Funktionsweise des menschlichen Ohres beschreiben (z.B. Stereohdren, Schallverstarkung, Frequenzverarbeitung,
e Hinh6éren/Weghoren).
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Erganzungen/Varianten

Legende EA = Einzelarbeit / Plenum = die ganze Klasse / GA = Gruppenarbeit / PA = Partnerarbeit / SuS = Schiilerinnen und Schiiler / LP = Lehrperson

Horsystemakustik Schweiz
Seilerstrasse 22
Kontaktadressen 3001 Bern

info@hoersystemakustik.ch

NATURENA: Sinnespfad in den Regionen Fricktal, Seebachtal, Werdenberg und Zugerland. Informationen unter www.naturena.ch
Tonstudio besuchen / Tontechniker:in einladen

Musikinstrumentebauer:in besuchen

Arztin / Arzt (HNO) einladen

Exkursionen

Eigene Notizen



http://www.neuroth.ch/
mailto:info@hoersystemakustik.ch
http://www.naturena.ch/
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1 — Einer von fiinf Sinnen

Arbeitsauftrag

Mithilfe eines einfachen Versuchs sollen die Begriffe Schwingung, Tonhohe,
Lautstarke und Schalliibertragung eingefiihrt werden.

Lustvolle Einflihrung ins Thema. SuS machen sich Gedanken zum Hdérsinn und
starten mit einem Versuch.

Material

W
@ | o8 .
p Y Stimmgabel, Wandtafel
sEoen
S

S =
Sozialform

| t'o)%? Plenum

15

strlich » Nach Abschluss des Kapitels ,Das menschliche Ohr* kann man nochmals auf
Zufsatz iche diesen Versuch zuriickgreifen, um zu erkldren, wie man eine Schadigung des
Informationen: Mittelohrs von einer Schadigung des Innenohrs unterscheiden kann.
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Einer der funf Sinne

Mithilfe des Weber- und des Rinne-Versuchs sollen die Begriffe Schwingung,
Tonhohe, Lautstarke und Schalliibertragung eingefiihrt werden.

Vorinformationen

der soziale Sinn

Noch in der Gebarmutter, ca. nach 4 Monaten, fangt der Fétus an zu héren.

Das Hdren kann nicht abgestellt werden.

Das Zuhalten der Ohren bewirkt nur eine Reduktion von max. 30 dB Schalldruckpegel (SPL).

Das menschliche Ohr kann Frequenzen Uber zehn Oktaven héren von 16-20000 Hz.

Das menschliche Ohr kann Lautstarken noch ertragen, die 1 000 000-mal lauter sind als die,

welche es gerade noch zu héren vermag (120 dB).

e Das Innenohr liegt tief im Schadel eingebettet — im hartesten Knochen des menschlichen Korpers,
dem Felsenbein.

e Diese Tatsache hebt die entwicklungsgeschichtliche Wichtigkeit des Hérorgans hervor.

e Darauf angesprochen, welche Behinderung schwerer wiegt, die Taubheit oder die Blindheit, gab

Helen Keller folgende Antwort...

,Blindheit trennt von den Dingen, Taubheit von den
Menschen."

Helen Keller

Helen Keller wurde als gesundes Kind geboren, wurde aber mit 19 Monaten durch
eine Krankheit taubblind.

Weitere Informationen

https://de.wikipedia.org/wiki/Helen Keller

https://www.britannica.com/biography/Helen-Keller (Englisch)
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Der Weber-Versuch

Der Weber-Versuch ist eine Untersuchung zur Feststellung einer Lateralisation des Hérempfindens unter
Verwendung einer Stimmgabel. Er ist zusammen mit dem Rinne-Versuch ein Standardtest der Hals-Nasen-
Ohren-Heilkunde zur Untersuchung einer Horstérung.

Beim Weber-Versuch wird der Fuss einer schwingenden Stimmgabel dem Probanden auf den Scheitel
gesetzt. Der Schall wird liber Knochenleitung phasengleich in beide Innenohren tbertragen. Der
Normalhdrende hért den Ton der Stimmgabel in beiden Ohren gleich, er hat daher den Eindruck, diesen in
der Mitte des Kopfes zu horen, der Ton wird nicht lateralisiert (lat. latus = Seite). Gibt der Proband an,
den Ton auf einer Seite zu héren, spricht man von einer ,Lateralisierung” (Lateralisation). Dies ist der Fall
bei einer einseitigen oder asymmetrischen Horstérung.

Bei einer einseitigen Schallempfindungsstérung wird der Ton vom besser hérenden (normalen) Innenohr
lauter wahrgenommen, der Patient lateralisiert also ins gesunde Ohr. Bei einer einseitigen
Schallleitungsstdrung wird jedoch der Ton im erkrankten Ohr lauter gehdrt, meist zur Uberraschung des
Patienten.

Nach der Mach’schen Schallabflusstheorie wird von einem intakten Mittelohr Schallenergie aus dem
Innenohr Gber die Gehérknéchelchen auf das Trommelfell Gbertragen und in die Luft abgestrahlt. Dieser
Teil der von der Stimmgabel iber Knochenleitung direkt dem Innenohr zugefiihrten Schallenergie kommt
also normalerweise nicht im Innenohr zur Wirkung. Ist das Mittelohr aber nicht in der Lage, den Schall
korrekt zu Gbertragen (Mittelohrschwerhdrigkeit), so bleibt diese Schallenergie im Innenohr, der Schall
wird in diesem Ohr lauter wahrgenommen als im gesunden Ohr der anderen Seite. Eine alternative
Erklarung ist, dass die Sensitivitdt des Innenohrs auf der Seite der Schallleitungsstérung kompensatorisch
heraufgesetzt wird.

Der Weber-Versuch erlaubt also eine gute Diagnose bei einer einseitigen Hérstérung. Um eine rasche und
verlassliche Unterscheidung zwischen Schallempfindungsstérung und Schallleitungsstérung festzustellen,
also beispielsweise zwischen einem Hdérsturz und einem Paukenerguss, eignet sich nach der Feststellung
einer Lateralisation gut der Rinne-Versuch.

Geschichte

Die Benennung des Tests nach Ernst Heinrich Weber (1795—-1878), Professor fiir Anatomie und Physiologie
in Leipzig, basiert auf einer Publikation Webers aus dem Jahr 1834. Weber beschrieb jedoch in seiner
Publikation eigentlich nur den Okklusionseffekt beim gesunden Ohr, der schon vor ihm von Charles
Wheatstone beschrieben wurde und spater beim Bing-Test Anwendung fand. Die erste Beschreibung der
Lateralisation beim pathologischen Ohr — auch bei der Schallempfindungsstérung — diirfte 1846 durch
Eduard Schmalz, Gehor- und Sprach-Arzt in Dresden, erfolgt sein. Der Wert des Weber-Tests wurde in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts selbst von namhaften Otologen bezweifelt (Hermann Schwartze) oder
zumindest relativiert (Friedrich Bezold, Adam Politzer).

Mehr Informationen

https://de.wikipedia.org/wiki/Weber-Versuch
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Der Rinne-Versuch

Der Rinne-Versuch dient der Priifung des Gehérs und kann zusatzlich zwischen
Schallempfindungsstérungen und Schallleitungsstorungen unterscheiden. Es kann also differenziert
werden, ob bei einer Horminderung die Ursache bei der Reizweiterleitung im Mittelohr liegt oder aber eine
Stérung im Innenohr vorliegt. Beim Rinne-Test wird eine Stimmgabel zum Schwingen gebracht und dem
Patienten zuerst mit dem Stimmgabelfuss auf den Knochenfortsatz hinter der Ohrmuschel aufgesetzt.
Sobald der Patient ein Zeichen gibt, die Stimmgabel nicht mehr zu héren, wird diese unmittelbar vor seine
Ohrmuschel gehalten. Kann der Patient die Stimmgabel nun noch héren, ist der Rinne-Test positiv
ausgefallen, hort er sie nicht, ist der Test negativ. Der Rinne-Test macht sich die physiologischen
Eigenschaften des Ohres zunutze: Bei normaler Horfahigkeit ist Schall wegen der Verstarkereigenschaften
von Gehdrknéchelchen und Trommelfell Gber Luftleitung lauter wahrzunehmen als tber Knochenleitung.
Eine ausklingende Stimmgabel wird daher Uber Luftleitung langer gehdrt als tiber Knochenleitung, sie kann
also am Gehdrgang noch gehért werden, nachdem sie auf dem Knochenfortsatz nicht mehr gehért wurde.
Fallt der Rinne-Test negativ aus, ist dies ein Hinweis auf eine Schallleitungsschwerhdrigkeit, also eine
Stérung im Aussen- oder Mittelohrbereich. Fallt der Rinne-Test positiv aus, liegt keine
Schallleitungsstdrung vor, eine Schallempfindungsstérung ist damit jedoch nicht ausgeschlossen.

Einfiihrung in das Thema

Mithilfe dieses Tests kénnen erste Vermutungen zu Schwingungen anschaulich gemacht und erste Ideen
der Schallausbreitung besprochen werden:

e Stimmgabel muss zuerst in Schwingung gebracht werden, damit ein Ton hérbar wird

¢ Schwingungen kénnen sowohl ber die Luft als auch Uiber den Knochen weitergeleitet werden.

¢ Je starker man die Stimmgabel anschlagt, desto lauter wird der Ton.

¢ Die Hohe des Tones andert sich nicht.

Weitere Informationen
https://de.wikipedia.org/wiki/Rinne-

Versuch#:~:text=Der% 20Rinne% 2DVersuch% 20ist% 20ein,Standardtest%20zur%20Unter
suchung%20einer%20H%C3%B6rst%C3%B6rung.
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2 — Schall und Schallubertragung

Arbeitsauftrag

Die SusS sollen in Einzelarbeiten die Theorie zu Schall und Schalliibertragung lesen
und im Anschluss das Arbeitsblatt dazu I6sen.

Die SuS kénnen Schall definieren und wissen, dass zur Schallausbreitung ein
Medium nétig ist. Mithilfe des Arbeitsblattes kénnen Bereiche der Algebra repetiert
werden.

Lesetext, Arbeitsblatt, Losungen

Einzelarbeit

45'

Zusatzliche
Informationen:

> Mithilfe des Arbeitsblattes kdnnen folgende Themen zusatzlich besprochen
werden: Weg-Zeit-Geschwindigkeit und Bruchgleichungen.

> Um die Aufgabe 1 des Arbeitsblattes zu l6sen, kénnen auch alternativ
verschiedene Materialien im Unterreicht zur Verfligung gestellt werden.
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Lies den folgenden Text aufmerksam durch und streiche dir wichtige Passagen
an.

Schall und Schallubertragung

Als Schall werden Wellen bezeichnet, die mit dem Gehdr wahrgenommen werden kénnen. Dazu zahlen

Gerdusche, Toéne, Klange, aber auch ein Knall. Doch wie muss man sich das vorstellen? Fallt ein Buch zu

Boden, wissen wir alle, dass dies einen Knall zur Folge hat. Beim Auftreffen des Buches auf dem Boden

wird an dieser Stelle die Luft verdrangt. Die Luft

rundherum wird dadurch zusammengedrickt.

Diese dichtgepackte Luftschicht breitet sich dann

als Druckwelle aus, bis sie von unserem Ohr

aufgefangen und als Knall wahrgenommen wird.

Die Luftteilchen werden dabei nicht vorwarts

bewegt, sondern bewegen sich nur an Ort und

Stelle hin und her. Schallwellen sind also

Verdichtungen und Verdiinnungen der Luft.

Druckwellen kann man auch spiiren. So spuirt man

etwa die Explosionen bei einem Feuerwerk, aber Auf dieser Abbildung ist die Schallausbreitung dargestellt. Die
. .. . ) ! Luftteilchen bewegen sich nach links und rechts und l6sen so eine

auch die Basse bei lauter Musik sehr QUt- Schall Druckwelle aus, die sich von links nach rechts fortbewegt. Gut zu

kann auch gut sichtbar gemacht werden. Dafir erkennen sind die Verdichtungen und Verdiinnungen der Luft.

nimmst du ein Tamburin und héltst es neben eine http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Prinzip_einer_Druckwelle.JPG

Kerze. Wenn du auf das Tamburin schlagst,

flackert die Kerze.

Doch wie schnell sind denn solche Schallwellen? Wir alle
kennen das Phdnomen des Donners, der auf jeden Blitz
folgt. Obwohl Blitz und Donner immer gleichzeitig erfolgen,
hért man den Schall dennoch viel spater als man den Blitz
sieht. Der Schall breitet sich also viel langsamer aus als das
Licht. Die Lichtgeschwindigkeit betragt ungefahr 300'000
km/s, die Schallgeschwindigkeit jedoch nur etwa 340 m/s.

Ein Blitz erhitzt die Luft in der unmittelbaren Umgebung
sehr stark, sodass sich diese explosionsartig ausdehnt.

Schall kann sich jedoch nicht nur in Luft ausbreiten, Durch diese Ausdehnung entstehen Schallwellen, die sich
sondern auch in fliissigen und festen Stoffen. Da die Atome 7 @len Richtungen ausdehnen. Diese nehmen wir als
(Teilchen) in flissigem und festem Zustand geringere

Absténde haben, kénnen Stdsse besser weitergegeben

werden und der Schall bewegt sich schneller. Die Schallgeschwindigkeit in Wasser betragt demnach etwa
1480 m/s, in Eisen bis zu 5800 m/s. In einem luftleeren Raum gibt es aufgrund fehlender Teilchen keinen
Schall. Um die Geschwindigkeit von Objekten wie Flieger oder Raketen anzugeben, wird haufig der Begriff
Mach verwendet. Dabei bedeutet Mach 1 Schallgeschwindigkeit. Ist die Geschwindigkeit grosser als Mach
1, spricht man von Uberschallgeschwindigkeit. Fliegt ein Flugzeug genau mit der Schallgeschwindigkeit, so
holt es stets den eigenen Schall ein. Dies flihrt dazu, dass das Flugzeug durchgertittelt wird, als ob es
gegen ein Hindernis fahrt. Dies wird als Schallmauer bezeichnet. Am Boden hért man einen
Uberschallknall.
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Lose das Arbeitsblatt mithilfe des Lesetexts.

Arbeitsblatt — Schall und Schallubertragung

Aufgabe 1

Uberlege dir einen weiteren, einfachen Versuch, mit welchem man Druckwellen sichtbar machen kann.
Bau den Versuch zu Hause zusammen und demonstriere ihn deinen Mitschiilerinnen und Mitschiilern.

Aufgabe 2

Die Schallgeschwindigkeit.
a) Wievielmal schneller ist das Licht als der Schall? Runde auf ganze Tausender.
b) Wie weit ist ein Blitz entfernt, wenn man das Donnern nach 5 Sekunden hort?
c) Stelle eine Faustregel auf, um die Entfernung eines Gewitters zu bestimmen.
d) Wievielmal schneller ist der Schall in Wasser als in der Luft?

Aufgabe 3
Prazedenz-Effekt http://de.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A4zedenz-Effekt
oder Haas-Effekt http://de.wikipedia.ora/wiki/Haas-Effekt

Bei einem Echo werden Schallwellen von einer Wand wieder zurlickgeworfen. Dies funktioniert aber nur,
wenn die Wand mindestens 8,5 m entfernt ist, da unser Gehor sonst keine zwei Téne ausmachen kann.
Welche minimale Zeitdauer muss also verstreichen, damit man zwei verschiedene Laute wahrnehmen
kann?

Aufgabe 4

Die Schallgeschwindigkeit in der Luft in Abhangigkeit von der Temperatur.
a) Die Schallgeschwindigkeit andert sich je nach Temperatur: Luft bei 0 °C besitzt eine
Schallgeschwindigkeit von 331.6 m/s, Luft bei 15 °C bereits eine Schallgeschwindigkeit von 340.6
m/s. Wie viel macht die Anderung um 1 °C aus?
b) Versuche eine Formel aufzustellen, mit welcher die Schallgeschwindigkeit in Abhdngigkeit von der
Temperatur berechnet werden kann. Tipp: Nimm dabei das Resultat aus a) in deine Formel auf.
c) Die abgeleitete Formel aus b) ist nicht ganz exakt, liefert aber zwischen -30 °C und +40°C relativ

T
273.15

gute Werte. Mit der Formel ¢ = 331.5'ﬂ‘|I 1+ lasst sich die Schallgeschwindigkeit fiir alle

Temperaturen exakt berechnen. Bei welcher Temperatur ist die Schallgeschwindigkeit genau
doppelt so gross wie bei 20 °C (343 m/s)?
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Losungsvorschlag

Aufgabe 2

Die Schallgeschwindigkeit.
a) Wievielmal schneller ist das Licht als der Schall? Runde auf ganze Tausender.
Viicht / Vschant = 300'000'000 m/s / 340 m/s = 882°352.94 ~ 882’000-mal schneller.
b) Wie weit ist ein Blitz entfernt, wenn man das Donnern nach 5 Sekunden hort?
s=vit=340m/s*5s=1700m = 1.7 km
c) Stelle eine Faustregel auf, um die Entfernung eines Gewitters zu bestimmen.
3 Sekunden, die zwischen Blitz und Donner vergehen, entsprechen 1 km Abstand.
d) Wievielmal schneller ist der Schall in Wasser als in der Luft?
Vwasser / Viure = 1480 m/s / 340 m/s = 4.35-mal schneller

Aufgabe 3

Bei einem Echo werden Schallwellen von einer Wand wieder zurlickgeworfen. Dies funktioniert aber nur,
wenn die Wand mindestens 8,5 m entfernt ist, da unser Gehor sonst keine zwei Téne ausmachen kann.
Welche minimale Zeitdauer muss also verstreichen, damit man zwei verschiedene Laute wahrnehmen
kann?

t=s/v=85m/340 m/s = 0.05 s

Aufgabe 4
(http://www.sengpielaudio.com/Rechner-schallgeschw.htm)

Die Schallgeschwindigkeit in der Luft in Abhangigkeit von der Temperatur.

a) Die Schallgeschwindigkeit andert sich je nach Temperatur: Luft bei 0 °C besitzt eine
Schallgeschwindigkeit von 331.6 m/s, Luft bei 15 °C bereits eine Schallgeschwindigkeit von 340.6
m/s. Wie viel macht die Anderung um 1 °C aus?
340.6 m/s —331.6 m/s =9m/s > 9m/s/15°C =0.6m/s/ °C

b) Versuche eine Formel aufzustellen, mit welcher die Schallgeschwindigkeit in Abhdngigkeit von der
Temperatur berechnet werden kann. Tipp: Nimm dabei das Resultat aus a) in deine Formel auf.
c=331.6 m/s + 0.6 m/s/°C ‘T

c) Die abgeleitete Formel aus b) ist nicht ganz exakt, liefert aber zwischen -20 °C und +40 °C relativ
gute Werte. Mit der Formel ¢ = 331'5'«"' 1+

T

273.15

lasst sich die Schallgeschwindigkeit fiir alle

Temperaturen exakt berechnen. Bei welcher Temperatur ist die Schallgeschwindigkeit genau
doppelt so gross wie bei 20 °C (343 m/s)?

686 = 331.51"'1 +—— =

97315

2069= [1+—— =
N

273.15
4.281=1+T/273.15 =
3.281 =T/273.15 =

T = 896.21 °C
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Haas-Effekt und Préazedenz-Effekt (Gesetz der ersten Wellenfront)

Dieser Effekt ist bei der PA-Beschallung nutzbringend anzuwenden, aber nicht bei Stereoaufnahmen.

Der Name "Haaseffekt" geht auf die grundlegenden Untersuchungen von Helmut Haas aus dem Jahre 1951 zu-
rick: "Uber den Einfluss eines Einfach-Echos auf die Horsamkeit von Sprache”, Acustica 1, 1951, S. 49. Es ist die
Bezeichnung fir bestimmte GesetzmaRigkeiten bei der Lokalisation von Horereignissen bei Einwirkung eines
Direktsignals (Primdrsignal) und einer einzelnen () Reflexion (zeitverzogertes Sekundérsignal).

Er fand heraus, dass fir Verzogerungszeiten zwischen 10 ms und 30 ms = 20 ms £10 ms gilt, dass eindeutig der
zuerst einfallende Schall fiir die Lokalisation des Schallsenders mafRgeblich ist, und zwar véllig unabhangig davon,
aus welcher Richtung der verzdgerte Schall eintrifft. Man hort trotzdem nur eine Schallquelle. Bei Laufzeitdifferen-
zen At groRer 40 ms wird langsam das Vorhandensein von getrennten Schallreflexionen bemerkt, doch lokalisiert
man die Schallquelle nach wie vor aus, der Richtung des zuerst einfallenden Schalls, wenn der Pegel der Reflexion

= Pegel des Direktsignals ist.
AL —
10
Vi v / Vo' ys . .
s i .o 4 = Der schraffierte Bereich
7 IV /7 e o
] ' /N7 ~__| Iistdie recht nitzliche
[ VO TITIVE i
3 f 7 /1/ 7 Verschmelzungszone
I // Y/ V4 des Haas-Effekts entsprechend
V7 //; ca. 15 bis 20 ms £10 ms.
0 0 20 30 40 50

—— Echoloufzeit (ms) At

Abb.1: Echo-Unterdriickungseffekt: Pegeldifferenz zwischen Reflexion und Direktschall in Abh&ngigkeit von der
Verzdgerungszeit nach Helmut Haas. Der schraffierte Bereich ist fur die PA-Beschallung praktisch anwendbar.

Uberschreitet die Laufzeitdifferenz eine kritische Zeitgrenze von A t, die groBer als 50 ms ist, so werden das
Direktsignal und die Reflexion bzw. das verzdgert abgestrahlte Signal bei gleichem Pegel als zeitlich und unter
Umstanden auch rdumlich getrennte Signale empfunden. Man spricht dann von einem Echo.

Wie die vorstehende Abbildung erkennen I&sst, bleibt der beschriebene Lokalisationsvorgang auch dann erhalten,
wenn der Schallpegel der Reflexion den des Direktsignals in gewissen Grenzen Uberschreitet: bei Verzégerungs-
zeiten zwischen etwa 10 ms und 30 ms kann beispielsweise der Pegel der Reflexion maximal bis zu 10 dB uber
dem des Direktsignals liegen, ohne dass das lautere reflektierte Signal getrennt vom Direktsignal empfunden wird.

Diese Tatsachen sind zum Beispiel in der Raumakustik und inshesondere in der PA-Beschallungstechnik (Public
Address) von groRRer Bedeutung. Um in grof3en Raumen eine ausreichende Schallversorgung auch weit entfernter
Horerplatze sicherzustellen, mochte man meistens nicht nur einen Grof3lautsprecher direkt neben dem Redner
aufstellen, zum einen wegen der Gefahr der Riickkopplung, zum anderen erhalt man dann zu groRe Schallpegel
bei den naher gelegenen Horerplatzen. Stattdessen verteilt man daher im ganzen Raum mehrere Lautsprecher.
Wiirde man diese nun synchron abstrahlen lassen, so hatte der Horer auf Grund der Gilltigkeit des Gesetzes der
1. Wellenfront den Eindruck, die Schallquelle sei der nachstgelegene Lautsprecher und nicht der Redner. Daher ist
fur die weiter von der Originalschallquelle (z. B. Redner) gelegenen Lautsprecher eine Verzdgerungszeit so einzu-
stellen, dass der erwéhnte Lautsprecher etwa 20 ms (die Haas-Effektzeit) spater abstrahlt als die erste Wellen-
front (entweder vom Redner selbst oder von einem direkt im oder am Rednerpult installierten Lautsprecher) eintrifft.
Wie die Kurve in Abb. 1 aussagt, darf dann sogar der verzogert abstrahlende Lautsprecher den Pegel des Direkt-
schalls um bis zu 10 dB (bertreffen und dennoch bleibt der Verschmelzungs-Eindruck erhalten, als sei nur eine
Originalschallquelle vorhanden. Dieses ist der Trading-Effekt, wobei das Direktsignal "leise” und "friih" ist und das
verzogerte Lautsprecher-Signal "laut" und "spat". Im Gegensatz dazu steht die Aquivalenz bei der Stereoaufnah-
me: "laut” und "frih" in einem Kanal gehort zu "leise” und "spét" im anderen Kanal.

Abb.2: Beschallungs-Beispiel: ——Ja—v—/_\’t — D —l Haas-Effekt:
Der Wegstrecke d von Wenn es richtig gemacht wird, kann
1 Meter entspricht eine der Schallpegel vom Lautsprecher bis

zu 10 dB lauter am Ohr des Horers
eintreffen als der Direktschall, ohne
dass der Lautsprecher getrennt und

At=d/c; c=343m/s
@ richtungsandernd ~ wahrgenommen
Redner ke Hérer | wird. Trading = spater und lauter.

Laufzeit von At =3 ms.

2m

|

16,70m

ha)

Frage: Wie groR muss beim Delay-Gerét das A4 t eingestellt werden, damit der Lautsprecher nicht gehort wird?
Wenn man rechnet 16,70 minus 1 minus 2 = 13,70 m und dieses mal 3 nimmt und A t = 41,1 ms als Losung
herausbekommt, dann ist das unrichtig, denn der Haas-Effekt wurde nicht verstanden.

Schade, denn richtig ist 61,1 ms. Unbedingt muss zu dem akustischen Laufzeitwert noch der Haas-Effekt-Wert

von 20 ms addiert werden. Der Lautsprecherschall hat etwa 20 ms spater als die erste Wellenfront beim Horer
anzukommen. Siehe den schraffierten Bereich in Abb.1. Gerade dieser wirkliche Haas-Effekt wird leider haufig vergessen.
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3 — Amplitude, Periode und Frequenz

Arbeitsauftrag

In Partnerarbeiten sollen die Informationen zum Schall zusammengetragen werden
und mithilfe des Arbeitsblattes sollen Liickentexte ausgefiillt, Experimente
durchgeflihrt und Aufgaben geldst werden.

SuS kénnen verschiedene Frequenzen und Amplituden darstellen und erkennen.

Material
wF

€@ 3 ap Lesetext, Arbeitsblatt, Material, um ein einfaches Fadenpendel zu basteln, Massstab

Je a2 und Stoppuhr
s e
[

S =
Sozialform

8. o PA

45'

> Mithilfe des Arbeitsblattes konnen folgende Themen zusatzlich besprochen
werden: Sinusfunktion, Nullstellen und Extrema, Kreisbewegung, Satz des
Pythagoras, Reibungskrafte

Zusatzliche
Informationen:
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Lest die Theorie zu Amplitude, Periode und Frequenz zuerst allein durch und
erklart euch anschliessend gegenseitig die Begriffe.

Amplitude, Periode und Frequenz

Die Amplitude

Wie bereits gesehen, wird die raumliche Ausdehnung von
Schwingungen als Schallwelle bezeichnet. Dies kdnnen Teilchen
der Luft, aber auch Fliissigkeiten und Feststoffe sein. Je starker eine
Schallquelle angeregt wird, desto starker schwingen die Teilchen
und desto lauter nimmt man den Ton wahr.

Man kann sich eine Schwingung einfach mithilfe eines Pendels
vorstellen, das hin- und herschwingt. Lenkt man das Pendel aus und
lasst es los, beginnt es zu schwingen. Dabei wird die maximale
Auslenkung als Amplitude bezeichnet (siehe Abbildung). Kénnte
man dieses Pendel ohne Reibungsverluste schwingen lassen, so
wirde es immer wieder auf die urspriinglich ausgelenkte Position
zurlickkehren. Zeichnet man diese Schwingung in Abhangigkeit von
der Zeit auf, so ergibt sich eine harmonische Schwingung, die
mithilfe einer Sinusfunktion beschrieben werden kann.

Je grosser also die Amplitude einer Schwingung ist, desto
lauter ist der Ton, je kleiner die Amplitude ist, desto leiser
ist der Ton.

Andert sich die Lautstirke, muss sich demzufolge auch die
Amplitude verandern.

Die Periode

Die Periode wird auch als Periodendauer oder
Schwingungsdauer bezeichnet. Sie gibt an, wie
lange es dauert, bis sich die Schwingung wiederholt.
Beim Pendel entspricht dies also der Zeit, bis
es nach dem Loslassen wieder dort
angekommen ist. Die Periode wird (iblicherweise
mit einem grossen T bezeichnet und in Sekunden
angegeben.
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Die Frequenz
Die Einheit wurde 1930 nach dem deutschen Physiker Heinrich Hertz benannt.

Die Anzahl Schwingungen pro Sekunde werden als Frequenz f bezeichnet und in Hertz
(Hz) angegeben. Ein Hertz entspricht demnach einer Schwingung pro Sekunde.
Periode und Frequenz hangen (ber die Gleichung T = 1/f zusammen.

Betragt die Periode 2 Sekunde, so ist die Frequenz 2 Hz. Die Frequenz entspricht also dem Kehrwert der
Periode und umgekehrt.

Je kleiner die Frequenz ist, desto zusammengedriickter wirkt die Sinusfunktion. Bei sehr grossen
Frequenzen wirkt die Funktion hingegen in die Lange gezogen. Bei den Schallwellen entsprechen die
verschiedenen Frequenzen der Tonhohe. Je hoher die Frequenz, desto hoher der Ton.

Das menschliche Gehor kann jedoch nicht alle Frequenzen wahrnehmen. So liegt in jungen
Jahren die maximale Frequenzspanne zwischen 20 Hz und 20'000 Hz. Im Alter nimmt dieser Bereich
jedoch ab (siehe Gehdr).

Tiefere Tone, die man nicht mehr wahrnehmen kann, werden als Infraschall bezeichnet, héhere als
Ultraschall. Je nach Tierart kdnnen diese Frequenzen stark variieren.

In diesem gif siehst du, wie Schwingungen und Frequenz zusammenhangen:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wave frequency.gif
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Amplitude, Periode und Frequenz
Lost die folgenden Aufgaben in Partnerarbeit.

Aufgabe 1
Fiille die passenden Ausdriicke in den Liickentext ein.
Bewegt sich ein Kérper um eine bestimmte Position, der , hin und her,
so spricht man von einer . Die grosste Entfernung der Auslenkung wird dabei als

bezeichnet. Der zeitliche Abstand von einer zur nachsten auf der
gleichen Seite wird als , oder
bezeichnet. Das Formelzeichen hierfliir ist __ und wird in angegeben.
Viel gebrauchlicher ist aber die Beschreibung der Schwingung mithilfe der Grdsse . Diese
wird in (___) angegeben und ist definiert durch den der Schwingungsdauer.

In einer Formel ausgedriickt bedeutet dies f =

Aufgabe 2
Das Pendel
a) Konstruiere dir ein einfaches Pendel und miss die Amplitude und die dazugehdrige Frequenz.

b) Erklare, weshalb das Pendel langsam zum Stillstand kommt.
c) Uberlege dir, wie man das Pendel langer schwingen lassen kdnnte.

Aufgabe 3

Ein Fadenpendel fiihrt in einer halben Minute sechs Schwingungen aus. Wie gross ist dabei die Frequenz
und die Periodendauer?
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Aufgabe 4

Ein Pendel mit der Lange 50 cm besitzt eine Amplitude von 20 cm. Wie viel héher ist das Pendel bei
maximaler Auslenkung im Vergleich zur Gleichgewichtsposition? Tipp: Mach dir eine Skizze.

Aufgabe 5
Auf der Abbildung ist die Sinusfunktion eines Tons abgebildet.

™~ T Z

a) Zeichne mit Rot die Sinusfunktion eines Tones mit derselben Tonhohe, jedoch lauter.

b) Zeichne mit Orange die Sinusfunktion eines Tones mit derselben Tonhdhe, jedoch leiser.
¢) Zeichne mit Griin die Sinusfunktion eines héheren Tones mit derselben Lautstarke.

d) Zeichne mit Blau die Sinusfunktion eines tieferen Tones mit derselben Lautstarke.

Aufgabe 6

Zeichne in die Abbildung einen Ton mit gleichbleibender Tonhdhe, der zuerst lauter und dann leiser wird,
bis er schliesslich verstummt.
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Losungsvorschlag

Aufgabe 1

Flille die passenden Ausdrticke in den Liickentext ein.

Bewegt sich ein Kérper um eine bestimmte Position, der Gleichgewichtsposition, hin und her, so
spricht man von einer Schwingung Die grésste Entfernung der Auslenkung wird dabei als Amplitude
bezeichnet. Der zeitliche Abstand von einer Amplitude zur nachsten auf der gleichen Seite wird als
Periode, Periodendauer oder Schwinqungsdauer bezeichnet. Das Formelzeichen hierfiir ist T und
wird in Sekunden angegeben.

Viel gebrauchlicher ist aber die Beschreibung der Schwingung mithilfe der Grosse Frequenz. Diese wird in
Hertz (Hz) angegeben und ist definiert durch den Kehrwert der Schwingungsdauer. In einer Formel
ausgedriickt bedeutet dies f = 1/T

Aufgabe 2

Das Pendel.
a) Konstruiere dir ein einfaches Pendel und miss die Amplitude und die dazugehdrige Frequenz.
b) Erklare, weshalb das Pendel langsam zum Stillstand kommt.
Aufgrund der Reibung. Grosstenteils bedingt durch die Teilchen der Luft, aber auch
durch die Reibung an der Aufhingung.
c) Uberlege dir, wie man das Pendel linger schwingen lassen kénnte.
Im luftleeren Raum (Vakuum) wiirde das Pendel deutlich ldnger schwingen.

Aufgabe 3

Ein Fadenpendel fiihrt in einer halben Minute sechs Schwingungen aus. Wie gross ist dabei die Frequenz
und die Periodendauer?
T=5s;f=1/T=0.2Hz

Aufgabe 4

Ein Pendel mit der Lange 50 cm besitzt eine Amplitude von 20 cm. Wie
viel héher ist das Pendel bei maximaler Auslenkung im Vergleich zur
Gleichgewichtsposition? Tipp: Mach dir eine Skizze.

50 cm - ((50 cm)2— (20 cm)?)¥/2 = 4.18 cm
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Aufgabe 5

Auf der Abbildung ist die Sinusfunktion eines Tons abgebildet.

a) Zeichne mit Rot die Sinusfunktion eines Tones mit derselben Tonhohe, jedoch lauter.
Gleiche Nulistellen, aber grossere Amplitude.

b) Zeichne mit Orange die Sinusfunktion eines Tones mit derselben Tonhohe, jedoch leiser.
Gleiche Nulistellen, aber kleinere Amplitude.

¢) Zeichne mit Grin die Sinusfunktion eines hoheren Tones mit derselben Lautstarke.
Nulistellen und Extrema riicken naher zusammen; Amplitude bleibt gleich.

d) Zeichne mit Blau die Sinusfunktion eines tieferen Tones mit derselben Lautstarke.
Nullistellen und Extrema riicken weiter auseinander; Amplitude bleibt gleich.

Aufgabe 6

Zeichne in die Abbildung einen Ton mit gleichbleibender Tonhdhe, der zuerst lauter und dann leiser wird,
bis er schliesslich verstummt.
Zuerst wird die Amplitude grosser, dann kleiner. Die Frequenz bleibt immer gleich.
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4 — Das menschliche Gehor

Arbeitsauftrag

Die SusS folgen der Prasentation und fillen im Anschluss das Arbeitsblatt aus.

Die SuS konnen den Aufbau und die Funktionen des menschlichen Ohres
beschreiben.

Material
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Prasentation, Arbeitsblatt

Sozialform

EA

45'

Zusatzliche
Informationen:

» Nach Abschluss des Kapitels kann man nochmals auf den Versuch der
Einflhrung zuriickgreifen, um zu erklaren, wie man eine Schadigung des
Mittelohrs von einer Schadigung des Innenohrs unterscheiden kann.

> Was ist Horen?

Das Aufklarungsvideo erklart kurz und interessant, wie das Horen funktioniert:
https://youtu.be/4UAXSneBLvU
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Fille mit Hilfe der gehdrten Prasentation das Arbeitsblatt aus.

Das menschliche Gehor

Aufgabe 1

Ordne die folgenden Bestandteile des menschlichen Gehors mit deutlichen Pfeilen der
Abbildung zu:

e Mittelohr
e Hammer
e Innenohr

e Trommelfell

e Amboss

e Aussenohr

e Horschnecke /
Cochlea

e Steigbligel

e Ohrmuschel

e Hornerv

e  Eustachische Réhre

e Gehorgang

Aufgabe 2
Erklare in 1-2 Satzen die Aufgabe der folgenden Bestandteile:
o Trommelfell

¢ Gehorknodchelchen
e Horschnecke
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Losungsvorschlag

Aufgabe 1

Ordne die folgenden Bestandteile des menschlichen Gehdrs mit deutlichen Pfeilen der Abbildung zu:

e Mittelohr

e Hammer

e Innenohr

e Trommelfell

e Amboss

e Aussenohr

e Hoérschnecke /
Cochlea

e Steigbugel
e Ohrmuschel

e Hornerv

e Eustachische Rohre

. Gehorgang
(Zur Info: wird in knorpeliger Gehorgang 1. Drittel und knéchernen Gehorgang 2. & 3. Drittel aufgeteilt)

Aufgabe 2

Erklare in 1-2 Satzen die Aufgabe der folgenden Bestandteile:
¢ Trommelfell
Das Trommelfell trennt das Aussen- und Mittelohr und dient der Aufnahme der Schallwellen aus
der Luft. Die Schwingungen werden dann auf die Gehdrkndchelchen (bertragen.

¢ Gehorknochelchen
Die Gehdrkndchelchen sind der Reihe nach Hammer, Amboss und Steigbligel. Sie dienen der
Verstarkung der Schallschwingungen.

¢ Horschnecke
In der Horschnecke werden Téne mit verschiedenen Frequenzen registriert und lber den
Gehdérnerv zum Gehirn weitergeleitet.
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Das menschliche Gehor

Aufbau des menschlichen Gehors

Das Gehor lasst sich in drei verschiedene Teile gliedern:
e das Aussenohr

e das Mittelohr

e das Innenohr
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Das menschliche Gehor
S iSS

Das Aussenohr

Das Aussenohr besteht aus zwei Bestandteilen:

e die Ohrmuschel
» besteht aus Knorpelgewebe und dient als Schalltrichter und dem Richtungshdren

e der dussere Gehorgang
e 2-3cm lang
e Ausseres Drittel: knorpeliger Gehérgang mit Haaren und Ohrenschmalz
e Innere zwei Drittel: kn6cherner Gehérgang
» dient der Schallweiterleitung zum Trommelfell
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Das menschliche Gehor

Das Trommelfell

Lage und Grdsse:

e Das Trommelfell trennt das Aussenohr vom Mittelohr.

e ungefahr einen Zentimeter hoch und breit und etwa 0.1 mm dick
Funktion des Trommelfells:

e Durch die Schallwellen wird das Trommelfell in Schwingung versetzt.

e Mithilfe der Gehodrkndchelchen im Mittelohr wird der Schalldruck zum
Innenohr weitergeleitet.

Abbildung eines menschlichen Trommelfells mit Sicht
vom Aussenohr aufs Mittelohr. In der Mitte ist gut der
Hammer, das erste Gehérknéchelchen, zu erkennen,
das Uber das Trommelfell in Schwingung versetzt wird.

http://de.wikipedia.org/wiki/Trommelfell#mediaviewer/
Datei:Normales Trommelfell.jpg
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Das menschliche Gehor

Das Mittelohr

Aufbau des Mittelohrs:
e Paukenhohle

 Die Paukenhohle ist etwa 1 cm3 gross und mit Luft gefilllt.
e Ohrtrompete

« Die (Ohrtrompete) Eustachische Rohre ist eine Verbindung des Mittelohrs zum
Gaumen und dient dem Druckausgleich und dem Abfluss von Fllssigkeit aus dem
Mittelohr in den Rachenraum.

» Bei einer Erkaltung kann die Schleimhaut darin anschwellen und ein
Druckausgleich wird schwieriger, was zu einem unangenehmen Druck im
Mittelohr flihren kann.

e Drei Gehorknochelchen

 Hammer, Amboss und Steigbligel sind alle miteinander verbunden und leiten den
Schall verstarkt weiter zum Innenohr.



Das menschliche Gehdr (die Mittelohr-Transfer-Funktion)

Mittelohr Transferfunktion:

Das Trommelfell ist 17-mal grosser als das
ovale Fenster.

Impedanz- oder
Widerstandsausgleich:

Schallwellen in Luft (Gehdrgang) werden

durch die Gehorknochelchen in
Schallwellen in Fllssigkeit (Lymphe im
Innenohr) Ubertragen.




04a / Héren

Das menschliche Gehor

Das Innenohr

Das Innenohr besteht aus der Horschnecke und dem Gleichgewichtsorgan
Funktionsweise:

o Der Steigbigel liegt dem ovalen Fenster auf, das Mittelohr und Innenohr
abtrennt.

e Durch die Schalllbertragung wird die Fllssigkeit im Innenohr in
Schwingung versetzt.
» Je nach Tonhéhe schwingen ganz bestimmte Bereiche der Hérschnecke.
e Diese Schwingungen werden dann in elektrische Impulse umgewandelt, die
Uber den Gehdérnerv zum Gehirn weitergeleitet werden.
e Im Gehirn wird dieser Ton dann verarbeitet.

» So kdnnen zum Beispiel Gerausche oder Musik Emotionen ausldosen
(Psychoakustik).
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Das menschliche Gehor
S iSS

Die Horschnecke

Wie kann die Horschnecke verschiedene Tonhdhen wahrnehmen?

e Die Horschnecke ist so aufgebaut, dass sie in der Mitte eine Membran
(dhnlich einer Seite einer Gitarre) aufgespannt hat.

e Je nach Frequenz des ankommenden Tons schwingt sie an einer
bestimmten Stelle.

* Nahe des ovalen Fensters ist sie am starksten gespannt, daflir aber am
dlnnsten.

e Hier werden hohe Téne wahrgenommen.
 Am Ende ist die Hérschnecke am wenigsten gespannt, daftir breiter.
e Hier werden tiefe Tone wahrgenommen

Quelle fiir die zugrunde liegenden Daten: Vorlesungsskript "Akustik 2" von J.Blauert, Ruhr-Universitdt Bochum
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Das menschliche Gehor

INFO

Haufig wird die Cochlea mit einem Klavier
verglichen und man kann die kritischen
Frequenzbander der Cochlea in Terzbandern
darstellen.
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Die vier Komponenten fur gutes Horen

kognitive Verarbeitung
Nervenbahnen Nervenbahnen
Schallempfindung Schallempfindung

Schallleitung Schallleitung
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5 — Die Masseinheit Dezibel

Arbeitsauftrag

Die SuS lesen in Einzelarbeiten den Text Uber die Dezibel als Einheit fir die
Lautstdrke. Sie schreiben Fragen, die dann im Plenum besprochen werden, auf ein
separates Blatt. Im Anschluss l6sen die SuS das Arbeitsblatt.

SuS wissen, was der Begriff Dezibel bedeutet, kennen die Masseinheit Dezibel in
Bezug auf die Lautstérke und kdnnen dazu Rechnungen Idsen.

Material

Tk I Lesetext, Arbeitsblatt
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Sozialform
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> Diese Einheit kann genutzt werden, um Logarithmen einzufiihren.
> Um alle Aufgaben I8sen zu kénnen, miissen Logarithmus- und Exponentialform
bekannt sein!

Zusatzliche
Informationen:
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Lies den Text zur Masseinheit Dezibel in Einzelarbeit genau durch und schreibe dir
Unklarheiten auf ein separates Blatt. Diese werden dann im Plenum besprochen.

Einfiihrung Dezibel

Man betrachtet die Massen zweier Personen. Die Masse der einen Person sei 75 kg, die Masse der anderen
Person 90 kg. Um die beiden Massen miteinander zu vergleichen, bietet es sich an, die beiden Massen
voneinander zu subtrahieren. Man kann also sagen, die Massen der beiden Personen unterscheiden sich
um 15 kg. Darunter kann man sich gut etwas vorstellen. Vergleicht man nun aber die Masse eines Autos
von 1.8 Tonnen mit der Person mit 90 kg, so macht es mehr Sinn, anstelle der Differenz den Quotienten,
sprich das Verhaltnis, zu bilden. Man kann also sagen, das Auto besitzt eine 20-mal gréssere Masse als die
Person. Vergleicht man schliesslich dieses Auto mit einer Fliege von 0.18 g, die gerade auf der
Windschutzscheibe sitzt, so wiirde hier ein sehr grosses Verhaltnis von 10 Millionen entstehen. Um so
grosse Verhaltnisse einfacher ausdriicken zu kdnnen, nimmt man den Zehnerlogarithmus dieses
Verhaltnisses. Doch was bedeutet der Zehnerlogarithmus? Der Zehnerlogarithmus einer Zahl gibt an, hoch
wie viel man 10 rechnen muss, um auf die entsprechende Zahl zu kommen. Der Zehnerlogarithmus von
100 ist demnach 2, da 10% = 100 ist. Geschrieben wird der Zehnerlogarithmus wie folgt: logio(x). Das
Verhéltnis von Auto und Fliege im Zehnerlogarithmus ist dementsprechend logi0(10'000'000) = 7, da 107
= 10'000'000 ist. Damit man diese 7 als logarithmisches Verhaltnis versteht, schreibt man hinter die 7 das
Kirzel Bel. Um auf Dezibel (dBel) zu kommen, miisste man die Zahl 7 mit 10 multiplizieren (vergleiche
hierflir Meter und Dezimeter). Das Verhaltnis zwischen Auto und Fliege ist also 70 dBel (dB).

Dezibel als Einheit fiir die Lautstarke

Beim Schalldruckpegel (Schallpegel) existieren sehr grosse Unterschiede. Um die Starke eines
Schallereignisses zu beschreiben, bietet sich daher, wie oben gesehen, ein logarithmisches Verhaltnis an.
Der Schalldruckpegel wird mit dem Formelzeichen L angegeben und besitzt die Einheit dB. Dabei nimmt
man das Verhaltnis des quadrierten Schalldrucks p und des quadrierten Bezugswertes po. Der Schalldruck
dieses Bezugswerts po besitzt die Grosse 2-10- Pa (Pascal). Dies entspricht der menschlichen Horschwelle
bei 1000 Hz. Pascal ist dabei die Einheit des Druckes. Um von Bel auf Dezibel zu kommen, muss man, wie
oben bereits gesehen, den Wert mit dem Faktor 10 multiplizieren. Daraus resultiert die folgende Formel:

2
L= 10'I09(§E) dB = 20'Iog(p£) dB (siehe Logarithmusgesetze)
o

dB SPL = Sound Pressure Level (Schalldruckpegel) = Physikalisches Angebot
dB HL = Hearing Level = Horempfindung des Menschen — 20 puPa = 0 dB HL bei 1 kHz
http://www.sengpielaudio.com/Rechner-schallpegel.htm

Die Grenze, bei welcher man gerade noch einen Ton (1000 Hz) héren kann, liegt demnach bei 0 dB HL,
die Schmerzgrenze bei 120 dB HL. Die Schallgrenze ist aber abhdngig vom Alter und von eventuellen
Schadigungen durch einen starken Knall oder zu laute Musik.

Will man berechnen, um wie viel Dezibel sich ein Schallereignis mit zunehmendem Abstand verkleinert,
kann man die Formel wie folgt umschreiben:
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Lése die folgenden Aufgaben.

L= zo.log[M) dB

Abstand nachher

Arbeitsblatt — die Masseinheit Dezibel

Aufgabe 1

Ein Lautsprecher in einer Diskothek besitzt in zwei Metern Abstand noch einen Schalldruckpegel von 97 dB
SPL.

a) Eine Person steht in zehn Metern Entfernung zu diesem Lautsprecher. Wie gross ist der
Schalldruckpegel?

b) Nun bewegt sich die Person bis auf einen Meter an diesen Lautsprecher heran. Wie gross ist jetzt
der Schalldruckpegel?

¢) Istin diesem Fall die Schmerzgrenze erreicht?

Aufgabe 2
Der Schallpegel eines Saxophontons am Mikrofonort sei 90 dB SPL.
a) Wie gross ist der Schalldruck p dieses Musikinstrumentes?

b) Welcher Gesamtschalldruckpegel ergibt sich, wenn drei Saxophonspieler denselben Ton mit 90 dB
SPL spielen?
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Losungsvorschlag

Aufgabe 1

Ein Lautsprecher in einer Diskothek besitzt in zwei Metern Abstand noch einen Schalldruckpegel von 97 dB
SPL.

a) Eine Person steht in zehn Metern Entfernung zu diesem Lautsprecher.
Wie gross ist dort der Schalldruckpegel?
L = 20'log(2/10) = -13.98 dB =~ -14 dB > 97 dB — 14 dB = 83 dB SPL

b) Nun bewegt sich die Person bis auf einen halben Meter an diesen Lautsprecher heran.
Wie gross ist jetzt der Schalldruckpegel?
L = 20'log(2/0.5) = 12.04dB ~ 12dB > 97 dB + 12 dB = 109 dB SPL

¢) Istin diesem Fall die Schmerzgrenze erreicht?
Nein, die Schmerzgrenze liegt bei 120 dB SPL.

Aufgabe 2
Der Schallpegel eines Saxophontons am Mikrofonort sei 90 dB SPL.

a) Wie gross ist der Schalldruck p dieses Musikinstrumentes?
L = 20°log(p/po)
L/20 = log(p/po)
10/2° = p/po
p = 1029 -po = 10°°/2° -0,00002 Pa = 0.632 Pa

b) Welcher Gesamtschalldruckpegel ergibt sich, wenn drei Saxophonspieler denselben Ton mit 90 dB
SPL spielen?
L = 20'log(p/po) = 20°log (3 x 0.632 Pa/2 uPa) = 20°1og(1.896/0.00002)
= 99.5dB SPL
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6 - Horen und Horempfinden

Arbeitsauftrag

Die SusS lesen die Informationen tiber Héren und Horempfindungen und l6sen im
Anschluss das Arbeitsblatt. Dafiir missen sie Versuche im Freien durchfiihren.

Die SuS verstehen, was Psychoakustik ist, wie raumliches Héren funktioniert und
was der Begriff Phon bedeutet.

Material

%%7@:@% Lesetext, Arbeitsblatt, Schnur, Messband, Kreide
It A

S =
Sozialform

8. o PA

45’
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Lesetext — Horen und Horempfinden

Lest den Text sorgfaltig durch und besprecht im Anschluss in einer Gruppenarbeit
alliféllige Unklarheiten.

Psychoakustik

Der Schalldruckpegel ist eine technische Grdsse und sagt nur wenig aus Uber die empfundene Lautstarke,
den sogenannten Lautstarkepegel. Die Psychoakustik soll nun den Zusammenhang zwischen dem
Schallpegel und den daraus resultierenden Empfindungen beschreiben. Als Faustregel kann man sagen,
dass ein Unterschied von 10 dB etwa doppelt oder halb so laut wahrgenommen wird. Die Abhangigkeit
von empfundener Lautstérke und Schalldruckpegel ist aber stark abhéngig von der Frequenz. Um
Lautstarkepegel angeben zu kdnnen, wurde die Einheit Phon eingefiihrt.

Bei 1 kHz (1000 Hz) entspricht der

Schalldruckpegel in dB dem

Lautstarkepegel in Phon. Um die

Abbildung rechts zu verstehen, betrachtet

man die 40-phon-Kurve: Bei 1 kHz

entsprechen 40 phon per Definition 40 dB.

Folgt man nun der 40-phon-Kurve nach

rechts, so empfindet man die Lautstarke

eines Tons bei ansteigender Tonhdhe

(Frequenz) immer gleich laut. Man sieht

aber, dass der Ton daflir zuerst leiser

(Kurve geht nach unten) und dann lauter

(Kurve geht nach oben) abgespielt werden

muss. Folgt man hingegen allen Ténen mit

einem Schalldruckpegel von 40 dB, so

stellt man fest, dass man bei 0.05 kHz den

Ton mit 3 phon wahrnimmt, bei 0.1 kHz schon mit etwas tiber 20 phon und bei 1 kHz mit 40 phon.

Raumliches Horen

Ahnlich wie Flederméuse sind auch Menschen begrenzt in der Lage, sich anhand von Schallereignissen in
einem Raum zu orientieren. Man bezeichnet diesen Effekt als Fledermaus-Effekt. Blinde kénnen mit selbst
erzeugten Lauten Hindernisse, an welchen diese Tone reflektiert werden, erkennen und damit umgehen.
Beim zweiohrigen (binauralen) Richtungshéren kann die Richtung der Schallquelle ausgemacht werden.
Daflir macht sich das Gehirn unter anderen zwei Effekte zunutze: Einerseits kann das Gehirn die
unterschiedliche Laufzeit der Schallwellen messen. Ausser wenn die Schallwellen direkt von vorne oder von
hinten kommen, treffen sie leicht zeitversetzt auf das rechte und linke Ohr. Andererseits nimmt die
Intensitdt der Schallwellen beim abgewandten Ohr leicht ab, was ebenfalls genutzt werden kann.

Insgesamt sind es vier Interaurale Differenzen — Naheres dazu auf dem zusatzlichen
Informationsdokument.



Horen und Horempfinden

Arbeitsmaterial

3/4

Horen und Horempfinden - Fragen

Ldse das Arbeitsblatt zum Thema Hoéren und Hérempfindungen.

Aufgabe 1

Erklare in ein bis zwei Satzen den Unterschied zwischen dem Schalldruckpegel und dem Lautstarkepegel.

Aufgabe 2
Messen der Genauigkeit des Richtungshdrens.

a) Zeichnet zu zweit im Freien einen Kreis mit einem Radius von 2 Metern.
Nutzt dabei eine Kreide und eine Schnur als Hilfsmittel.

b) Berechnet nun den Umfang des Kreises.

c) Welche Strecke auf dem Kreisbogen entspricht einer Winkeldanderung eines Grades?

d) Schneidet euch ein Stiick Schnur mit der aus c) berechneten Lange.

e) Testet mithilfe verschiedener Schallquellen, bei wie viel Grad gerade noch eine Verschiebung der
Schallquellen erkennbar ist. Dabei soll eine Person im Kreismittelpunkt stehen und die andere
Person die Schallquelle jeweils um ein Grad nach links oder rechts verschieben. Dabei soll das

Stlick Schnur aus d) als Verschiebungslange dienen.

f) Versucht dasselbe Experiment nun auch von einer anderen Startposition aus und vergleicht die
Ergebnisse.

Aufgabe 3

Raumliches Hoéren mit Schnipsen. Versuche mit verbundenen Augen Hindernisse wie Wande und Regale
mithilfe des Gehors zu erkennen. Dafiir sollen Téne durch Schnipsen erzeugt werden. Deine Partnerin oder
dein Partner soll dich dabei unterstitzen.
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Losungsvorschlag

Aufgabe 1

Erklare in ein bis zwei Satzen den Unterschied zwischen dem Schalldruckpegel und dem
Lautstarkepegel.

Der Schalldruckpegel ist ein logarithmisches Mass zur Beschreibung der Stérke eines Schallereignisses und
ist eine physikalische Grosse, die gemessen werden kann (siehe Theorie — Masseinheit Dezibel). Der
Lautstarkepegel hingegen ist ein Mass dafiir, wie laut ein Schallereignis vom Menschen empfunden wird.
Dies ist eine psychoakustische Grosse, die von verschiedenen Faktoren wie Schalldruckpegel oder
Frequenz abhéngt.

Aufgabe 2
Messen der Genauigkeit des Richtungshoérens

a) Zeichnet zu zweit im Freien einen Kreis mit einem Radius von zwei Metern. Nutzt dabei eine Kreide
und eine Schnur als Hilfsmittel.

b) Berechnet nun den Umfang des Kreises.
U=2nr=12.57 m

c) Welche Strecke auf dem Kreisbogen entspricht einer Winkeldanderung eines Grades?
s=1257cm / 360° = 3.5cm/1°

d)

e) Testet mithilfe verschiedener Schallquellen, bei wieviel Grad gerade noch eine Verschiebung der
Schallquellen erkennbar ist. Dabei soll eine Person im Kreismittelpunkt stehen und die andere
Person die Schallquelle jeweils um ein Grad nach links oder rechts verschieben. Dabei soll das
Stlick Schnur aus d) als Verschiebungslange dienen.
sollte etwa bei 3° liegen
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Arbeitsauftrag

Die SusS sollen in Einzelarbeit mit Hilfe der Homepage www.laermorama.ch ein
Arbeitsblatt zum Thema Larm und Schutz I6sen. Danach sollen sie in einer
Gruppenarbeit selbst Larmmessungen durchfiihren.

Die SuS wissen, wo und wie Larm entsteht, wie viel flirs menschliche Ohr zumutbar
ist und kdnnen Larmmessungen durchfiihren und auswerten.

Internetzugang, Arbeitsblatt, Schallpegelmesser
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o (RN ¢, s,

_ﬁM—:’ EA/PA

LI
7j

~—

Zeit
45’

Zusatzliche > Die Homepage www.laermorama.ch bietet noch weitere Mdglichkeiten, dieses
Informationen: Thema noch zu vertiefen.
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Versuche in Einzelarbeit mit Hilfe der Homepage www.laermorama.ch dieses
Arbeitsblatt zu l6sen. Im Anschluss sollst Du in Partnerarbeit selbst
Larmmessungen durchfiihren.

Larm und Schutz

Fragen:
e Wie kann man Larm definieren?
e Wann fing man an, das Thema Larm ernst zu nehmen?
e Nenne drei Beispiele fiir den Larm von heute?
e Wie versucht man sich gegen Larm zu schiitzen?
e Ab welchem Schallpegel wird es gefahrlich fiir die Ohren?

e Aber auch schon bei deutlich tieferen Werten kann Larm krank machen. Wie ist dies zu
erklaren?

e Wie gross ist der Schallpegel in einer Diskothek auf der Tanzflache und was bedeutet dies fir
die Gesundheit?

e Was flr gesundheitliche Probleme kdnnen langerfristig bei Gibermdassiger Larmbelastung
auftreten?

e Wie kann man die Lautstarke schatzen?

e Mit welchem Hilfsmittel kann man den Schallpegel messen?

Larmmessungen

Mit Hilfe eines Schallpegelmessers sollen verschiedene Schallpegel gemessen werden:
e Im Klassenzimmer, wenn sich alle Schiiler miteinander unterhalten

e Larmmessung durchs offene Fenster
e Bereiche des Schallpegels an einer stark befahrenen Strasse

Schallpegelmesser geben den Schallpegel in dB-A, dB-B oder dB-C an. Dies sind dem menschlichen
Gehoér nachempfundene Filter (mehr Informationen dazu im zusatzlichen Informationsdokument).


http://www.laermorama.ch/
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Losungsvorschlag

Fragen

e Wie kann man Larm definieren?
Ldrm ist unerwiinschter, storender Schall und wird von Person zu Person anders
wahrgenommen und definiert.

e Wann fiq_g man an, das Thema Larm ernst zu nehmen?
In der Offentlichkeit fing man erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts an das Thema Larm
ernst zu nehmen.

¢ Nenne drei Beispiele fiir den Larm von heute?
Strassenverkehr, Eisenbahnverkehr, Flugverkehr, Industrie, etc.

¢ Wie versucht man sich gegen Larm zu schiitzen?
Strassen untertunneln, Temporeduktionen, larmarmer Belag, Larmschutzwédnde- und
damme, Wohn- und Schlafraume weg von der Larmquelle, etc.

e Ab welchem Schallpegel wird es geféhrlich flir die Ohren?
Ab rund 85 (A) Dezibel

e Ist mein Gehor in Gefahr? Test durchfiihren!

e Wie gross ist der Schallpegel in einer Diskothek auf der Tanzflache und was bedeutet dies fiir die
Gesundheit?
90-100 dB (A), also eine direkte Gefahr fiir das Gehor

e Aber auch schon bei deutlich tieferen Werten kann Léarm krank machen. Wie ist dies zu erkldren?
Zwischen 40 und 85 dB (A) sind zwar keine Gefahr fiir das Gehoér, jedoch kann sich der
Schall negativ auf die Gesundheit auswirken.

e Was fiir gesundheitliche Probleme kdnnen langerfristig bei libermassiger Larmbelastung auftreten?
Herz-Kreislauferkrankungen, Bluthochdruck, Stress, Konzentrationsschwéche, etc.

¢ Wie kann man die Lautstarke schatzen?

dB
bis 70 A) Unterhaltung in normaler Lautstarke maglich
: dB _— _ . -
bei 80 A) werstandigung mit erhobener Stimme maglich
; dB _— ) .
bei 90 ) Verstandigung auch mit Rufen schwierig
- o dB Verstandigung nur mit grésstem Stimmaufwand
(A) maglich
dB i I -
ab 105 keine Verstandigung mehr maglich

(A)
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¢ Mit welchem Hilfsmittel kann man den Schallpegel messen?
Schallpegelmesser

Dezibel sollten immer mit einer Einheit angegeben werden, da dB in nur ein Verhaltnis darstellt > > die
Einheit dB (SPL, HL, (A), (B), (C)) gibt den Bezugspunkt an.
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UdK Berlin
Sengpiel

11.2002
Filter

Berechnung der Bewertungsfilter-Kurven

Bei der Schallmessung wird in der Praxis der Schalldruckpegel in Dezibel verwendet, unter Berticksichtigung
der Frequenzabhangigkeit des menschlichen Ohrs. Dazu wurde eine "Frequenzbewertung" eingefiihrt, welche
die geringere Empfindlichkeit unserer Ohren fiir die tiefen Frequenzen nachbildet. Diese Frequenzbewertung
wurde international festgelegt und mit A-Bewertung bezeichnet. Der mit dieser Frequenzbewertung gemesse-
ne Schalldruckpegel wird als "A-bewerteter Schallpegel” La bezeichnet und in Dezibel [dB-A] angegeben. Alle
handelstblichen "Schallpegelmesser" messen den Schalldruckpegel und den A-bewerteten Schalldruckpegel.
Die nachtrégliche Umrechnung einer Messung von dBSPL in dBA und zuriick ist nicht méglich.

Fur die drei Bewertungsfilter A, B und C nach DIN EN 61672-1 2003-10 (DIN-IEC 651) ist die Amplitude in
Abhéngigkeit von der Frequenz f in Hz:

2 4
A Ralf)= 122007 - f

(2 +20,6%) - (f2 +122007) -/ f2 + 107,72 - % + 737,9’

12200° - f3

B: Ra(f)=

(F2+20,6%) - (f2 +12200%) -/ f* + 158,5

2 2

C Re(f)= 122007 - f

(f2+20,6%) - (f2 +12200%)

Diese Filter zeigen bei 1 kHz eine D&mpfung von 2,0 dB, 0,17 dB und 0,06 dB fiir Bewertungs-Filter A, B und
C. Weil blicherweise die Kurven auf 1 kHz normalisiert werden, muss diese Dampfung zu den obigen
Formeln addiert werden. Oder anders ausgedriickt, die Gleichungen der Kurven in dB sehen folgender-
malfen aus:

A =20 - log(Ra(f)) dB + 2,00 dB
B =20 - log(Rb(f)) dB + 0,17 dB
C =20 log(Rc(f)) dB + 0,06 dB

A, B und C Bewertungskurven nach DIN-IEC 651
10 s (L T s R A o I A T B
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I
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Schallmessung - Frequenz nach dBA und dBC: http://www.sengpielaudio.com/Rechner-dba-spl.htm

Ursprunglich war die A-Kurve fir Pegel leiser als 40 dB, die B-Kurve fiir Pegel zwischen 40 und 90 dB
und die C Kurve fur Pegel uiber 90 dB gedacht. Larmerzeuger bevorzugen die A-Kurve fiir alle Pegel.
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Arbeitsauftrag

Die SusS sollen den Text aus dem Magazin ,,Der Spiegel* zum Thema Horen mit
Kopfhorern durchlesen und im Anschluss ihr Horverhalten mithilfe der Homepage
www.laermorama.ch testen und auswerten.

SuS wissen, wie sie sinnvoll und ohne gesundheitliche Einbussen Musik oder
Ahnliches Uber Kopfhorer konsumieren (kdnnen).

Lesetext, Internet

Sozialform
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Zusatzliche > Mithilfe der Homepage www.laermorama.ch kénnen Horschaden noch vertieft
Informationen: behandelt werden.
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Lies diesen Text zum Thema Hoéren mit Kopfhérer aus ,,Der Spiegel™ sorgfaltig
durch.

Horschaden durch Kopfhorer:
»,Da kann ich mir die Ohren wegblasen"

Knopf im Ohr, abwesender Blick, entspanntes Liacheln: Musikhdren unterwegs ist dank
Smartphone und iPod véllig selbstverstiandlich geworden. Die Boombox im Gehérgang hat
allerdings auch Gegner — Hals-Nasen-Ohrendrzte fiirchten Horschaden bis zur Taubheit.

In-Ohr-Kopfhorer: Gefahrlicher als aussen aufliegende Kopfhorer

Freiburg — Mit Musik auf den Ohren ist der Weg zur Arbeit weniger langweilig, aber unter Umstanden
gefahrlicher. Denn wer sich mit Musik aus dem Kopfhérer zudréhnt, riskiert nicht nur die Gesundheit
seines Gehors, sondern bemerkt auch den Verkehr nicht — oder erst viel zu spat. Experten empfehlen
deshalb: Runter mit der Lautstarke oder ganz verzichten.

Fiir gesundheitsgefdhrdenden Larm gibt es eine klare Grenze: ,Alles tiber 85 dBA ist schadlich®, sagt der
Chef der HNO-Klinik an der Uni Freiburg, Roland Laszig. Die Abkiirzung dBA bezeichnet, wie laut ein
Gerausch im Ohr ankommt, dBA steht fiir den wahrgenommenen Schalldruckpegel. Ein Presslufthammer in
sieben Metern Entfernung entwickelt nach Informationen des Umweltbundesamtes etwa 90 dBA, ein
Staubsauger in der gleichen Entfernung immerhin 80 dBA.

Grundsatzlich gilt: Je ndher Ohr und Larmquelle sich sind, desto lauter. Kopfhdérer, die im Ohr sitzen, halt
der Arzt daher fiir gefahrlicher als die aufliegende Variante — schliesslich befinden sie sich deutlich naher
am empfindlichen Trommelfell.

MP3-Player und Smartphones werden in Deutschland aber ohnehin nicht lauter als 85 Dezibel (dB), erklart
Michael Zirkel vom Branchenverband High End Society. Die Hersteller folgten damit einer EU-Richtlinie. Bei
Abspielgerdten aus den USA sei dagegen oft erst bei 110 Dezibel Schluss. ,,Dem sollte man sich auf keinen
Fall Ianger als 15 Minuten aussetzen®, warnt der Experte. Und bei Kopfhérern an der Anlage gibt es kaum

ein Limit: ,Da kann ich mir theoretisch die Ohren wegblasen, wenn ich das méchte.”
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Die Haarzellen im Ohr schalten einen Gang zuriick

Solche Larmabenteuer konnen allerdings ernsthafte Folgen haben. Verantwortlich fiirs Hoéren sind
Haarzellen im Innenohr. Kommt bei diesen mehr Larm an, als sie verarbeiten kénnen, schalten sie
automatisch herunter — der Mensch hort schlechter. Fachleute sprechen von einer zeitweisen
Schwellenverschiebung. ,,Den Effekt kennt jeder, zum Beispiel von einem Rockkonzert", sagt Laszig. Er
empfiehlt bei belasteten Ohren eine Ruhepause. ,Auf keinen Fall sollte man sich direkt nach dem
Discobesuch wieder die Ohrstdpsel reinschieben."

Denn werden die Ohren zu oft dem Larm ausgesetzt, wird aus dem zeitweisen ein dauerhafter Hoérverlust.
Eventuell droht auch ein Tinnitus, ein unangenehmes Dauerpfeifen im Ohr. Wo das Limit fiir eine
Dauerbeschallung liegt, kénnen auch Fachleute nicht genau sagen, erklart Laszig: ,Das ist bei jedem
Menschen individuell verschieden.™ Mit steigendem Alter wachst allerdings die Gefahr, dass das Ohr bereits
geschédigt und damit verwundbarer fiir einen Horverlust durch Larm ist.

Vorbeugen kann solchen Effekten, wer die richtigen Kopfhérer kauft. ,,Bei manchen besseren Geraten
muss ich die Lautstarke vielleicht nicht ganz so weit aufdrehen und verstehe trotzdem noch alles®, sagt
Verbandsexperte Zirkel. Hilfreich ist auch, wenn die Kopfhérer Aussengerdusche gut abschirmen. Manche
Modelle arbeiten sogar aktiv gegen stérende Gerausche: Mikrofone in den Hormuscheln ermitteln, wie laut
die Umgebung ist, und der Kopfhorer steuert entsprechend gegen. Allerdings braucht diese Technologie
eigene Batterien.

Nicht aufs Rad mit Kopfhorern

Diese aktive Gerauschunterdriickung hat aber den Nachteil, dass neben stérenden Aussengerauschen auch
Wichtiges ausgeblendet wird. Gut abschirmende Kopfhdrer senken die Lautstdrke der Aussenwelt allein um
20 bis 25 Dezibel, erklart Zirkel — und das schon ganz ohne Musik. ,Im Wald joggen kann man damit
vielleicht noch gefahrlos, aber aufs Rad wiirde ich damit auf keinen Fall steigen.”

Ahnlich sieht das Andreas Hélzel vom ADAC. ,Kopfhérer bedeuten schon eine Ablenkung®, sagt der
Verkehrsexperte. Die aktive und sichere Teilnahme am Strassenverkehr sei nicht mehr gegeben. ,Es kann
damit zum Beispiel schnell passieren, dass man bei der Strassenliberquerung nicht mehr richtig nach links
und rechts guckt."

Grundsatzlich gilt: Je schneller ein Verkehrsteilnehmer unterwegs ist, desto schwerer wiegt die Ablenkung.
Allerdings kommt es auch darauf an, was aus den Stépseln oder Muscheln schallt. ,Musik ist ja oft eher
Berieselung", sagt Holzel. ,,Aber in ein spannendes Horbuch kann ich férmlich versinken.”

Gesetzlich verboten sind Kopfhorer aber nicht. Nicht nur Fussganger, auch Rad- und sogar Autofahrer
dirfen durchaus etwas auf den Ohren tragen. ,Was verboten ist, ist die akustische Abschottung", erklart
ADAC-Verkehrsjurist Markus Schéape. Die Musik auf den Ohren darf also auf keinen Fall lauter sein als die
Klingel oder das Hupen anderer Verkehrsteilnehmer.

Spiegel.de, 11.01.2013
https://www.spie e

el.d
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Teste mithilfe der Homepage www.laermorama.ch, ob du deine Ohren
Uberforderst und ob dein Gehdr in Gefahr ist.

Aufgabe:

Kopfhorer — Selbsttest

Dauerbeschallung der Ohren durch Kopfhdrer, Discos, Konzerte und verschiedene Larmquellen im
taglichen Leben kénnen unser Gehdr auf Dauer beschadigen. Ob die Musik das Gehdr schadigt, liegt nicht
allein an der Lautstarke, sondern vielmehr an der Dauer. Alle Werte Uber 85 dB kdnnen bereits zu
Langzeitschaden fiihren.

Mit Kopfhérern wird in der Regel zwischen 70 dB und 100 dB Musik gehdrt, also haufig bereits in einer
schadigenden Lautstarke. Einmal beschadigte Strukturen im Innenohr kdnnen sich nicht mehr erholen und
sterben ab. Eine Gehoérschadigung durch laute Musik ist also nicht mehr heilbar. Interessant sind in diesem
Zusammenhang Horvergleiche zwischen Naturvélkern und Menschen in Industrieldndern. So besitzen 30-
Jahrige in Industrieldndern bereits ein so abgenutztes Gehdr wie 70-Jéhrige. Weitere Untersuchungen
haben auch gezeigt, dass in europdischen Landern bereits jeder vierte Jugendliche von Horverlusten
betroffen ist.

Larm kumuliert sich! — Die Larmbelastung aus Disco, MP3-Player, Motorrad fahren, Bohrmaschine,
Strassenlarm usw. addiert sich. Das Ohr wertet nicht, ob es etwas mag oder nicht, sondern nur, wie laut,
in welcher Frequenz und wie lange ein Schallereignis ist.

Teste mithilfe von www.laermorama.ch selbst, ob du deine Ohren lberforderst und ob dein Gehor in
Gefahr ist:
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9 — Wie horen Tiere?

Arbeitsauftrag

In einer selbststandigen Recherchearbeit wahlen die SuS gruppenweise ein Tier
aus, suchen Facts zu dessen Hoérvorgang zusammen und prasentieren die
Erkenntnisse der Klasse.

Die SuS kennen den Horbereich von verschiedenen Tieren und kdnnen ihn mit dem
Menschen vergleichen.

Material
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Computer, Internet, Lexika

Sozialform

GA

90'-180’

Zusatzliche
Informationen:

> Die SuS sollen keine zu exotischen Tiere auswahlen, da sonst gegebenenfalls
zu wenige Informationen vorhanden sind.

> Gegebenenfalls auch Tiere vorgeben, zu welchen gute Informationen
vorhanden sind oder die bereits im Unterricht besprochen worden sind.



[
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Arbeitsmaterial
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In einer Gruppenarbeit sollt ihr ein Tier auswahlen, Facts zu diesem Tier
zusammensuchen und der Klasse anschliessend prasentieren. Dafiir stehen euch
Computer, Internet und Lexika zur Verfiigung. Der genaue Auftrag ist unten
beschrieben.

Wie horen Tiere?

Eine universelle Beobachtung — Ohren treten immer paarweise auf

Nicht alle Tiere besitzen Ohren, um zu héren. Trotzdem kdnnen Wirmer, Schnecken und Schlangen
Geradusche in Form von Wellen und Vibrationen wahrnehmen. Auch gibt es Tiere, die Schallwellen nicht am
Kopf wahrnehmen und damit keine Ohren im eigentlichen Sinne besitzen: So liegen die Hérorgane der
Heuschrecken in den Hinterbeinen. Aber auch nicht alle Tiere, die Ohren besitzen, nutzen sie nur
ausschliesslich zum Horen: Der Afrikanische Elefant zum Beispiel hat die gréssten Ohren, nutzt sie aber
vor allem zum Abkihlen. Blut wird in die Ohren gepumpt und durch Facheln kiihlt sich das Blut ab.

1) Sucht euch in der Gruppe ein Tier aus und achtet darauf, dass es nicht zu exotisch ist, da es sonst
schwierig wird, Informationen zu finden.

2) Sucht euch mithilfe des Internets und mit Fachblichern Fakten zum ausgewahlten Tier zusammen.
Dabei sollen Frequenzbereiche und Horschwellen betrachtet werden.

3) Vergleicht diese Daten mit dem menschlichen Gehér.

4) Stellt eine Prasentation zusammen und zeigt sie anschliessend euren Mitschilerinnen und
Mitschilern.
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