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1. THEMENFELD 1
AKUSTISCHE PHANOMENE — SCHALL IM
BASISKONZEPT WECHSELWIRKUNG

1.1 Uberblick tiber das erste Themenfeld

Der neue Lehrplan im Fach Physik fur die Klassen 7 bis 9/10 der weiterflihrenden Schulen
des Landes Rheinland-Pfalz tritt zum Schuljahr 2014/15 in Kraft und schlief3t konzeptionell
an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe an.

Die drei Saulen des NaWi-Unterrichtes Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bilden
auch die Stiutzpfeiler des Physik-Lehrplans und erfordern eine darauf aufbauende unterricht-
liche Umsetzung.

Im bisher gultigen Lehrplan war die Akustik nicht in allen Schularten verpflichtendes Unter-
richtsthema der Mittelstufe. Im neuen Lehrplan sind akustische Phdnomene im ersten The-
menfeld verankert und bilden somit die Schnittstelle zwischen dem facherverbindenden Un-
terricht im Fach Naturwissenschaften der Orientierungsstufe und dem nun einsetzenden
Fachunterricht im Fach Physik. Fir Physik-,Anfangerinnen und Anfanger* werden innerhalb
des Themenfeldes akustische Phdnomene altersgemal und auf angemessenem Abstrakti-
onsniveau aufbereitet, um den Aufbau von Kompetenzen und Basiskonzepten im Physikun-
terricht zu fordern.

Die vorliegende Handreichung stellt die Themenfeld-Doppelseite des Lehrplans vor und
widmet sich aus Sicht der Unterrichtenden unter anderem den Fragen:

m  Wie lese ich das Themenfeld?
B Welche Stellung hat das Themenfeld im Gesamtlehrplan?

m  Wie kann ich dieses Themenfeld entsprechend der Lehrplananforderungen konkret
im Unterricht umsetzen?

Aus 06kologischen und 6konomischen Griinden werden die in der Handreichung vorgestellten
Materialien (z. B. Arbeitsblatter) nicht 1:1 abgedruckt. Einen ersten Eindruck bieten die Vor-
lagen in stark verkleinerter Form. Alle vorgestellten Materialien stehen zum kostenlosen
Download auf dem Bildungsserver Rheinland-Pfalz bereit unter:
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456.



http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456

1.2 Die Themenfeld-Doppelseite des Lehrplans

TF 1: Akustische Phdnomene

Schall im Basiskonzept Wechselwirkung

Schall ist in Form von Musik und L&rm ein standiger Begleiter im Leben der Schilerinnen und Schiler.
Die Schallaufnahme erfolgt dabei einerseits bewusst, z. B. beim Musikhéren o. A., andererseits viel-
fach auch ungewollt (z. B. Verkehr). Méglicherweise wurden bereits im NawWi-Unterricht der Horsinn
und die Schallaufnahme im Ohr thematisiert. Im Physikunterricht werden nun schwingende Korper als
Schallquellen naher untersucht und bisher Gelerntes wird mit Fachbegriffen untermauert.

Das erste Themenfeld dient der Einfihrung in wichtige naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie Be-
obachten und Messen, Zusammenhange erkennen und beschreiben, ein Modell verwenden. Inhaltlich
stehen Schallerzeugung (Schwingung), Informationsubertragung (Sender-Trager-Empfanger) und
Wechselwirkung (Reflexion, Absorption) im Mittelpunkt des Unterrichts. Die Aufzeichnung von
Schwingungen ermdglicht die Einfihrung und Veranschaulichung erster physikalischer Gréf3en
(Amplitude und Frequenz). Ziel ist auch die Sensibilisierung der Schilerinnen und Schuler fir den
gesundheitlichen Aspekt dieses Themenfeldes. Bei der Betrachtung von Schallschutzmaflinahmen
(Reduzierung der Lautstarke der Schallquelle, Behinderung der Ausbreitung, Abschirmung des Emp-
féangers) kann das Sender-Trager-Empfénger-Modell aufgegriffen werden.

Kompetenzen:

Die Schilerinnen und Schiuler
e wenden Verfahren zur Schallpegelmessung an.

e beobachten und beschreiben kriteriengeleitet den Vorgang der Schallerzeugung genau (z. B.
schwingende Kdorper bei Musikinstrumenten).

o flUhren Experimente nach Anleitung durch und werten sie aus (z. B. Zusammenhang zwischen
Saitenlange und Tonhdhe, zwischen Anregung und Lautstérke).

o dokumentieren unterschiedliche Tone durch das Erstellen qualitativer Schwingungsbilder (z. B. fur
hohe/tiefe und laute/leise Tone).

¢ bewerten ihre eigenen Horgewohnheiten (z. B. hohe Lautstéarken in Kopfhérern oder bei Konzer-
ten) in Bezug auf das Risiko mdglicher Horschadigungen unter Beriicksichtigung des Grundprin-
zips der Informationsiibertragung.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:

e Schallerzeuger schwingen mit verschiedener Frequenz und Amplitude, was | Schall,
als Tonhohe und Lautstarke des abgestrahlten Schalls wahrgenommen wird.  Schwingung,
(WW) Amplitude,
« Wenn Schall auf einen Korper trifft, kann er diesen in Schwingung versetzen Frequenz
(z. B. im Ohr). (WW)
+ Stoffe bestehen aus Teilchen, die sich bewegen und miteinander wechsel-
wirken (z. B. TeilchensttRRe bei der Schalliibertragung, einfaches Teilchen-
modell). (TMS)
e Zur Informationsubermittlung sind Sender, Informationstrager und Empfanger
notwendig (z. B. Schalliibertragung vom Musikinstrument zum Innenohr).

(SY)
o Der Austausch von Materie, Energie und Information findet mit endlicher Schallgeschwindig-
Geschwindigkeit statt (hier: Schallgeschwindigkeit). (SY) keit



ErschlielBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Schutz vor Larm in der Schule

Klangerzeugung bei Mein Musikinstrument
Musikinstrumenten
. Y e —— | "Himmlische" Ruhe - Kein Schall im All
Kalimba bauen und untersuchen ‘ Geschichte | Tagliches Leben | | =
J |_und Kultur ‘t und Gesundheit | Sprechen und Héren
- ) ~ | Krank durch die Disco?

Akustische Phanomene

Schall im Basiskonzept Wechselwirkung

Dosentelefon %
—_— Gerausche unter Wasser

Kangeam PC| | Technologie |, Umwelt und | | Flugléirm/Verkehrslarm
und Industrie i —
L Verantwortungﬁ J [i=

Differenzierungsmaoglichkeiten:

Ein grundlegendes Verstandnis des Sender-Trager-Empfanger-Modells beinhaltet folgende
Aspekte: Schall entsteht durch schwingende Kérper (z. B. Gitarrensaite), breitet sich als Wel-
le auf einem Trager (z. B. Luft) mit einer bestimmten Geschwindigkeit aus und versetzt durch
Wechselwirkung mit anderen Korpern diese wiederum in Schwingung (z. B. Trommelfell im
Ohr).

Vertiefungen bieten sich durch die Untersuchung weiterer Schallquellen und bekannter Pha-
nomene wie Echo und Resonanz an. Weiterhin kénnen die Abhangigkeit der Schallge-
schwindigkeit vom Trager thematisiert und Materialien auf ihre Eignung zur Reflexion und
Absorption von Schall untersucht werden. Quantitative Betrachtungen an Schwingungsbil-
dern und Schallpegeln ermdglichen erste Mathematisierungen.

Bezlge:

NaWwi Biologie

TF 1 Horsinn TF 7 Informationsverarbeitung
Chemie Physik

- TF 11 Informationsverarbeitung



1.3 Vom Themenfeld zur Unterrichtsplanung — Analyse der Themenfeld-Doppelseite

Das Themenfeld 1 wird, wie jedes Themenfeld A T
des Physiklehrplans, in Form einer Themen- Intention ErschiieBung des Themenfeldes durch
feld-Doppelseite dargestellt. Die einzelnen e

Rubriken der Doppelseite geben den Rahmen

fUr dle Unterrichtsplanung vor. Dle Inhalte Kompetenzen Differenzierungsmaoglichkeiten
einiger Rubriken sind verbindlich umzusetzen,
in anderen werden Anregungen fir die Unter- Beitrag zur Fachbegriffe Bezlige
. .. Entwicklung der
richtsgestaltung gegeben. Wo die im Folgen- Basiskonzepte
den vorgestellten Rubriken auf der Themen-

feld-Doppelseite zu finden sind, ist der jeweils nebenstehenden Grafik zu enthehmen.

Der zweigeteilte Themenfeld-Titel ,Akustische Phanomene - Schall im Basiskonzept Wech-
selwirkung“ ermdglicht zum einen die fachsystematische Einordnung des Themenfeldes
(Akustik) und gibt zum anderen an, welches Basiskonzept hier schwerpunktmafig entwickelt
werden soll (Wechselwirkung). Das Wechselwirkungskonzept ist das einzige Basiskonzept
aus den Bildungsstandards Physik, das im Lehrplan Naturwissenschaften nicht thematisiert
wurde. Akustische Phdnomene bieten den Rahmen fur die Einfihrung dieses Konzeptes.

1.3.1 Intention

Die Intention des Themenfeldes bildet den Themenfeld-Titel
erSten AbSChnltt der Themenfeld' Intention Erschliersgng‘des Themenfeldes durch
Doppelseite und gibt Aufschluss tber die Kontextorientierung

Bildungsabsicht. In den ersten Satzen wer-

Kompetenzen Differenzierungsméglichkeiten
den Bedeutung und Kerngedanken der
Akustik umrissen. Dabei wird mit dem Hin-
weis auf NaWi auch ein Bezug zu den Vor- En?fiiéﬁfnzguéer Fachbegrife Bezlge
erfahrungen und dem Vorwissen der Schi- Basiskonzepte
lerinnen und Schiiler hergestellt: ,Mdglich-

erweise wurden bereits im NaWi-Unterricht der Horsinn und die Schallaufnahme im Ohr
thematisiert. Im Physikunterricht werden nun schwingende Kdorper als Schallquellen naher
untersucht und bisher Gelerntes wird mit Fachbegriffen untermauert.” (vgl. 1.3.6).

In dieser ersten Rubrik des Themenfeldes bekommt die Lehrperson Auskunft Uber die inten-
dierte didaktische und inhaltliche Schwerpunktsetzung bei der Behandlung der akustischen
Phanomene:

m Einflhrung in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen

m Inhaltliche Aspekte (z. B. Schallerzeugung, Informationsiibertragung, Wechselwirkung,
Gesundheit)

m  Einfihrung erster physikalischer Grofzen (Amplitude, Frequenz)

Die Intention des Themenfeldes ist im Unterricht verbindlich umzusetzen.



1.3.2 Kompetenzen

Hier werden konkrete Aktivitaten der Schule- Thementeld-Titel
rinnen und Schiiler aufgeftihrt, die im Rah- Intention | | Erschiiefung des Themenfeides durch
men des Themenfeldes verbindlich zu er- rontextorienterung
moglichen sind und die zur Kompetenzent-
wicklung beitragen sollen. Bei der Planung
von Unterricht muss deshalb darauf geachtet
werden, dass alle Schilerinnen und Schiler Entioin der | o eare Bezige
Gelegenheit zur Ausiibung der genannten Basiskonzepte
Tatigkeiten bekommen. Sie sollen z. B. selbst
Schallpegel messen, den Vorgang der Schallerzeugung beobachten und anhand vorgege-
bener Kriterien beschreiben, um so Kompetenzen auf dem Gebiet der Erkenntnisgewinnung
zu entwickeln. Experimentierkompetenz wird durch Experimentieren erworben. Die Rubrik
.,Kompetenzen® liefert hierflr konkrete Beispiele. Das Experimentieren wird in diesem ersten
Themenfeld noch weitgehend nach Anleitung erfolgen, da das Experimentieren in NaWi
schwerpunktmaflig noch nicht auf die selbststandige Entwicklung von Experimenten zur Un-
tersuchung von Problemstellungen gerichtet war. Die Untersuchung einfacher Zusammen-
hénge, wie der zwischen Saitenlange und Tonhohe oder der zwischen Anregung und Laut-
starke dienen somit der Einfihrung in das zielgerichtete Experimentieren im Fach Physik.
Kommunikationskompetenz kann jede Schilerin und jeder Schdler u. a. durch die Dokumen-
tation dieser Experimente erwerben, z. B. durch das Zeichnen qualitativer Schwingungsbil-
der.

Auch wenn die Akustik ganz am Anfang des Physikunterrichtes steht, so kann auch hier
schon zum Erwerb von Bewertungskompetenz beigetragen werden, indem die Schulerinnen
und Schiiler ihre eigenen Hérgewohnheiten unter Berticksichtigung des Grundprinzips der
Informationsubertragung in den Blick nehmen und sie in Bezug auf das Risiko von Horscha-
digungen bewerten.

Die beschriebenen Téatigkeiten zum Erwerb dieser Kompetenzen sind eng mit der Anwen-
dung von Fachwissen verbunden. Umgang mit Fachwissen benttigt eine Wissensbasis, die
in den folgenden zwei Rubriken erlautert wird.

Kompetenzen Differenzierungsmoglichkeiten

1.3.3 Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Fachwissen wird im neuen Lehrplan immer [ Themenfeld-Titel
an Basiskonzepte angebunden. Auf diese ' Intention Erschloung des Thamenfeldes durch
Weise sollen die vermittelten Fachinhalte

Schilerinnen und Schilern helfen, Gber die
Jahre hinweg ihre eigenen physikalischen
Konzepte aufzubauen. .

In den beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwick- St e L Beztige
lung der Basiskonzepte* und ,Fachbegriffe Basiskonzepte

Kompetenzen Differenzierungsmaglichkeiten

erhalt die Lehrperson verbindliche Hinweise



darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte aufbereitet werden sollen, um das
angestrebte Konzeptverstandnis zu erreichen und welche Fachbegriffe von den Schilerin-
nen und Schiilern im Unterricht verbindlich benutzt werden sollen.

Das Themenfeld 1 legt den Schwerpunkt auf das Basiskonzept Wechselwirkung (WW). Da-
neben werden, wie ersichtlich, auch die Basiskonzepte System (SY) sowie Teilchen — Mate-
rie/Stoff (TMS) bedient.

Die Uberfrachtung des Unterrichts mit Begriffen, die der reinen Beschreibung von Phanome-
nen dienen und weder zur padagogischen Absicht noch zum Aufbau von Konzepten ge-
braucht werden, ist dringend zu vermeiden.

Exemplarisch sei hier folgender Beitrag zur Basiskonzeptentwicklung genannt: ,Schallerzeu-
ger schwingen mit verschiedener Frequenz und Amplitude, was als Tonhdhe und Lautstarke
des abgestrahlten Schalls wahrgenommen wird.“ Damit wird ein Wechselwirkungsteilkonzept
konkretisiert: ,Wenn ein Korper schwingt, andert sich periodisch sein Zustand. Dabei kann er
Schall abgeben.” Die Begriffe Amplitude und Frequenz sollen der Lautstarke bzw. Tonhdhe
zugeordnet werden. Mit diesen Begriffen sollen die Schilerinnen und Schiiler Beobachtun-
gen fachsprachlich beschreiben. Sie werden den Lernenden als physikalische Grézen samt
Formelzeichen und Einheit gegeben. Formeln zur Berechnung der Grél3en sind in Themen-
feld 1 bewusst nicht verortet.

1.3.4 ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

In dieser Rubrik werden Anregungen fir den ThomenferaTite
UnterriCht SOWie dle SChUIinterne Arbeitspla_ Intention Erschlieung des Themenfeldes durch
nung gegeben, wie das Themenfeld Akustik el ]

kontextuell angebunden werden kann. Vor-
geschlagen sind bildungsrelevante Kontexte
und konkrete Fragestellungen aus vier le-

Kompetenzen Differenzierungsméglichkeiten

bensweltlichen Bereichen, die zentralen Be- Beitrag zur Fachbegriffe Bezlge

Entwicklung der

durfnisfeldern der Menschen entsprechen. Basiskonzepte

Weder die Abdeckung der vier Aste der
Mindmap noch die Umsetzung dort aufgefiihrter Kontexte sind verbindlich. Bei der Wahl ge-
eigneter Kontexte sollten neben individuellen Interessen der Lernenden auch schulische Be-
sonderheiten beachtet werden:

m facherverbindende oder integrierte Lernangebote

m  Mdglichkeit fur Projekte, z. B. im Ganztagsunterricht

m  Zusammenarbeit mit nicht-naturwissenschaftlichen Fachern oder dem Wabhlpflichtfach

m schulische Ausstattung

m aktuelle Themen/Anlasse

m  Angebote aul3erschulischer Kooperationspartner



1.3.5 Differenzierungsmoglichkeiten

Der vorliegende Lehrplan Physik ist ein Plan Themenfeld-Tite!
fUI’ a”e SChu|el’Inneﬂ Und SChU|eI' del’ We|ter' ‘ Intention Erschliefung des Themenfeldes durch

.. Kontextorientierung
fihrenden Schulen des Landes.

In der Rubrik ,Differenzierungsmoglichkeiten’
finden die Lehrkrafte Vorschlage, wie der

Kompetenzen Differenzierungsmdglichkeiten

Plan durch Differenzierung nach oben oder
unten auf die Bediirfnisse der jeweiligen Btk e | Beztge
Schulart zugeschnitten werden kann. Bassionzepte

Unabhangig von den verschiedenen Schular-
ten existiert natdrlich auch innerhalb der Klassen eine grof3e Bandbreite individueller Leis-
tungsvoraussetzungen der Lernenden. Die gegebenen Hinweise beziehen sich deshalb so-
wohl auf verschieden leistungsstarke Lerngruppen als auch auf das leistungsdifferenzierte
Arbeiten innerhalb einer Lerngruppe.

Der erste Abschnitt reduziert das Themengebiet der Akustik auf ein grundlegendes Ver-
standnis von Schallentstehung, Ausbreitung und Wechselwirkung im Sender-Trager-
Empféanger-Modell.

Im zweiten Absatz wird gezeigt, wie man das Thema 6ffnen kann, um héheren Leistungser-
wartungen(z. B. im Gymnasium) bzw. leistungsstarkeren Schilerinnen und Schiilern einer
Lerngruppe gerecht zu werden. Dabei werden vorwiegend inhaltliche Erganzungen vorge-
schlagen (weitere Schallquellen oder Phanomene, vertiefte Untersuchung von Abhangigkei-
ten der Schallgeschwindigkeit, von Schallreflexion und -absorption, quantitative Betrachtun-
gen zu Schallereignissen).

Neben den in dieser Rubrik vorgeschlagenen Differenzierungsmaglichkeiten und der ge-
schickten Kontextwahl aus der Mindmap zur ErschlieBung des Themenfeldes nutzt die Lehr-
kraft im Unterricht wie bisher die Moglichkeiten, Uber Hilfen und methodische MalRnahmen zu
differenzieren und Kompetenzen den Lernenden angepasst zu entwickeln. Besonders bei
vertiefenden Betrachtungen ist vor allem im Hinblick auf die zur Verfligung stehende Zeit
darauf zu achten, dass eine Uberfrachtung des Unterrichts und eine Uberforderung der Ler-
nenden vermieden werden.

1.3.6 Beziige

Diese Rubrik beschreibt die Stellung des
Themenfeldes im Gesamtlehrplan ein-

Themenfeld-Titel

Intention ErschlieBung des Themenfeldes durch

schliefRlich des Faches NaWi. Das The- Kontextorientierung
menfeld 1 bildet den Einstieg in die Mittel-
Stufenphysik und ist g|EIChZEItlg auch Teil Kompetenzen Differenzierungsméglichkeiten

des Unterrichtes in anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern. Daher empfiehlt es

sich fiir Schulen, zumindest die Arbeits- e e | e E—
plane und Unterrichtsverteilungen der Basisionzepte
naturwissenschaftlichen Facher Nawi,
Biologie, Chemie und Physik aufeinander
abzustimmen, um Synergien nutzen zu kénnen.




In der Rubrik ,Bezlige” wird gezeigt, dass das Themenfeld 1 des Physiklehrplans Verbindun-
gen zum Themenfeld 1 des NaWi-Lehrplans, zum Themenfeld 7 des Biologielehrplans und
zum Themenfeld 11 des vorliegenden Physiklehrplans aufweist. Je besser die Vernetzung
zwischen den Fachern erfolgt, desto kontinuierlicher werden Kompetenzen entwickelt und
desto besser gelingt ein kumulativer Aufbau der Basiskonzepte.

Im NaWi-Unterricht der Orientierungsstufe lernten die Schilerinnen und Schiler im Rahmen
des Themenfeldes ,Von den Sinnen zum Messen® bereits die Sinneswahrnehmungen als
Zugang zur Welt, als Mdglichkeit zur Orientierung in der Umwelt kennen. Uber die Unter-
scheidung von Reiz, Erregung und Wahrnehmung bekamen sie einen ersten Eindruck von
Informationsverarbeitung. Ohne deren Aufbau zu vertiefen wurde die Gesunderhaltung der
Sinnesorgane in den Blick genommen und ein Bewusstsein fir deren Gefahrdung angelegt.
Dieses erste Physik-Themenfeld schlief3t an das Fach Naturwissenschaften an, indem sinnli-
che Wahrnehmungen — hier Horen — als Ausgangspunkt fur physikalische Betrachtungen zur
Akustik verwendet werden. Vom konkreten Anschauungsobjekt, wie z. B. Ruf3bildern von
Schwingungen, ausgehend wird der Gebrauch von Fachsprache geférdert. Es werden Fach-
begriffe eingefuihrt, die durch ihre weitere Verwendung in der unterrichtlichen Kommunikation
eingelbt werden. Die Reduktion auf einige wesentliche Begriffe sowie die Vermeidung eines
hohen Ausschéarfungsgrades der verwendeten Begriffe soll einer Uberforderung der Schiile-
rinnen und Schiiler entgegenwirken.

Themenfeld 1 stellt ein Modell zur SignallUbertragung bereit, das in den Physik-Themenfel-
dern 2 (Optik) und 11 (Sensorik) wieder aufgegriffen wird.

Im Themenfeld 7 des Biologielehrplans geht es u. a. um Informationsverarbeitung, Schutz
der Sinnesorgane, Hilfen fur Sinnesorgane, Larmbelastigung durch Verkehr, La&rm und Aus-
wirkungen auf die Tierwelt. Dabei wird auf die physikalischen Grundlagen aus diesem ersten
Physik-Themenfeld zurtickgegriffen.

Welche Voraussetzungen genau in NaWi geschaffen wurden bzw. wie die optimale Anbin-
dung an die spateren Themenfelder in Physik und Biologie aussehen kann, ist u. a. wegen
der Kontingentstundentafel und der darauf aufbauenden schulinternen Arbeitspléne sehr
schulspezifisch. Es empfehlen sich Absprachen innerhalb der Fachkonferenz bzw. fachiber-
greifend.

Neben den genannten sind auch Beziige zu weiteren Fachern maoglich, z. B. Kooperation mit
Musik (Instrumente), Kunst (Schwingungsbilder) oder Mathematik (Koordinatensysteme).
Auch hier ist eine schulinterne Abstimmung hilfreich.
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1.4 Konzept- und Kompetenzentwicklung

Der Physiklehrplan zielt auf die Entwicklung von Basiskonzepten, mit deren Hilfe sich die
Schilerinnen und Schiiler ein Bild von der Physik machen kénnen. Bei der lehrplangemafen
Behandlung akustischer Phanomene wird die strukturierende Funktion der Basiskonzepte
deutlich. Am Beispiel ,Schall/Akustik® wird in der folgenden Darstellung gezeigt, wie mehrere
Konzepte zur Erklarung der akustischen Phdnomene und zur Beantwortung vieler damit im
Zusammenhang stehender Fragen beitragen.

Schallerzeuger schwingen mit verschiede-
ner Frequenz und Amplitude, was als Ton-
héhe und Lautstarke des abgestrahlten
Schalls wahrgenommen wird.

,
Basiskonzept ] ]
) Wenn Schall auf einen Kérper trifft, kann er
Wechselwirkung diesen in Schwingung versetzen (z. B. im
N~ ohr).
Konzept- , .
"j”thCk“_mhg Basiskonzept Ve N
Im bereic ; ; Stoffe bestehen aus Teilchen, die sich be-
: Teilchen-Materie/Stoff o L
Schall/Akustik S wegen und miteinander wechselwirken
(z. B. TeilchenstoRRe bei der Schallubertra-
gung, einfaches Teilchenmodell). )
Basiskonzept -
System Zur Informationsiibermittlung sind Sender,
Informationstrager und Empfanger notwen-
dig (z. B. Schallubertragung vom Musikin-
\strument zum Innenohr). )

Der Austausch von Materie, Energie und
Information findet mit endlicher Geschwin-
digkeit statt (hier: Schallgeschwindigkeit).

Konzeptaufbau erfolgte zum Teil bereits im NaWi-Unterricht und kann aufgegriffen werden
(hier z. B. die Teilchenvorstellung und der Geschwindigkeitsbegriff). Uber die Mittelstufe
hinaus stellen die Konzepte eine Grundlage fiir die weitere Schul- oder Ausbildung bzw. das
Berufsleben dar, wo neue Inhalte an bekannte und gefestigte Konzepte angebunden werden.
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Basiskonzept TF 1

. Der Austausch von Materie, Energie
Energie und Information findet mit endlicher
Geschwindigkeit statt (hier:
System \Schallgeschwindigkeit).

Information findet mit endlicher Geschwin-
digkeit statt (hier: Lichtgeschwindigkeit).

Der Austausch von Materie, Energie und J

Teilchen-Materie/Stoff

\/Atome bestehen nach dem Kern-Hille-Modell aus

Ji=h % Stoffe bestehen aus Teilchen, die sich )
SHuktur-Eigenschaft Fum(bewegen und miteinander wechselwirken| Stoffe bestehen aus Teilchen, die sich | Protonen und Neutronen im Kern und Elektronen
(z. B. bei Schalliibertragung): einfaches | bewegen und miteinander in der Hillle (differenziertes Atommaodell).

der Teilchen).
(Jer Techen)

Chemische Reaktion Teilchenmodell. wechselwirken (z. B. starkere Bewegung J

Wechselwirkung

T

Absorption von Teilen des Lichtspektrum Die Absorption ionisierender
in Materie fiihrt zur Veranderung des Strahlung kann in Lebewesen zu

Entwicklung

(Wenn Schall auf einen Korper trifft, kann
Ler diesen in Schwingung versetzen.

Farbeindrucks. Schadigungen fiihren.

Basiskonzept verpflichtend - Basiskonzept fakultativ 1

Die obige Ubersicht zeigt eine Auswahl der fiir das Themenfeld 1 zentralen Konzepte und die Zusammenhange, in denen diese
Konzepte an anderer Stelle wieder aufgegriffen und vertieft werden. Das Aufzeigen von Analogien dient der Verkniipfung und
Festigung von physikalischen Konzepten und ist eine der Leitlinien des Lehrplans.

Der Physikunterricht kann bereits auf Kompetenzen aus dem NaWi-Unterricht zuriickgreifen. Die Ubersicht der nachsten Seite zeigt
die Schwerpunktkompetenzen in Themenfeld 1 und verdeutlicht Zusammenh&ange mit anderen Physik-Themenfeldern, in denen diese
Kompetenzen erneut bendtigt und gefestigt werden. Die Kompetenzen bilden ebenso eine Grundlage fur die weitere Schul- oder
Ausbildung sowie das Berufsleben.
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Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

... haturwissenschaftliche Konzepte zur
Problemlésung nutzen.

... mit Geraten, Stoffen, Verfahren umgehen.

... Fachwissen strukturieren und
Erklarungszusammenhange herstellen.

Umgang mit

Fachwissen

... GréRRen im Stromkreis messen. ]

... Schallpegel messen. || ... Krafte messen.

-
... Kriterien geleitet den Vorgang der Schallerzeugung anhand

vorgegebener Kriterien beobachten und beschreiben.

... naturwissenschaftlich untersuchen,
experimentieren.

... modellieren.

... naturwissenschaftliche Erkenntnisse bzw.
den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozess reflektieren.

Erkenntnis-

gewinnung

] |

=

S~

... Experimente nach Anleitung durchfihren und
auswerten.

... Informationen sachgerecht entnehmen.

... sach- und adressatengerecht prasentieren
und dokumentieren.

... naturwissenschaftlich argumentieren und
diskutieren.

Kommunikation

... die Funktionsweise von Sensoren
prasentieren und dokumentieren.

Sl 1 I E—

... durch das Erstellen qualitativer Schwingungs-
bilder unterschiedliche Téne dokumentieren.

1

... Bewertungskriterien festlegen und
anwenden.

... Handlungsoptionen erkennen und
aufzeigen.

... Sachverhalte naturwissenschaftlich

einordnen und (multiperspektivisch) bewerten.

Bewertung

[ "
B oC———>

... eigene Hérgewohnheiten in Bezug auf das ... SchutzmaRnahmen vor ionisierender
Risiko méglicher Hérschadigungen bewerten. ﬂ Strahlung bewerten.




2. UNTERRICHTSBEISPIELE

Im Folgenden wird exemplarisch gezeigt, wie das erste Themenfeld kompetenz- und kon-
zeptorientiert umgesetzt werden kann. Vorgestellt werden zwei Unterrichtsgange (UG) zur
Auswabhl, die sich aus Lerneinheiten zusammensetzen, die zeitlich hintereinander unterrich-
tet werden:

/ Unterrichtsgang 1 \ / Unterrichtsgang 2 \

,Larm* oder »Schall und Horen*
Larm im Weltall Musikinstrumente
Larm oder Musik Schnell wie der Schall
Larm im Sportunterricht Larm und der Schutz davor

o O

Beide Unterrichtsgange sind im Unterricht erprobt worden: UG1 am Gymnasium und UG2 im
RS+-Bereich. Durch Nutzung der vorgeschlagenen sowie individueller Differenzierungen
kann das Material fir die eigene Schulform angepasst werden.

Beide Versionen bedienen sich des Sender-Trager-Empfanger-Modells und gliedern sich in
Schallerzeugung (S), Schallausbreitung (T) und Schallwahrnehmung (E). Wahrend Unter-
richtsgang 1 sich in einem grof3en Kontext von der Schallausbreitung tUber die Schallerzeu-
gung zur Schallwahrnehmung durcharbeitet, nutzt Unterrichtsgang 2 mehrere kleinere Kon-
texte und beginnt mit der Schallerzeugung.

Bei der Beschreibung der Unterrichtsgange werden folgende Abklrzungen verwendet:
TF — Themenfeld, S — Sequenz, GA — Gruppenarbeit, AB — Arbeitsblatt, Info — Informations-
material, Merk — Merkblatt, LE — Lerneinheit, LK — Lernkontrolle, mind — Mindmap.

Dateinamen bestehen aus der Kennung dieser Handreichung, der TF-Nr., dem Kurzel des
Unterrichtsganges, der Sequenznummer und der Art des Materials mit laufender Nummer
sowie gegebenenfalls weiterer Kennzeichnung von Teilaufgaben, Gruppen, Differenzierung.
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2.1 Unterrichtsgang 1 ,,Larm*“

Eine Mdglichkeit der Umsetzung des Themenfeldes bietet der Kontext Larm. Die drei in sich
abgeschlossenen Sequenzen des hier vorgestellten Unterrichtsganges legen den Fokus auf
,Larm im Weltall, ,L&arm oder Musik?“ und ,Larm im Sportunterricht” und decken nacheinan-
der unterrichtet die Anforderungen des ersten Themenfeldes ab.

Kontext Larm

1. Sequenz 2. Sequenz 3. Sequenz
Larm im Larm Larm im
Weltall oder Musik? Sportunterricht

- Schallleitung - - Schallentstehung - - Schallwahrnehmung -

Im Mittelpunkt der ersten Sequenz ,Larm im Weltall“ stehen das Sender-Trager-Empfanger-
Modell und die zugehérige Modellbildung, wobei der Fokus auf dem Trager liegt. Die Ab-
grenzung zum Unterricht der Orientierungsstufe ergibt sich durch eine starkere Betonung der
Modellbildung. Hierbei erfolgen die Erklarungen zur Wirkweise des Tragers (z. B. Luft, Was-
ser, Vakuum, ...) mit Hilfe des Teilchenmodells. Die Geschwindigkeit dieser Informationswei-
tergabe (Schallgeschwindigkeit) wird methodisch auf3erlich differenziert.

Im Mittelpunkt der zweiten Sequenz ,Larm oder Musik?“ steht die Tonerzeugung und damit
der Sender des Sender-Trager-Empfanger-Modells. Mit der Musik und Tonerzeugung wird
ein fur die Jugendlichen wichtiges Ausdrucksmittel aufgegriffen, dem auch in der Pubertéat
eine besondere Bedeutung zukommt. Die Sequenz ist so angelegt, dass sowohl Schiilerin-
nen und Schiiler mit als auch solche ohne musikalische Vorkenntnisse ihre Kompetenzen
weiterentwickeln und zu tieferen Einsichten gelangen kénnen. Intendiert ist die aktive und
spielerische Auseinandersetzung der Schilerinnen und Schiler mit physikalischen Sachver-
halten. Den Einstieg in diese Sequenz bildet eine lehrergefihrte Phase mit Demonstrations-
experimenten zur physikalischen Begriffsbildung, an die sich die bereits skizzierten Schiiler-
aktivitaten anschlieRen.

Im Mittelpunkt der dritten Sequenz steht der Empfanger des Sender-Empféanger-Modells:
,Larm im Sportunterricht* betrachtet die Auswirkungen auf den Menschen. Die Lebenswelt
der Schilerinnen und Schiiler, insbesondere die eigenen Horgewohnheiten, riickt in den
Fokus und beleuchtet Aspekte des Alltags und der Gesundheit.
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Der Schallpegel wird als physikalischer Fachbegriff eingefuhrt, wobei hier auf die logarithmi-
sche Darstellung verzichtet wird. Fir die Messung des Schallpegels wird die Nutzung eines
Schallpegelmessgerates empfohlen, da die Nutzung moglicher La&rm-Apps durch den Bau
des Sensors im Handy beschrankt ist.

Der hier vorgestellte Unterrichtsgang ,Larm® ist methodisch abwechslungsreich und bietet
differenzierte Arbeitsblatter und Wahlmdoglichkeiten fur Schilerinnen und Schiiler und/oder
Unterrichtende. Die zu Beginn der Einheit bewusst gewahlte starkere Flihrung durch zentrale
Phasen mit Demonstrationsexperimenten wird zugunsten von Gruppenarbeit und Schilerex-
perimenten im Verlauf des Unterrichtsgangs verringert. Damit einhergehend nimmt die
Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiiler in ihrem Lernprozess weiter zu. Die Hinfuh-
rung zu einem physikalischen Fachunterricht kann dadurch nachhaltig gelingen.

Sequenz 1: Larm im Weltall

Kontext Larm

1. Sequenz 2. Sequenz 3. Sequenz
La&rm im Larm Larm im
Weltall oder Musik? Sportunterricht

- Schallleitung - - Schallentstehung - - Schallwahrnehmung -

Dauer: ca. 6 Unterrichtsstunden
fachliche Schwerpunkte: Schallleitung, Modellbildung

Lerneinheiten:

& Gerausche im Weltall

& Schallleitung im Vakuum

& Schallleitung in Gasen, Flussigkeiten und Festkorpern
& Messung der Schallgeschwindigkeit

¢ Ubung und Reflexion

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.
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Lerneinheit 1: Schallleitung im Vakuum

In dieser Phase ermdglichen unterschiedlich stark vorgegebene Concept-Cartoons differen-
ziertes Arbeiten in Abhangigkeit vom sprachlichen Niveau und von naturwissenschaftlicher
Vorbildung.

Zu den Vorlagen, von denen alternativ auch nur eine als Anregung an die Wand projiziert
werden kann, kommunizieren die Schilerinnen und Schiler mit der Placemat-Methode bzw.
der Methode Think-Pair-Share (vgl. Kap. 3).

Mit Hilfe dieser Arbeitsphase lassen sich die vorhandenen Prakonzepte feststellen und diag-
nostizieren, die in einer spateren Stunde aufgegriffen werden.

HR_Ph_TF1 Laerm_S1 _ABla HR_Ph_TF1 Laerm_S1 _ABlc HR_Ph_TF1_Laerm_S1_AB1b

Gerausche im Weltraum Geréusche im Weltraum

2 3 Und was
Und was G denkst du?
denkstdu? (gt sy
e A
O \ A,

/ " {
O‘xf < ..o

Und was
denkst du?

([ ]
L] o
. o

Lerneinheit 2: Demonstrationsexperiment: Wecker unter der Vakuumglocke

Ziele des Versuches sind neben der anschaulichen Demonstration einer ,Explosion® unter
weltallahnlichen Bedingungen das gemeinsame Erarbeiten eines Experiments, das genaue
Beobachten wahrend der Durchfiihrung und die Erstellung eines Versuchsprotokolls.

Bendtigtes Material: Wecker oder Handy, Vakuumapparatur mit Glocke, Schwamm

Um sich genauer mit der Thematik ,Schall im All* auseinanderzusetzen, bedarf es einer Kla-
rung der Zustande im All. Dort gibt es keine Luft oder andere Gase, es herrscht Vakuum.
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- Weltall mit Vakuum — simuliert durch evakuierte Vakuumglocke
-> Explosion — simuliert durch klingelnden Wecker

Damit keine Ubertragung der Schallwellen direkt vom Wecker auf die Apparatur erfolgt, muss

der Wecker auf einer schallisolierenden Unterlage (z. B. Schwamm) platziert werden.

Die Erklarung des Versuches erfolgt erst nach der Modellentwicklung fur die Schallausbrei-
tung im Anschluss.

Bitte beachten: Bei Experimenten mit Vakuum besteht Implosionsgefahr.

Lerneinheit 3: Schallleitung in Gasen, Flissigkeiten und Festkdrpern
Erste Stunde: Tamburin-Experiment

Ein Tamburin wird kraftig angeschlagen und dabei in ver-
schiedenen Absténden (einige cm bis wenige m) auf ein
zweites, gut befestigtes Tamburin gerichtet. Die Membran
des zweiten, festen Tamburins soll dabei vor dem Anschla-

gen des ersten von einem am Faden aufgehangten Tisch-
tennisball berthrt werden.
Das Anschlagen der ersten Tamburin-Membran erzeugt /
Schall, wobei Luftteilchen bewegt werden. Vom ersten

Tamburin (schwingende Membran) geht Schall aus, wird

Uber die Luft Gibertragen und trifft etwas spéter auf das

zweite Tamburin, wo er dessen Membran zum Schwingen
bringt und damit den Tischtennisball wegstoft.

Die Schallleitung in Gasen, Flussigkeiten und Festkérpern kann von der GréRe und dem
Massenverhaltnis der Teilchen, ihrer Dichte und Kopplung abhangig sein und wird von den
Modellen nur unzureichend wiedergegeben. Geht man allein davon aus, dass gleich grof3e
Teilchen gleicher Masse dichter aneinander liegen, so ist die Schallleitung in der Regel
schneller und starker.

Alternative Bestatigungsexperimente (die ebenfalls ihre Modellgrenzen besitzen):

A) Stahlkugeln oder Murmeln in Rinne (kann auch als Wiederholungsexperiment fur die
vierte Stunde genutzt werden)

al

Modellgrenze: Die Kugeln schwingen nicht an ihren urspriinglichen Ort zuriick, wie das

Gasteilchen tun.
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i) GrolRer Abstand > Gase
i) Geringerer Abstand (keine Beruhrung!) - Flissigkeiten

Bei gleichem AnstoRRen erfolgt ii) schneller und weiter als i).

B) Bifilare Pendelkette
i) Grol3er Abstand > Gase
i) Geringerer Abstand (keine Berth-
rung!) - Flissigkeiten

C) Geldmunzen oder Rollmagnete

D) Luftkissentisch fur den OHP

E) Stahlkugeln in Glasrohre (fur i und ii kleinere Durchmesser wie Innendurchmesser, fir iii

nahezu gleich)

i) GrolRer Abstand > Gase

i) Geringerer Abstand (keine Beriihrung!) - Flussigkeiten

iii) Geringerer Abstand (durch Luftabschluss ergeben sich Luftpolster und Rickstellkraf-
te) > Festkorper

Alternative: Neodym-Magnete (nicht gekennzeichnet) in Glasrohre - Festkorper

Der Ubertragungsmechanismus des Schalls in Fliissigkeiten ist prinzipiell dem in Gasen ver-
gleichbar. Schallleitung in Festkorpern ist wesentlich komplizierter, da zuséatzliche transver-
sale Anteile auftreten und sich verschiedene Uberlagerungszustande ergeben kénnen. Au-
Berdem nehmen die Kopplungen der kristallinen Struktur einen Anteil der Energie auf. Be-
stimmte Festkorper zeigen ein extremes abweichendes Verhalten, welches zum Teil im Her-
stellungsprozess (z. B. Vulkanisierung von Gummi) oder der besonderen Struktur (z. B.
Hohlraume beim Schwamm) begriindet liegt.

Eine Temperaturabhéngigkeit der Schallleitung insbesondere in Flussigkeiten wurde hier
nicht thematisiert, da diese nicht linear oder gar proportional, sondern durch ein Maximum
gekennzeichnet ist. Dies wirde auch den Rahmen des Physik-Anfangsunterrichts tiberstei-
gen.
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Im Anschluss an diese Modellbildung wird auch das Demonstrationsexperiment zum Schall
im All noch einmal aufgegriffen und mit dem Sender-Tréager-Empfanger-Modell in Beziehung

gebracht:

HR_Ph_TF1 Laerm_S1_INFO_1

Information

\"’: Laborexperiment mit Vakuumpumpe im Sender-
A Trager-Empfianger Modell

Das folgende Sender-Trager-Empfanger-Modell stammt ursprunglich aus der Nachrichtentechnik
Der Sender erzeugt hierbei Signale, die vom Empfanger aufgenommen und verarbeitet werden
konnen. Diese Signale konnen akustische, optische aber auch chemische oder taktile Signale sein.
Der Empfanger nimmt die Signale mit einem dafur geeigneten Sinnesorgan auf und entschlusselt
bzw. versteht" diese. Damit die Kommunikation erfolgreich gelingen kann ist es wichtig, dass die

Signalubertragung ohne Storung erfolgt und eindeutig ist
Vereinfacht lasst sich dies schematisch folgendermaen darstellen

Signalibertragung

il

Arbeitsauftraq: Erkiare im Sender-Trager-Empfanger-Modell warum wir beim Experiment mit der
Vakuumpumpe das Gerausch nicht gehort haben.

Der Schwerpunkt der vierten Stunde ist nicht das Tamburinexperiment, sondern die sich an-
schlielRende Modellbildung mit Hilfe der beiden Aufgabenteile auf dem Arbeitsblatt. Diese
sind nacheinander zu bearbeiten, da sie inhaltlich aufeinander aufbauen und sich der
Schwierigkeitsgrad erhoht. Die Modellbildung erfolgt beim Schiiler verbal (vgl. Aufgabe I,
erster Teil und Aufgabe 1) sowie bildlich (vgl. Aufgabe I, zweiter Teil).

\!/
‘7\1 Schallleitung im Teilchenmodell Arbeitsblatt
1) Schallleitung in Gasen

Setze die folgenden Worter sinnvoll in die Lacken ein: Schallwellen, Luftverdichtung, Membran,
Luftverdannung, Luftteilchen

Der Schlag auf das Tamburin druckt die Membran schnell ein. Die direkt rechts dahinter befindliche
Luft hat keine Zeit auszuweichen und wird durch die der Membran

drlckt. Es bildet sich ein Raum miteiner

Die Luftteiichen in diesem Raum stofien ihrerseits an, Diese

Luft wird nun ebenfalls zusammengedrlckt. Dabei findet auch wieder Energie(ibertragung statt
Auf diese Weise breitet sich die Luftverdichtung nach allen Seiten hin aus.

Nach dem schwingt die
der Membran ein Raum mit einer
Durch die regelmafige Schwingung der Membran wechseln Luftverdichtung und Luftverdannung
einander ab. Diese sich L nennen wir,

wieder zurick. Jetzt bildet sich hinter

Stell dir vor, du konntest die Luftteilchen mit Hilfe der Lupe beliebig vergroRern und fur dich als kleine
Kugeln sichtbar machen. Zeichne in die Lupe die L nach Anklopfen des linken
Tamburins mit dem Schlagel als Momentaufnahme ein.

/

Il) Schallleitung in Flissigkeiten

Begrunde schriftlich im Heft mit Hilfe des T weshalb die ur
Weiterleitung von Schall in Luft fur Wasser ebenfalls zutreffend sind!

HR_Ph_TF1 Laerm_S1_AB2

Es wurden bewusst keine Losungen vorgegeben,
da die Zeichnungen der Luftteilchen sehr vielféltig
sein kdnnen.
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Lerneinheit 4. Messung der Schallgeschwindigkeit (5. Stunde)

Die Lerneinheit dient der weiteren Entwicklung der Experimentierkompetenz der Schilerin-
nen und Schiiler sowie dem Ausbau des Basiskonzeptes System, indem die Schallge-
schwindigkeit als endliche Geschwindigkeit zum Austausch von Materie, Energie und Infor-
mation untersucht wird.

Experimentelle Bestimmung der Schallgeschwindigkeit

m Alternative A: Aufgabenstellungen in Gruppenarbeit — Lernprodukte gemar
Aufgabenstellung

offene Variante:

,Plant ein Experiment, mit dem ihr auf dem Schulhof nachweisen
konnt, dass die Schallgeschwindigkeit in Luft endlich ist. Skizziert
und beschreibt!*

m Alternative B: weniger offen

LPlant ein Experiment, mit dem ihr auf dem Schulhof die Schallge-
schwindigkeit in Luft messen kénnt. Zur Verfligung stehen euch die
Langenmarkierungen auf der 100m-Sprintstrecke, ein 50m-Maf3band
sowie eine Stoppuhr. Skizziert und beschreibt eure Vorgehensweise,
zeigt eure Ausarbeitung der Lehrkraft und fiihrt dann den Versuch
durch.”

m Alternative C:

Bei den berechneten Schallgeschwindigkeiten sind grofRe Unterschiede zu erwarten. Die
Suche nach deren Erklarung kann gewinnbringend in Bezug auf die entsprechende fach-
methodische Kompetenzentwicklung sein, die starken Abweichungen kénnen aber auch
etwas frustrierend wirken. Eine nachfolgende Betrachtung des angegebenen Videos emp-
fiehlt sich.

Video ,,Achtung Experiment” von Planet-Schule:
http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=8649

Aufgaben zum Video:

« Erstelle eine beschriftete Skizze zu dem gezeigten Versuch. Erlautere, warum alle
Fahnenschwenker mit dem Ricken zum Schallerzeuger stehen missen.

« Notiere die im Versuch gemessenen Werte fir die Schallwege und Schalllaufzeiten
und wiederhole die Berechnung der Schallgeschwindigkeit.
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m Alternative D: Gemeinsamer Versuch im Freien, direkte Instruktion der Schilerinnen
und Schiler gemanr Tafelbild - Lernprodukt: Versuchsbeschreibung

i o " s0m

Eine Person (sitzend) schlagt im Takt eines Metronoms (z. B. kostenlose Smartphone-
App ,practice music® fur Android) auf ein Tamburin. Das Schlagen muss nicht gut sicht-
bar, aber laut hérbar sein. Eine zweite Person unmittelbar daneben schlagt im Takt des
Tamburins die Hande deutlich sichtbar Giber dem Kopf zusammen. Auf dem Schul-
hof/Sportplatz liegt ein 100m langes Maf3band oder ein 50m langes MalRband, dessen An-
fang von den beiden Personen 50m entfernt ist. Alle Mitschiiler entfernen sich mit Blick
auf die klatschende Person von dieser entlang des Maf3bandes. Ab ca. 30-40m Entfer-
nung zur klatschenden Person ist deutlich erkennbar, dass das Zusammentreffen der
H&nde nicht mehr synchron zur Schallwahrnehmung ist. Die Schilerinnen und Schuler
sollen sich genau so weit entfernen, dass bei der Schallwahrnehmung die ged&ffneten
Hande gerade am Umkehrpunkt sind. Die Entfernung zum Tamburin ist dann von jeder
Person am MalRband abzulesen und einem zuvor bestimmten Protokollanten mitzuteilen.
Hinweis: Ware der meist diinne Schlagel auch in groRer Entfernung gut sichtbar, konnte
auf die klatschende Person verzichtet werden.

Im Klassenraum erfolgen eine Mittelwertbildung und die Berechnung der Schallgeschwin-
digkeit. Beispiel: Mittelwert 85m, Taktabstand 0,5s: Hochrechnung auf eine Entfernung bei
synchroner Wahrnehmung von Klatschen und Horen: 170m. Daraus folgt eine Schallge-
schwindigkeit ¢ = 170m/0,5s = 340m/s.

Drei unterschiedlich komplexe Herangehensweisen zur Differenzierung:

Alternative Primére Schuleraktivitat
A
offene Aufgabenstel- Planen / /
lung ohne Messen
. B . Planen bei festge- | Experiment durch-
weniger offen, mit : ) .. /
legten Hilfsmitteln fihren
Messen
.C / Video ansehen Video auswerten
Video
D Experiment nach Experiment nach
: / Anleitung durchfiih- | Anleitung auswer-
Klassenexperiment en ten
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Lerneinheit 5: Ubung und Reflexion (6. Stunde)

Die Schilerinnen und Schiiler wiederholen und tiben entsprechend ihrer Neigungen oder
Fahigkeiten, indem sie aus vier vorgegebenen Aufgaben selbststandig auswahlen und bear-
beiten, um eine Mindestanzahl Smileys (Alternative zu Punkten) erreichen zu kénnen.

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_UEB

\1/ i L
&\: Schallgeschwindigkeit Ubung Aufgabe 3a: Verstandigung unter Wasser ©0O

Ergénze den Satz!

Sammle durch beitung der folg: Aufg mind s sieben Smileys! Delfine und Wale kénnen sich im Wasser noch Uber Hunderte von Kilometern versténdigen.
Stell dir vor, ein Delfinjunges ruft seine Mutter. 6 Sekunden spéter hort dies das

Aufgabe 1: Arbeiten mit der Tabelle (@) M”"?::" Da;’:,:’("’: Mattar,und Dekinjunges elvva
Wie du bereits erfahren hast, ist Luft gar kein guter Schallleiter. In Wasser oder Glas Aufgabe 3b: Verstindigung unter Wasser
beispielsweise breitet sich der Schall viel besser aus. In diesen Medien ist der Schall auch 2zuerst Teilaufgabe a bearbeiten ©©©
viel schneller. Die Werte fiir die Schall indigkeiten kannst du folg Tabelle
entnehmen: Vergleiche theoretisch und praktisch die Situation aus a) mit der ,ber Wasser"! Gehe davon
aus, deine Mutter ruft dich zum Essen, was du erst 6 Sekunden spater horst!
Medium Gummi ;gtcbel ﬁa;sne;: glscbel Knochen | Eisen Glas
X Aufgabe 4: Verstiandigung unter Tauchern [@IO®)
Aggregat-
zustand Erkldre, wie der Lehrer seinem Tauchschuler (
unter Wasser am besten signalisieren kann, a2 \ k“’:‘f“ I’(",“l": (
Schalige- dass er sofort aus dem Wasser kommen soll, 7—”\ Ol
schwindigkeit | 150 343 1485 3300 4080 5170 5300 weil Gefahr naht? I\ 4
inm's \é'f,/‘
Ergénze in der Tabelle den Aggregatzustand und vervolistindige den folgenden Satz! | 2
Wenn ich die Tabelle analysiere, dann erstaunt mich am meisten, dass ........................... ) ~—
~ ™ A‘—‘
~ s ~

Aufgabe 2: Fau fiir ein Gewi (@)

Manchmal ist es wichtig zu wissen, wie weit ein Gewitter entfernt ist, damit man sich
rechtzeitig in Sicherheit bringen kann. Hierflr zahlt man einfach die Sekunden zwischen Blitz
und Donnergerdusch und teilt die Sekundenzahl durch 3. Das Ergebnis liefert in etwa die
Entfernung des Gewitters in Kilometer.

Ergédnze die Sitze!

Wenn ich den Donner 4 Sekunden spéter als den Blitz wahrnehi dann ist das

noch etwa von mir entfernt. Dabei bin ich davon ausgegangen,
dass ich den Blitz sofort ohne zeitliche Verzégerung sehen kann, weil das Licht so schnell
ist, der Donner aber erst spéter zu héren ist. Da ich mit der Faustformel gerechnet habe, ist
die ichliche Entfernung (groB iner), sie liegt bei

Als Abschluss von Sequenz 1 kdnnten &hnliche Aufgaben Eingang in eine Lernkontrolle fin-
den. Ein Beispiel HR_Ph_TF1_Laerm_S1 LK1 steht unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.
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Konzeptentwicklung im Blick:

Um im Sinne einer Konzeptentwicklung zu arbeiten, empfiehlt es sich, bei der Bearbeitung
der Phasen dieser Sequenz den Fokus immer wieder auf die hier angestrebten Basiskonzep-
te zu lenken, die beim Thema Schall zusammenwirken.

Wechselwirkung: Damit das Horen in Sequenz 3 als Aufnahme von Schwingungen durch
das Ohr identifiziert werden kann, ist es notig, in dieser Sequenz Schwingungen als Ursache
fur Schall zu fundamentieren. Die schwingende Membran beim Tamburinexperiment kann
dann z. B. in Sequenz 2 bei der Erkundung der Musikinstrumente (Sender) herangezogen
werden. Die Ubertragung des Schalls durch Luftteilchen, an die die Schwingung weitergege-
ben wird und die letztendlich wieder in einer Schwingung des Empféangers mindet, bedient
neben der WW auch das Konzept Teilchen-Materie/Stoff. Das Zusammenspiel von Sender,
Trager- und Empfanger sowie die Ausbreitung des Schalls mit Schallgeschwindigkeit tragen
zur Entwicklung des Basiskonzeptes System bei.

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen wahrend der Sequenz durch gezielte, stets gleichblei-
bende Fragestellung fur das zur Konzeptentwicklung Wesentliche sensibilisiert werden.

Z. B. beim Tamburin, bei der Starterklappe, beim in-die-Hande-Klatschen:

Was schwingt (beim Sender)? - Was wird (beim Trager) in Bewegung gesetzt um die
Schwingung weiter zu leiten? - Was nimmt die Bewegung (als Empfanger) auf und wird in
Schwingung versetzt?

So lassen sich in den folgenden Sequenzen die Konzepte leichter ausscharfen.

Als Ergénzung oder Alternative empfehlen sich die Materialien der zweiten Sequenz des
zweiten Unterrichtsganges ,Schall und Héren“ HR_Ph_TF1_SuH_S2 Merk1 sowie
HR_TF1_SuH_S2_AB1.
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Sequenz 2: Larm oder Musik?

Kontext Larm

1. Sequenz 2. Sequenz 3. Sequenz
Larm im Larm Larm im
Weltall oder Musik? Sportunterricht

- Schallleitung - - Schallentstehung - -~ Schallwahrnehmung -

Dauer: ca. 4 Unterrichtsstunden
fachliche Schwerpunkte: Schallentstehung, einfache Musikinstrumente
Lerneinheiten:

& Unterscheidung von Ton, Gerausch, Knall, Klang
7 Hohe, tiefe, laute und leise Téne
J Lerntheke Musikerzeugung

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.

Didaktische Hinweise zur Sequenz 2:

Wahrend sich Sequenz 1 primar mit dem Trager des Sender-Trager-Empfanger-Modells be-
schaftigt, ist nun in Sequenz 2 der Sender im Fokus.

Trotzdem beschaftigt sich die erste Stunde nicht mit der Schallerzeugung, da die Schaller-
zeugung mit Musikinstrumenten ein sehr komplexer Vorgang ist. In dieser Stunde nennen wir
die vom Oszilloskop erzeugten Bilder auch lediglich Schallbilder und entwickeln daraus im
Anschluss erst in der zweiten Stunde den Begriff des Schwingungsbildes. Das Oszilloskop
wird hier als Black Box benutzt.
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Lerneinheit 1. Unterscheidung von Ton, Gerdusch, Knall, Klang

In der ersten Stunde wird aus Zeitgrinden ein Demonstrationsexperiment zur Darstellung
der unterschiedlichen Schallarten Ton, Geréausch, Knall und Klang genutzt. Hierzu kann man
mit einem Oszilloskop arbeiten. Als Aufzeichnungsgerat kann in Verbindung mit einem Mik-
rofon aber auch ein Interface, ein Programm (z. B. Audacity, Scope) oder ein Handy mit der
entsprechenden App (z. B. Audiokit, Oszilloskop) verwendet werden.

Bewusst wurde auf eine verbale Beschreibung der einzelnen Schallbilder verzichtet, um eine
Uberforderung und fachsprachliche Ungenauigkeiten zu vermeiden. Hier wird nur die Zuord-
nung des Fachbegriffs zum passenden Schallbild verlangt.

I Ton, Gerausch, Knall, Klang Arbeitsblatt I I Ton, Gerausch, Knall, Klang Arbeitsblatt
Ar g 1: i Arbei 1
Zeichne das jeweilige Schallbild in die dafar vorgesehene Spaite ein Zeichne das jeweilige Schalibild in die dafar vorgesehene Spalte ein
Schallquelle Schallbild auf dem Oszilloskop Art des Schalls Schallquelle Schallbild des Oszilloskops Art des Schalls
angeschlagene angeschlagene T
Stimmgabel Stimmgabe! o
Mundharmonika
Mundharmonika Klang
klatschende Hande
kiatschende Hande Knall
Blockfiote
Blockfiote Klang
Glockenspiel
Glockenspiel Kiang
Zeitung,
die zerknullt wird
Zeitung, Ao
die zerknalit wird Sl
Arbeitsauftrag 2:
Ordnet nun in der letzten Spalte dem Schall eine genauere Bezeichnung zu! Entscheidet euch
2zwischen den Begriffen .Ton", .Gerausch®, "Klang’ und .Knall' und begrondet in eurem Heft, warum Arbeitsauftrag 2:
hr eure Entscheidung getroffen habt!
e g Ordnet nun in der letzten Spalte dem Schall eine genauere Bezeichnung zul Entscheidet euch

2zwischen den Begriffen _Ton", .Gerausch®, “Klang® und _Knall" und begrundet in eurem Heft, warum
ihr eure Entscheidung getroffen habt!

Information:

Nur bei dem Schallbild der Stimmgabel erhalt man ein sehr regelmafiges Bild. Es gibt den
zeitlichen Verlauf der durch die schwingende Stimmgabel ebenfalls in Schwingungen ver-
setzten Luft wieder und ist das Schallbild eines Tones.

Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde nennt man Frequenz.

Die Begriffe Lautstarke und Amplitude ergeben sich unmittelbar aus den Schallbildern.
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Eine Differenzierung kann z. B. durch
eine weitere Aufgabe unter dem As-
pekt der Mathematisierung erfolgen:
HR_Ph_TF1 Laerm_S2 ABl Zusatz

Aufgabe3:

Bestimme die Frequenzen der Téne aus den angefigten Schallbildern und finde mit Hilfe
der unten angefiigten Tabelle die Namen der Toéne heraus, die ein Musiker zuordnen wirde!

o= BT QRS e Sn M PO U T e B On o e B e T -

Tonname ¢ d e' f: g a h'

Frequenz | 264Hz 297Hz 300Hz 352Hz 396Hz 440Hz 495Hz

Lerneinheit 2: Hohe, tiefe, laute und leise Tone

In dieser kurzen Lerneinheit werden die Begriffe Frequenz und Amplitude erarbeitet. Dies
erfolgt anhand einfacher Experimente mit dem Lineal, welche die Schilerinnen und Schiler

z. B. in Partnerarbeit durchfihren.

Statt des Lineals kann auch eine Holzlatte oder eine Blattfeder mit einer Stativklemme am
Tisch befestigt werden. Das Festhalten oder Befestigen des Schwingers an der Tischkante
ist zur geeigneten Schallerzeugung unerlasslich.

Gummibander sind als Alternative zum Lineal nicht geeignet, da der Zusammenhang zwi-
schen Lange und Tonhdohe nicht ersichtlich wird. Hierbei spielt die Spannung des Gummi-

bandes ebenfalls eine wesentliche Rolle.

Ein Lineal wird demnach so auf den Tisch gelegt,
dass ein Stuck Uber die Kante hinausragt. Indem
das Lineal zum Schwingen gebracht wird, wird
idealisiert betrachtet ein Ton erzeugt. Uber die

Variation der Bedingungen werden die Begriffe

Frequenz und Amplitude erklart.
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Je nach Lerngruppe oder individuellen Besonderheiten innerhalb der Lerngruppe, lasst sich
die Experimentierphase unterschiedlich gestalten. Die Variation der geschlossenen Aufga-
benstellung eignet sich dabei auch fir die Erstellung von Hilfekarten als Ergéanzung zur offe-
nen Aufgabenstellung.

In allen Aufgabenvarianten wird ein Schwingungsbild als Ausgangsbild zum ersten Experi-
ment vorgegeben. Dies wird nicht erarbeitet, sondern ergibt sich organisch als Weiterent-
wicklung des Begriffes Schallbild aus der ersten Stunde dieser 2. Sequenz.

Offene Aufgabenstellung:

Lege ein Lineal so auf den Tisch, dass es ein Stuck uber die Kante hinausragm
und erzeuge damit Schall. Du darfst idealisiert annehmen, dass du bei diesem
Experiment und den folgenden Tone erzeugst. Erzeuge nun tiefere und hohere
Tone, lautere und leisere und protokolliere deine Versuche.

Zeichne als Beobachtung ein entsprechendes Schallbild im Vergleich zur Aus-
gangssituation! -

Ausgangssituation:

Geschlossene Aufgabenstellung: Das nebenstehende Bid zeigt das

idealisierte Schallbild, das entsteht,
wenn du ein Lineal so auf den Tisch
legst, dass es 10cm Uhber die Kante

HR_P h_TF1_Laerm_82_gesch|Aufg hinausragt und du durch Zupfen mit o]

ihm Schall erzeugst.

a) Lege das Lineal nun Bcrn dber die
Tischkante hinaus und erzeuge
wiederum Schalll
Beschreibe deine Beobhachtung in
Worten und trage sie auch in das
angefugte idealisierte Schallbild
einl

b) Lege das Lineal nun 12cm tber die
Tischkante hinaus und erzeuge
wiederum Schalll
Beschreibe deine Beobachtung in
Worten und trage sie auch in das f N T e VT A v e v
angefugte idealisierte Schallbild
einl

c) In das Ausgangsschallbild ist mit
gestrichelter Linie ein weiteres Bild
hinzugezeichnet. Interpretiere
dieses und formuliere einen : ¢ )
Arbeitsauftrag fir das zugehérige I e S e i
Lineal-Experiment! v !
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Variationen der geschlossenen Aufgabenstellung:

Durch Auswahl geeigneter Teilaufgaben der
nachfolgenden Auflistung kann sich jede
Kollegin/jeder Kollege ein eigenes Aufga-
benblatt zusammenstellen.

HR_Ph_TF1 Laerm_S2_AB2

Fir die Visualisierung der Ergebnisse, die
gemeinsame Begriffsbildung und die Ergeb-
nissicherung eignet sich z. B. eine Zusam-
menstellung wie im Merkblatt.

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_INFO1

Hohe, tiefe, laute und leise Tone

3

| Arbeitsblatt

Hohe, tiefe, laute und leise Tone Information

A

1. Lege ein Lineal so auf den Tisch, dass das
langere Stick tber die Kante hinausragt. Bringe
das Lineal zum Schwingen und erzeuge einen
Ton

2. Verkirze das freie Ende des Lineals und bringe es wieder zum Schwingen. Beobachte
die Schwingung und vergleiche den Ton und die Schwingung mit denen aus Versuch 1.
Trage die Schwingungen mit grin in das Diagramm oben ein.

3. Verkirze das Lineal weiter und erzeuge wieder einen Ton. Was kannst du Gher die
heohachtete Schwingung und den gehdrten Ton sagen? Schreibe auf und trage die
Schwingungen mit blau in das Diagramm oben ein.

4. Versuche nun laute und leise Tone zu erzeugen. Beschreibe, wie du das machst.

5. Zeichne die Schwingungen der lauten Téne in rot, der leisen Téne in schwarz ein

6. Fasse deine Beobachtungen in Je-desto-Satzen zusammen

7. Verbinde die Satzteile.

Je groRer die Amplitude einer
Schwingung ist,

...desto hoher ist der Ton.

Je tiefer der Ton ist, ...umso kleiner ist die Amplitude

der Schwingung.

‘ Je leiser ein Ton ist, ‘ ‘ ...desto lauter ist der Ton. ‘

‘ Je groRer die Frequenz, ‘ ‘ ...desto kleiner ist die Frequenz.

8. Erklare, worin sich die beiden dargestellten Téne unterscheiden. Wie kannst du diese
beiden Téne mit dem Lineal-Experiment erzeugen?

Schwingungsbilder

Schall kann man mit Schwingungsbildern darstellen. Man zeichnet die Hin- und Her-
bewegungen in Abhéngigkeit von der Zeit auf. In diesen Diagrammen bedeuten
Yrmax..- der Schwingung (Amplitude)
T ... Zeit fur gine Hin- und Herbewegung (Schwingungsd: in s)
f ... Anzahl der Hin- und Herbewegungen pro Sekunde (Frequenz in Hertz Hz)

o

Tonhohe und Lautstarke

Tone koénnen hoher oder tiefer sowie gleichzeitig lauter oder leiser sein
Die Tonhohe ist davon abhangig, mit welcher Frequenz ein Kérper schwingt. Je gréRer
die Frequenz der Schwingung ist, desto hoher ist der entstehende Ton

zwei Tone gleicher Lautstarke: M vefer Ton

[ = g

Ve hoher Ton
AMAAAAAAA
Die Lautstarke ist davon abhéngig, mit welcher Amplitude ein Korper schwingt. Je gréfier
die Amplitude der Schwingung eines Koérpers ist, desto lauter ist der Ton.

AAAAT

Y leiser Ton
}/’\ e W 4 3

zwei Tone gleicher Tonhohe

Maogliche Hausaufgabe zum Lineal-
Experiment:

Betrachtet man das Lineal-Experiment etwas
realistischer, so miisste man zugeben, dass
der Ton im Laufe der Zeit leiser wird. Visua-
lisiere dies mit blauer Farbe im angefiigten
Schallbild!
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Lerneinheit 3: Lerntheke Musikerzeugung

Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen sich im Rahmen der ,Lerntheke® nach Neigung an
einer Station vertiefend mit der Schallerzeugung beschéftigen. Die Kenntnis eines Musikin-
struments ist hier nicht erforderlich. Um eine intensive experimentelle Auseinandersetzung
mit dem Material zu erreichen, sollten einige Stationen mehrfach vergeben werden.

Nachdem die Schuilerinnen und Schiler sich eine Station erschlossen haben, prasentieren
sie sich in der nachsten Stunde gegenseitig ihre Ergebnisse im Plenum. Damit umfasst die
Lerneinheit 3 insgesamt zwei Unterrichtsstunden.

,Einsaitiges Monochord* ~Zweisaitiges Monochord*
HR_Ph_TF1 Laerm_S2_ AB3 TF1 _Laerm_S2_AB6
Differenzierung a bis ¢ Differenzierung a bis c

Lerntheke Musikerzeugung m Lerntheke Musikerzeugung i
Arbeitsblatt " i = rbeitsblatt
Jj - Station eisaitiges Monochord'

Ein Monochord besteht aus einem meist rechteckigen Resonanzkrper, Gber den man der Lange
nach eine oder mehrere Saiten spannt. Unterschiedliche Tone erhait man, indem man den
beweglichen Steg unter der Saite verschiebt. Ein Monochord ist ein sehr ates Instrument, mit dem
schon der groBe Mathematiker Pythagoras vor ca. 2500 Jahren experimentierte. Er fand heraus, wie

Ein Monochord besteht aus elnem melst rechteckigen Resonanzkdrper, Uber den man der
Lénge nach eine oder mehrere Satten spannt, Unterschiedliche Téne erhat man, indem
man den beweglichen Steg unter der Salte verschiebt. Ein Monochaord Ist ein sehr altes

2
Instrument, mit dem schon der groRe Mathematiker Pythagoras vor ca. 2500 Jahren man die Saite eintellen muss, um bestimmie Tone zu erhalien, und wie man die Beziehungen der

experimentierte. Er fand haraus, wie man die Satte eintellen muss, um bestimmte Téne zu Tone Kann
erhalten, und wie man die der Ttne d
beschrelben kann. Arbeitsauftrag

a) Verandere die Tonhohe der schwingenden Saite indem du den beweglichen Steg unter der Saite
Arbeltsauftrag: hin und her schiebst und alle anderen Bedingungen (Spannung und Masse der Saite) konstant
a) Veréndere die Tonhthe der schwingenden Saite Indem du den beweglichen Steg unter halst

b) D dein in einem

der Saite hin und her schiebst und alle anderen Bedingungen (Spannung und Masse

der Salte) konstant haltst, ) Spiele eine Dur-Tonleiter nach. Berechne dazu zuerst aus den relativen Saiteniingen die

Stegpositionen und trage diese in die ersten beiden Spalten ein. Stelle den Steg auf die
b) D deln Ver gebnls In einem Versuchsprotokoll entsprechenden Positionen und spiele den jeweiligen Ton.

=]

c) Finde die Positionen heraus, an die du den Steg schieben musst, um die vom Lehrer Abstand zor nd AR Relative iarvalania Frequenz
bereits aufgenommenen Téne zu erhalten. Ergénze mit den gewonnenen Daten die Skt rechten Sy bezogenauf | der Tone in
arsten drel Spalten der folgenden Tabellel Ton (angeregter den Grundton Hertz

Abstand zur Abstand zur > Ralative Intervallname Tonc ! / 11 ‘ Prime 264
Ton linken rechten Saltenldnge bezogen auf
Elnspannung Einspannung (angeregter den Grundton
Tell/Gesarmtlinge) Tond 89 ‘
1.Ton / / 11 Prime jione 43
Tonf 34
2.Ton
Tong 23 3%
3.Ton
Tona 35
4.Ton
Tonh 815

d) Recherchlere, wie das entsprechende Intervall aus c) bezogen auf den Grundton in der z
Musik genannt wird und ergiinze dlese In der letzten Spalte, — 21

@) Entnehme delner Recherche wettere wichtige Intervalle und erginze mit diesen die d) Recherchiere wie das entsprechende Intervall aus ¢) bezogen auf den Grundton in der Musik
Tabelle, genannt wird und erganze diese in der letzten Spalte.

) Berechne die fehlenden Frequenzen in der letzten Spalte, bericksichtige dazu die relativen
Saitenlangen

f) Zusatzaufgabe: Lles dir den Arbeltsauftrag a) noch elinmal genau durchl Untersuche f Lies dir den a) noch einmal genau durch! Untersuche nun die
nun die Tonhdhe durch Varénderung der Spannung der Salte oder dle Satenmassel Tonhohe durch Veranderung der Spannung der Saite oder die Saitenmasse!

f die entsprechenden Stegpositi dieser Intervalle und splele sle nach,

Fur die Monochord-Versuche muss die Lehrkraft vorab Tone aufnehmen, so dass sie von
den Schilerinnen und Schiilern als Vergleichswerte abgespielt werden kénnen. Um glnstige
Saitenverhaltnisse zu bekommen, sollten die Téne vom vorgegebenen Grundton eine Quar-
te, Quinte und Oktave entfernt liegen.

Statt der Aufnahme kénnen auch Tongenerator-Apps benutzt werden, was die Angabe des
Grundtones des Monochords erfordert.

Beim einsaitigen Monochord muss der Vergleich ohne Steg und mit Steg vorgenommen
werden, beim zweisaitigen Monochord ist die zweite Saite als Grundton vorhanden. Die Auf-
gaben sind ansonsten identisch.
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»Musik mit Wasserglasern* .Flaschenmusik®
HR_Ph_TF1 Laerm_S2_AB5 HR_Ph_TF1 Laerm_S2_AB6

Lerntheke Musikerzeugung

j Lerntheke Musikerzeugung
Station . Musik mit Wasserglasern®

Arbeitsblatt Jj Arbeitsblatt

Station Flaschenmusik

Wenn du mit einem harten Gegenstand gegen ein Glas schiagst, so wird esin
Schwingung versetzt. Die Schwingung findet mit der fur das jeweilige Glas eigenen
Frequenz statt und ist stark von der Masse des Glases abhangig. Beispielsweise erzeugt
ein dickwandiges Glas einen anderen Ton als ein gleich grofes dinnwandiges Glas.

Gibt man nun Wasser ins Glas, so verandert man damit indirekt die Masse des Glases und
verandert damit die Tonhohe.

Ein Ton entsteht immer dann, wenn etwas in Schwingung versetzt wird. Yenn du mit
einem harten Gegenstand gegen eine Flasche schlagst, so wird diese in Schwingung
versetzt. Die Schwingung findet mit der fur die jeweilige Flasche eigenen Frequenz statt
und ist stark von der Masse abhangig

Du kannst aber auch durch Anblasen quer zur Flaschenoffnung einen Ton erzeugen. Auch
hier verandert sich die Tonhohe je nachdem wie viel Wasser du eingeftllt hast.

Arbeitsauftrag:

Arbeitsauftrag:
a) Erprobe verschiedene Magli , mit einem glas Kldnge zu erzeugen Y
Vergleiche die verschiedenen Moglichkeiten im Hinblick auf Handhabung, Ergebnis und a) Erprobe verschiedene Maglichkeiten, mit einer Flasche Klange zu erzeugen. Vergleiche
Sch die verschiedenen Moglichkeiten im Hinblick auf Handhabung, Ergebnis und
wingungsmedium!

Schwingungsmedium!
b) Entscheide dich fur eine Art der Klangerzeugung. Erprobe, welcher Zusammenhang
qualitativ zwischen Wasserfullmenge und Klanghshe besteht! Formuliere die Aussage W

|
in Je-desto-Satzen. Ansteckungsgefahr beachten!

« Jedes Gruppenmitglied blast immer die gleiche Flasche an!
¢) Dokumentiere den Versuch und begriinde den entdeckten Zusammenhang!
(Zusétzliche Informationen liegen auf dem Pult bereit.) b) Erprobe, welcher Zusammenhang qualitativ zwischen Wasserfullmenge und Klanghohe

beim Anpusten der Flasche besteht!
d) Erfinde nun eine kleine Melodie und spiele diese anderen vor! P

¢} Begriinde mit b}, welcher qualitative Zusammenhang zwischen Lutmenge und
Klanghohe besteht! {Zusatzliche Informationen liegen auf dem Pult bereit.)

d) Erfinde nun eine kleine Melodie und spiele diese anderen vorl

Sachinfo:

Das Glas erzeugt beim Anschlagen einen Klang, umgangssprachlich auch als Ton bezeich-
net. Es kann schneller schwingen, wenn weniger Material bewegt wird. Ist Wasser im Glas,
muss dieses mitbewegt werden und deshalb ist die Schwingung langsamer. Der Einfluss der
Luft dartiber kann vernachlassigt werden. Die Luft ibernimmt eher die Schallleitungsfunktion
als die Senderfunktion. Der Ton wird reiner, wenn man ihn durch Reiben am Rand mit feuch-
tem Finger erzeugt. Man kann sich vorstellen, dass der Finger abwechselnd gleitet und haf-
tet (Slip-and-Stick-Mechanismus wie bei quietschender Kreide oder dem Geigenbogenprin-
zip) und so das Glas und das Wasser in Schwingung geraten.

Wenn man im Vergleich dazu durch Anblasen einer Flasche einen Ton erzeugt, dann
schwingt priméar die Luftsaule in der Flasche. Eine Flasche mit weniger Wasser erzeugt beim
Anschlagen hdhere Vergleichstone, beim Anblasen hingegen tiefere Vergleichstdne, da die
Luftsaule Uber der Flussigkeit langer ist. Kleine Luftmengen schwingen schneller als grof3e!
Der Ton einer schwingenden Luftsdule klingt also umso hdher, je kirzer die Luftsaule ist.
Nach diesem Prinzip funktionieren auch die Blasinstrumente.

(vgl.: Naturwissenschaften im Unterricht - Physik 39/10, 20 (1991), Glockenklang im Wein-
glas von H. J. Schlichting)
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»~>chwebung - Das Stimmen im Orchester” | Die Station mit den Stimmgabeln bedarf

TF1 Laerm_S2_AB7 zweier Stimmgabeln mit gleicher Frequenz.
Differenzierung a bis ¢ Kostengunstige, einfache Stimmgabeln haben
haufig nicht die angegebenen 440Hz. Die
Stimmgabeln, die auf den Resonanzbltcken

| ametsban | | @ngebracht sind, eignen sich in der Regel gut.

Lerntheke Musikerzeugung
ﬂ Station . Schwebung-

Das Stimmen im Orchester* Moéchte man den Versuch mehrfach mit den
j:j::::::;"a'efﬁ" einfachen Stimmgabeln aufbauen, sollte man
ein Gewiht die erste Aufgabe weglassen und nur die

Info: Jedg der Stimmgabein halLeinev:?g:;nz von 440Hz und der Ton kann als SChWGbU ng festste”en Iassen i

Aufgabe 1:

Schlage beide Stimmgabeln ohne, dass ein Z igt ist an! ibe nun

deine Wahrnehmung!
Aufgabe 2:

Schlage nun beide Sti an, hdem du ein Zi i hast.
Veriandere anschlieBend die Stelle, an der du das Gewicht befestigt hast und fiihre das
Experiment ereut aus. B deine W hi im Vergleich zu Aufgabe 1!

Aufgabe 3:

a) Entwickle einen anderen Versuch mit dem du Schwebungen herstellen kannst.
b) Sprich den Versuch mit deinem Lehrer/deiner Lehrerin ab und baue den Versuch auf.

Konzeptentwicklung im Blick:

Wechselwirkung: Schwingungen sind aus Sequenz 1 als Ursache flr Schall bekannt. Die
schwingende Membran des Tamburins kann hier bei der Erkundung der Musikinstrumente
(Sender) wieder aufgegriffen werden. Erganzt wird das Konzept durch die Einfiihrung der
GroRRen Frequenz und Amplitude zur Beschreibung der Schwingungen und ihre Wahrneh-
mung als Tonhdhe und Lautstarke. Das Basiskonzept System wird durch weitergehende
Betrachtung von Sender, Trager und Empfanger ausgescharft.

Als Erganzung empfiehlt sich ggf. Material der ersten Sequenz des zweiten Unterrichtsgan-
ges ,Schall und Héren“: HR_Ph_TF1 _SuH_S1 Merkl1.

34




Sequenz 3: Larm im Sportunterricht

Kontext Larm

1. Sequenz 2. Sequenz 3. Sequenz
Larm im Larm Larm im
Weltall oder Musik? Sportunterricht

- Schallleitung - - Schallentstehung - % Schallwahrnehmung -

Dauer: ca. 4 Unterrichtsstunden
fachliche Schwerpunkte: Schallwahrnehmung, Schallpegelmessung und Larmschutz

Lerneinheiten:
< Larm in Sporthallen
< Stationenarbeit A Schallpegelmessung
B Mdglichkeiten zur Senkung des Schallpegels
C Schallpegel und Zeit
D Das Ohr als Empfanger fir Larm
E Wie der Schall empfangen wird
< Moglichkeiten zur Senkung des Schallpegels im Sportunterricht

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.

35


http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456

‘lIepoN-18burydwg
-19beli] -19pusas

1w Bunydweaquiie]
Jap Bunyaineyasuelap
(vH) Jouqiasan

S||[9poN-1aburidw3
-196e1] -19puas sap Hunpuamuy

‘BunbBeniagn

-suoneuwuoju| Jap sdizund
-puni9 sap Bunbiyaisxoni
-ag Jawn azjesuesbunsgo]
uapuly pun uabunbipeydssioH
Jayo1bow oxisiy sep jne
Bnzag ul 1yoLusUNLIOdS Wi

Bunmisejaquue] alp uspemeq

(epunis 1)
1youdlunuods wi sjbad|eyoss
sap Bunxuas inz ualanys1boN

épuis yors|h

yo1u aIp ‘uajjdnbireyds
19g uaissed sepn ‘gp €
wn sjlamal axeisine
alp uayoyda uajjanb
-lleyos ayois|b 1,z
‘e ;¢ 2 [Bunisyemia
Maippe Japueuialiw
1yo1u usplam |abad
-reyas :uassimsiseqg
uayaxbuaImyds
-/erewlojuageh

-iny aydlipalyssisiun
neqine

-SyonsiaA wiaq ayiH

INCTEIE] o JIIl0)

pun JyQ s81uLYIsaq
[l0X0104dSYoNSIaA
uabunssay

lap abejpunio jne uab
-uninuwiadA uon Bunys
-I[JLYISISA pun us)
-J9OMSS3IN HW 3jj8geL

"uay
-1IM[@SUoaM Japueulaliw pun uabamaq
yoIs aIp ‘usyji| ] sne uayalsaq ay0IS
‘uaz

-19s19A BunBuIMYDS Ul UBSaIp I8 uuey
‘14141 12diQy UBUIB JNk [[eYdS UUSN
‘Bipuamiou Jabuey

-dw3 pun Jabessuonewliou| ‘19puss
puis Bunpiwiagnsuoiew.ou] Nz
‘(Bunbeiagn

-I[eyoas) uaygjie] sne uayaisaq aj01S

‘BunBesiagnsuonewiiolu] 1ap
sdizudpunis sap Bunbnyols
-yonJag Jawn uabunbipeyos
-1QH Jay21Bow oxisiy sep
jne Bnzag ul usyayuyomah

-1gH uauafbis aiyl usemaq

‘sne alIs
usuam pun yainp bunusjuy

yoeu syuswiadx3 ualyny

‘ue Bunssawiabad|eyos

INZ ualyelis/\ Uspusm -

(uspums ¢)

paim uabuejdwa |[eyds Jap alM
wue Jny J1ebueydw3 sfe Jyo sed
W9z pun [abad|reyas

sjebad|reyos

sap Bunyuas inz uauaxydlboN
Bunssawjabad|eyos

»[obad

-l[leyos pun wue“ Hagreusuoljels

uayalaglon Bunyiag
-leag inz uajiH 169

Bunmnuwuap alal|nwioH

uabel4 apuagab
-13 sheJep yoIs ualalnwiio}

pun wwelibelq uaisnaidiaul

(apums 1)

ualagleaq

Jabad|leyos wwreibeipuamssan
(sauswwouabne Jayion 'j69)
ua|eyliods ul wJie

Buniaizualayig

pinpouidulia]

uassimyoed sauabozaqidazuoyy

“** I18INYOS puN UsUULIBINYOS
zua1adwoyy

18yuIsuIa

Zinyosuwue pun Bunssawabad|eyoss :apundiamyss ayljyoey
youalunliods wi wie :zuanbas ‘g

36



Lerneinheit 1: Larm in Sporthallen

Dies ist eine Einstiegsstunde.
Bearbeitet wird der Arbeitsauftrag
HR_Ph_TF1_Laerm_S3 AB1

Ein entsprechender Graph sollte durch Messung
wahrend einer Sportstunde im Vorfeld entstehen.
Dazu kann ein Schallpegelmessgerat oder eine
App benutzt werden, wobei jede Minute ein
Messwert abgelesen und notiert wird (z. B. von
einer Schulerin oder einem Schiiler, die/der vom
Sportunterricht befreit ist). Die Werte Ubertragt
man selbst vorher in ein Koordinatensystem,
wobei auf eine Beschriftung der y-Achse bewusst
verzichtet wird, um Fragen zu provozieren.

Der verfremdete Zeitungsartikel dient lediglich als
Argumentationsanlass und der Graph sollte
Licken im Wissen zum Themenbereich ,Larm*
aufzeigen. Die Begrindung im Arbeitsauftrag
kann demzufolge an dieser Stelle noch nicht
geleistet werden. Vielmehr ergeben sich Fragen,
die den Verlauf des nachfolgenden Unterrichts
bestimmen.

Maogliche Fragen:

Lam in Sporthallen l Arbeitsblatt

2l

Sportiehrer fordert Gehdrschutz
nach Schallpegelmessung

Eure Sportiehrerinfeuer Sportlehrer, fragt nach dem Lesen des Zeitungsartikels, ob auch
siefer einen Gehdrschutz beantragen kénnte.

Das nebenstehende
Diagramm entstand durch
Messung in einer
Sportstunde.

Interpretiert das Diagramm und begriindet mit Hilfe dieser Daten, ob euer Sportiehrer
einen Gehdrschutz beantragen kénnte

Was meint ihr? Formuliert eure Vermutung:

— Welche GroRRe wurde (in welcher MaReinheit) auf der y-Achse aufgetragen?

— st das laut oder leise im Vergleich zu ...?

— Wo liegt die Grenze, ab der eine Hérschadigung eintritt? (Achtung: Intensitat und

Einwirkdauer)

— Ist das Pfeifen des Sportlehrers im Graphen sichtbar?

Die Klarung einiger Fragen erfolgt im Stationenlernen (2 Std.), das an dieser Stelle einen
methodischen Schwerpunkt bildet und der Kompetenzentwicklung im Bereich

Kommunikation und Bewertung dient.
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Lerneinheit 2: Stationenlernen ,,Larm und Schallpegel“

Mit Hilfe des Stationenlernens werden die Belastung durch Larm und deren Folgen fir das
Gehor thematisiert. Die Arbeitsblatter der Stationen stehen unter
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.

A: Schallpegelmessung

Schallpegelmessgerat, Metronom, vier
Stimmgabeln, Metermal}

HR_Ph_TF1_Laerm_S3 AB2

@“‘ Ldrm in Sporthallen Arbeitsblatt

Station A: Schallpegelmessung

Was ist lauter: die Trillerpfeife des Sportlehrers oder deine Trompete? Schwer zu sagen,
jeder empfindet dies unterschiedlich. Wie laut du einen Ton empfindest, hangt namlich von
vielen Dingen ab, z.B. vom inneren Aufbau deines Ohres, der Tonhohe und anderen
Faktoren. AL kannst du beisp! sehr tiefe oder sehr hohe Tone schiechter
wahrnehmen, als Tone im mittleren Frequenzbereich. Um die Lautstarke besser zu
vergleichen, ist deshalb ein Messgerat notwendig: das Schallpegelmessgerat. Die Starke
des Schalls wird in der MaReinheit Dezibel (dB) angezeigt. Je starker der Schall ist, desto
groRer ist auch die mit dem Schall transportierte Energie.

Material:
Schallpegelmessgerat, Metronom, 4 Stimmgabeln, MetermaR

@A../

Arbeitsauftrag:
Testet das Schallpegelmessgerat zuerst (messt z.B. die Lautstarke beim Sprechen)

Achtet darauf, dass bei jedem Gerausch/Ton der gleiche Abstand (50 cm) zum Messgerat
eingehalten wird.

Schreibt zuerst einen Schatzwert in die erste Spalte bevor ihr die Messung der Beispiele
der Tabelle durchfGhrt

Erganzt zwei weitere eigene Gerauschbeispiele

Gerauschbeispiele Schallpegelmessung

im Abstand von 50cm g g .

Papier knistern Dezibel Dezibel

Metronom Dezibel Dezibel

Flastern Dezibel Dezibel

1 Stimmgabel Dezibel Dezibel

2 Stimmgabelin Dezibel Dezibel

4 Stimmgabeln Dezibel Dezibel
Dezibel Dezibel
Dezibel Dezibel

Aufgabe:

Vergleiche deine Schatzungen mit den Messungen. Fallt dir an den Werten etwas auf?
Formuliere dazu eine Vermutung

B: Moglichkeiten zur Senkung des
Schallpegels

Dicke Wolldecke, Schallpegelmessgerat (als
Empfanger), Fahrradklingel

HR_Ph_TF1 Laerm_S3 AB_3

@»‘ Larm in Sporthallen Arbeitsblatt
Station B: Mogli iten zur des Schallpegel
Larmschutz kann an der Quelle des Larms (Sender),
durch Hii i auf dem g
oder beim Empfanger stattfinden. (1) "ich kann meine
Ohrstopsel nicht finden!
Franks Mutter scheint das zu wissen Weit du wo ich sie
Sie hat mehrere Ideen, wie sie sich vor hingelegt habe?"

seiner lauten Musik schitzen kann (1-3):

e
_Sender ] === pmofanger |

Signallibertragung
(2) "Frank mach die Tar | [(3) "Frank stell die
2u, ich werde sonst Anlage leiser! Ich
noch wahnsinnig von verstehe ja mein
dem Larm!" eigenes Wort nicht
mehr.”

Aufgabe 1:

An welcher Stelle greifen die Vorschldge von Franks Mutter jeweils ein? Beim Sender,
Empfanger oder auf dem Ubertragungsweg?

Aufgabe 2:

Ihr bekommt folgendes Material:

Eine dicke Wolk ein S g g (E ger) und eine F: ingel als
Sender.

Die Decke kénnt ihr um an Stellen den Schall zu beeinflussen.

Findet durch Messungen heraus, an welcher Stelle sich in diesem Fall die Larmbelastung
beim Empfénger am effekti indern lasst (beim Empfanger, Ubertragungsweg,
oder beim Sender). Dokumentiert eure Arbeit in einen Versuchsprotokoll.

Aufgabe 3:

Uberlegt euch Bei far die ihr kennt (z2.B. Larmschutzwand
an einer StraBe...). Findet Beispiele fur La hutz auf dem U gungsweg, am Sender
und am Empfanger.

Aufgabe 4:

Frank hat seiner Mutter die Ohrstopsel gebracht. Seine Musik stellt er nicht leiser aber
seine Mutter ist zufrieden. Ist dies auch beim die richtige um
Gi 2u ? Notiert eure L ge auf dem Think Board.
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C: Schallpegel und Zeit E: Wie der Schall empfangen wird
HR_Ph_TF1_Laerm_S3 AB4 HR_Ph_TF1_Laerm_S3 AB7

@» Larm in Sporthallen Arbeitsblatt ‘» Larm in Sporthallen Arbeitsblatt
Station C: Schallpegel und Zeit @ Station E: Wie der Schall empfangen wird At D haen et
Information: — o
Schall trifft im Ohr auf das Trommelfell. Was dabei passiert, kannst du hier sehen.

Die Schule ist nicht nur ein Ort des Lernens und der Ruhe. Das Arbeitsschutzgesetz von

1996 legt eine Obergrenze von SSdB (A) fir gelshge Tangkenen und 85 dB (A) als obere Arbeitsauftrag 1

Grenze fir Arbeiten in ings sind dies nur .

Durcivsd\nntsmne bezogen auf eine 40-Stunden~Woche Werden diese Grenzwerte Driicke zwei Stimmgabeln (A und B) im Abstand von 20cm auf die Tischplatte. Schlage

fur die it, jedoch nicht ingt fir das Stimmgabel A an, stoppe nach etwa 2 den Ton der ang:

Gehor. Messungen haben gezeigt, dass wahrend der Pause das Lehrerzimmer der A durch : nun die zweite Stimmgabel B und hére genau
2weitlauteste Ort der Schule ist und die 7. und 8 Klassen die lautesten sind. hin!

Far eine Hormi ist neben dem auch die Dauer der Schalleinwirkung

ausschlaggebend. >

" A B

Arbeitsauftrag:

1. Ordne in der Tabelle die Gerauschbenspcele der maximalen Dauer zu:

Der rechte T il ist ide ihn, ordne und klebe die

Teile passend ein!

Gerauschbeispiele indB mm’eie

Notiere deine Beobachtungen! Begriinde mit Hilfe deines Wissens ber
acht Zimmerventilatoren 43 4 Stunden Schallibertragung, wie der Schall von einer Stimmgabel zur nachsten gelangt! Gib an, wo
1 hier Sender, Trager und Empfanger sind!
Diskothek 103 Ianger als einen Tag
Frosch 55 7min 30sec
— Arbeitsauftrag 2
i LkwW 88 T N
ol e | Schiage beim folgenden Versuchsaufbau auf das erste Tamburin A und beobachte
Mensalirm 70 2 Stunden Tamburin B sowie den hangenden Tischtennisball, der das Tamburin gerade so beriihrt!
1 Schlage einmal leicht und einmal fest auf das Tamburin!

vier Zimmerventilatoren 40 8 Stunden

ein LkW 85 Ilénger als einen Tag

MP3-Player 97 langer als einen Tag

Rennwagen 121 30 min

vier LkW 91 langer als einen Tag

2. ibe, welche das ppeln der Geras auf die

Lautstarke und die maximale Dauer hat! Belege mit mehreren Beispielen aus der Tabelle!

3. Notiere, wie viele Stunden am Tag du Musik mit Kopfhérern horst! Bestimme mit Hilfe Notiere deine B den L i : leisem und lautem
der Tabelle die Lautstirke, die dabei maximal herrschen solte. Stelle dann am Ton! Gib an, welcher Teil des Aufbaus dem T icht und i weshalb
ausliegenden mp3-Player deine ibliche Lautstirke ein. Dann messe die Lautstirke mit ein immer lauterer Ton fir das Trommelfell gefahriich wird!

dem Messgerat (Halte den Kopfhdrer direkt an das Mikrophon des Messgerats). Notiere
den gemessenen Wert und vergleiche ihn mit deinem zuerst aufgeschriebenen! Notiere

D1: Das Ohr als Empfanger fur Larm D2: Das Ohr als Empfanger fur Larm
Ohrmodell, Biicher, AB E Ohrmodell, Blicher, AB E
HR_Ph_TF1 _Laerm_S3 AB5 HR_Ph_TF1_Laerm_S3 AB6

‘» Larm in Sporthallen Arbeitsblatt » Larm in Sporthallen Arbeitsblatt
Station D: Das Ohr als Empfanger fir Larm 1von2 Station D: Das Ohr als Empfanger fir Larm 2von2
Information: Information:
Das Ohr deines Sportlehrers ist, ebenso wie deines, dem Larm im Sportunterricht als Das Ohr deines Sportlehrers ist, ebenso wie deines, dem Larm im Sportunterricht als
Empfanger ausgesetzt, Im Innenohr (in der so genannten Schnecke) befinden sich winzige Empfanger ausgesetzt. Im Innenohr (in der so genannten Schnecke) befinden sich winzige
Sinneszellen mit Haaren, die den Schall in Impulse umwandeln, die ans Gehirn geleitet Sinneszellen mit Haaren, die den Schall in Impulse umwandeln, die ans Gehirn geleitet
werden. Bei Schalliberlastung werden im Innenohr zuerst die Hure am Anfang der werden. Bei Schalliberlastung werden im Innenohr zuerst die Haare am Anfang der
Schnecke geschidigt. dann hért man hohe Téne und i Schnecke geschadigt, dann hért man hohe Téne und {
Schalluberlastung Uber 70dB(A) kann zu Schiden fiihren, die reparabel sind. Schalliberlastung Gber 70dB(A) kann zu Schiden fihren, die reparabel sind.
Bestandteile des Ohres:
1
2
3
4
5
6
7
(Abbildung erstelit von Silvia Casado Schnexder) 8
rotes X = Bereich 9
: O
Bacher, heliblau = |ufterfalte Raume
rosa = flussigkeitserfulite Raume
Arbeitsauftrag:
1. Nimm dir ein Die g: solist du auf diesem Arbeitsblatt Paul schreibt an seinen Freund.
bearbeiten )
Hi,
2 dich in den Buchern Uber den Aufbau des Ohres, heute haben wir in Physik gelernt, wie unser Gehér funktioniert. Also: Wenn Schall auf das
Obhr trifft, wird er von der Ohrmuschel aufgefangen und durch den Hﬂmorv zum Paukenfell
3. Fille die Tabelle mit den richtigen Fachbegriffen aus. geleitet. Die das Diese

Schwingungen werden von 2 winzigen Knochen, die man Hummor und Steigblgel nennt,
aufgenommen und verstirkt. Die Ohlschneckv Ubertrdgt die Schwingung an eine
Membran (das ovale Fenster). Diese U g ist ig. weil die Ol mit
Luft gefdllt ist, durch die sich die nun weiter mdassen. In der
Ohrschnecke befinden sich Sinneszellen mit winzigen Haaren. Die Schwingung der
Fliissigkeit bewegt die Haare. Bewegt sich ein Haar, leitet die Sinneszelle Impulse lber
6. Paul hat einen Brief an seinen kranken Freund geschrieben, Darin versucht er, seinem den Gelirgaro ans Gehim weler,

Freund die Weitergabe des Schalls von der Ohrmuschel bis zur Schnecke zu erkliren Alles klar? Also dann bis morgen!

Lies den Brief und verbessere Pauls Fehler und schreibe ihn richtig in dein Heft ab, Paul

4. Markiere in der Abbildung den Bereich, in dem sich die Sinneszellen mit Haaren
befinden, mit einem roten Kreuz.

5. Farbe die lufterflliten Raume des Ohres hellblau und die fiissigkeitserflllten Raume
(Schnecke) rosa




Weitere Hinweise fur Lehrerinnen und Lehrer:

Die Lautstarke wird nicht addiert, sondern bei jeder Verdoppelung der Anzahl der Stimmga-
beln steigt die Schallintensitat um 3 dB an, wie in dieser Tabelle verdeutlicht ist.

Verdoppelung | Anzahl der Stimmgabeln | Erhdhung der Schallintensitat
1 2 3dB
2 4 6 dB
3 8 9dB
4 16 12 dB
5 32 15dB

Bei der Durchfihrung der Experimente ist es allerdings sehr schwierig, die Stimmgabeln
gleichmafdig anzustoRen (beide sollten gleich laut sein). Zudem Kklingen die Stimmgabeln
auch langer nach und verlieren gleichzeitig auch Lautstarke. Deshalb ist es auch unbedingt
notwendig, dass man gleiche Stimmgabeln verwendet und diese gleichzeitig anstof3t. Es ist
schwierig, Ergebnisse, wie sie durch Pegelrechner im Internet dargestellt werden, im Expe-
riment nachzuweisen. Deshalb liegt der Schwerpunkt der Auswertung darin, dass Schallpe-
gel nicht addiert werden kdnnen (kein linearer Bezug).

Bei Verfligbarkeit von Tablets oder Smartphones kdnnen Uber eine passende App (z. B. Au-
dio Kit) Tone mit dem Signalgenerator erzeugt werden, die in Frequenz und Lautstarke
gleich sind. Mit der gleichen App kann ein weiteres Tablet/Smartphone dann die Lautstéarke
messen.

Beispiele fiir Schallpegelrechner (fur Lehrkréafte):
http://www.sengpielaudio.com/Rechner-pegeladdition.htm
http://www.staedtebauliche-laermfibel.de/rechner/addumitt. html
http://www.laerminfo.at/situation/grundlagen/pegeladdition.html
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Kommentare, Hinweise und Differenzierungsmdglichkeiten zu den Stationen

m  Station A — Schallpegelmessung

Verschiedene Aufgabenformate zur Differenzierung

Aufgabe 1: Kreuze richtige Aussagen an.

[ Der Schallpegel verdoppelt sich bei der Nutzung von zwei Stimmgabeln.

Der Schallpegel steigt nur gering bei der Nutzung von zwei gleichen Stimmgabeln.
Der Schallpegel steigt bei jeder Verdoppelung der Stimmgabeln um 1,8 dB.

Der Schallpegel verdoppelt sich bei der Verdoppelung der Stimmgabeln nicht.

Der Schallpegel steigt bei Verdreifachung der Stimmgabeln um 6 dB.

Der Schallpegel steigt nur wenig bei der Nutzung von vier Stimmgabelin.

Der Schallpegel steigt um etwa 6 dB bei der Nutzung von vier Stimmgabeln.

I o |

Aufgabe 2: Setze die beiden Satze richtig zusammen.

a) die doppelte Lautstarke - zwei gleiche - misst - erklingen - wenn - dann - das Schall-
pegelmessgerat - Stimmgabeln - zusammen - nicht

b) der Anzahl - der Stimmgabeln - misst - (also 3 dB mehr, 6 dB mehr, 9 dB mehr ...) -
3 dB mehr - bei jeder Verdoppelung - der Schallpegelmesser - (2, 4, 8 ...)

Aufgabe 3:

Uberlege, was die Ergebnisse der Experimente mit den Stimmgabeln fiir die Lautstarke im
Klassenzimmer bedeutet, wenn bei Gruppen- und Partnerarbeiten mehrere Schiler gleich-
zeitig (in gleicher Lautstarke) sprechen.

Fertige eine Tabelle fir eine unterschiedliche Anzahl gleichzeitig sprechender Schiiler an
und schreibe einen Merksatz zum Verhalten in Gruppen- und Partnerarbeiten.

Hilfe: Auf der folgenden Internetseite hast du einen Schallpegelrechner, der mit den von
dir eingegebenen Schallpegeln den Gesamtpegel berechnet:
http://www.staedtebauliche-laermfibel.de/rechner/addumitt. html
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Aufgabe 4: Fllle die Lucken.

Meine Mutter ist immer total empfindlich, wenn wir zusammen spielen. Dabei sind wir doch
gar nicht laut! Aber sie schimpft mit uns und wir miissen dann aufhéren. Ich sage ihr zwar
immer, dass sie das echt wahrnimmt. Sie meint aber, sie bekame von dem
Kopfschmerzen. Kirzlich kam sie dann sogar mit einer ,Larm-App“ auf dem
Handy an und erklérte uns, dass da der gemessen wird. Das Gerat zeigte
doch tatsachlich tGber 80 an, was anscheinend dauerhaft zu Gehdrschaden
fihren kann! Der gibt an, mit wie viel der Schall ankommt.
Wir haben dann mit dem Messgeréat ausprobiert: Mehrere Schallquel-
len werden nicht einfach , sondern die Lautstarke steigt nur
an. Wir haben dann meiner Mutter erklart, dass es eigentlich nichts ausmacht, dass viele
Kinder miteinander spielen, da die Schallpegel addiert werden. Die einzelnen
Kinder dirfen einfach nicht zu laut sein.

Hilfe: Benutze die folgenden Worter: subjektiv, Schallpegel, Dezibel, addiert, Energie,
gleich laute, Schallpegelmessung, nicht, Larm, gering

Mdgliche Testaufgabe:

Schreibe eine kurze Anleitung mit beschrifteter Skizze, wie man Schallpegelmesser bei Ex-
perimenten und Untersuchungen richtig einsetzt.

Mogliche Hilfen:

« Vorgabe einer Versuchszeichnung

Abstand 50 cm

Kloppel

Schallpegelmessgerat ~

Mikrofon Stimmgabel

« Vorgabe oder Weglassen der Beschriftung mit Schliisselbegriffen.
Wichtig ist die klare Angabe von Bewertungskriterien vor Bearbeitung der Aufgabe.

o Luckentext
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m Station B — Mdglichkeiten zur Senkung des Schallpegels

Die Station dient dazu, das Konzept des Sender-Tréager-Empfanger Modells zunachst an-
hand eines Beispiels mit seinen Erfahrungen zu verknipfen. Mit dem Beispiel aus der Le-
benswelt der Schilerinnen und Schiler soll das recht abstrakte Modell zun&chst leicht ver-
standlich veranschaulicht werden.

Aufgabe 1 dient zun&chst dazu, den Lernenden durch einfache Zuordnungen an das Modell
heranzufiihren. Der erste Vorschlag der Mutter greift beim Empfanger an, der zweite auf den
Ubertragungsweg und der dritte Vorschlag bei der Larmquelle.

Maogliche Hilfestellungen fur Aufgabe 1:

Uberlegt zunachst: Was oder wer ist bei dem Beispiel von Franks lauter Musik der Sender,
das Ubertragungsmedium (bzw. der Ubertragungsweg) und der Empfanger?

In Aufgabe 2 kdnnen die Schilerinnen und Schuler experimentell ermitteln, an welcher Stel-
le im Sender-Trager-Empfanger-Modell im genannten Spezialfall am effektivsten eingegriffen
werden kann. Sie sollen dabei erkennen, dass das Modell durchaus geeignet ist, verschie-
dene Larmschutzstrategien zu entwickeln.

Mdogliche Hilfestellung fur Aufgabe 2:

Die Aufgabenstellung kann stark vereinfacht werden indem man den Lernenden genauer
beschreibt, wie sie das Experiment durchfiihren sollen: ,Messt zunéchst die Lautstarke der
Fahrradklingel in 1m Entfernung. Die Entfernung dirft ihr jetzt nicht mehr verandern. Legt
dann die Decke uber das Mikrofon von eurem Messgerat und wiederholt die Messung ...“

In Aufgabe 3 ist beabsichtigt, dass die Schilerinnen und Schuler selbst den Transfer zu
realen Larmschutzmalnahmen durchfihren. Die Aufgabe ist schwierig, weil haufig vorhan-
dene Larmschutzmal3nahmen nicht bewusst wahrgenommen werden.

Mdgliche Hilfestellung fur Aufgabe 3:

Es kdnnen Larmschutzmalinahmen genannt werden, die dann vom Schiler zugeordnet wer-
den sollen.

Beispiele:

Automobilbau: Anti-Drohn-Matten die auf Bleche geklebt werden (Sender), Filzmatten im
Motorraum (Ubertragungsweg), Innenauskleidung des Fahrgastraumes (Ubertragungsweg).
Gebaude: Schallschutzdecken, spezielle Bodenbeléage, ...

Aufgabe 4 zielt auf die Bewertungskompetenz ab. Es wird vermutlich jedem in der Klasse
schnell klar sein, das die beste Larmschutzmal3nahme in diesem Fall beim Sender ansetzt:
Larmvermeidung.
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m Station C — Schallpegel und Zeit
Differenzierung

« Text vereinfachen/verkirzen
« Tabelle vorgeben, bei der die Gerdusche bereits nach Lautstarke sortiert sind

« Vorinformationen zur Entlastung bzw. Hilfekarten:

C1 1. Hilfe zu Teil 1 (zur Tabelle) C1 2. Hilfe zu Teil 1 (zur Tabelle)
Je lauter ein Gerausch, desto kirzer Die Tabelle beginnt so:
darf man es héren.
N _— in schédigungsfreie
h I
Gerauschbeispiele dB Einwirkdauer
C1 Hilfe zu Teil 2: acht 43 langer als einen
Zimmerventilatoren Tag
Erganze: ) )
Diskothek 103 | 7min 30sec
+3 dB Sortiere die Lautstarken und die Dauern nach
Grol3e und ordne dann zu!
2 Lkw: 88 dB
4 LKW: ........
C1 Hilfe zu Teil 3:
Fille aus:
Ich hére am Tag ............ Stunden Musik!
Lautstarke des MP3-Players: ........... dB

Max. Dauer bei dieser Lautstarke It. Tabelle:

Weitere Hinweise fur Lehrerinnen und Lehrer:

Falls die Schule keine Messgeréate hat, die tiber 95 dB hinaus messen
(Apps am Smartphone messen wegen der Qualitat der eingebauten
Mikrophone oft nur bis etwa 90 dB), kann man ohne Messung einen
Vergleich zwischen der eigenen Hérdauer und der laut Tabelle fir
MP3-Player maximalen Dauer vornehmen.

Die Kopfhérer missen fur sinnvolle Werte direkt an das Messgeréat
gehalten werden, besonders bei In-Ear-Kopfhorern (s. Abb.).
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m Station D — Das Ohr als Empfanger fur Larm - Differenzierung

Aufbau Ohr: Reduktion auf die fur die Erklarung der Schallweitergabe relevanten Teile, wel-
che auch im Text auftauchen und erwartet werden.

Zu Aufgabe 3:

Hilfe 1: Begriffe auf Kartchen vorgeben - in Schulbtichern auf das Wesentliche fokussieren

Ohrmuschel Amboss Ovales Fenster
Gehoérgang Steigbugel Hammer
Trommelfell Ohrschnecke Hornerv

Hilfe 2: Ohrmodell mit Fachbegriffen beschriftet zur Ansicht bereitstellen.

Zu Aufgabe 6:

Achte auf
- die richtige Verwendung von Fachbegriffen
D fﬂ?ﬁ?g 6 - die richtige Reihenfolge der Vorgange
) - die Rechtschreibung
- Volistandigkeit
Anzahl und Art der Fehler:
D Aufgabe 6 4 x Fachbegriffe
2 x fachlicher Fehler
2. HILFE 1 x Reihenfolge
1 x Vollstandigkeit
D Aufgabe 6 Vergleiche deinen Text mit dem korrekten Text
3. HILFE aus der Losung.

m  Station E — Wie der Schall empfangen wird - Differenzierung

Informationen zur Schallleitung (1. Sequenz zu ,Schall im All¥) vorlegen oder auf Seite im

Heft direkt verweisen.

Weitere Hinweise flir Lehrerinnen und Lehrer:

Manche (giinstige) Stimmgabeln haben nicht genau die angegebene Frequenz. Die Stimm-
gabeln sollten paarweise aufeinander abgestimmt sein oder einen Resonanzkérper besitzen

(statt Tischplatte).
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Lerneinheit 3: Moglichkeiten zur Senkung des Schallpegels im Sportunterricht

Kommentare und Hinweise zur Hausaufgabe

Die Hausaufgabe stellt ein Lernprodukt zur
Uberpriifung der erworbenen Kompetenzen
im Rahmen der Stationenarbeit dar. Dabei
greifen die Schiler ggf. auch auf Wissen aus
den anderen Sequenzen zurtick. Hier wurde
bewusst eine Schreibaufgabe gewahlt, um an
einem Beispiel zu zeigen, wie man den Kom-
petenzbereich ,Kommunikation", in dem das
Schreiben explizit gefordert wird, férdern
kann. Durch das Schreiben férdern die Ler-
nenden nicht nur ihre Fahigkeit, fachliche
Inhalte adressatengerecht zu beschreiben

HR_Ph_TF1 Laerm_S3 HA

Larm in Sporthallen

Hausaufgabe: Gesundheitliche Folgen von Larm Arbsitsblatt

o

Mainz (mpa). Willibald Weidsprung, Sportlehrer an einer Kaiserslauterer Stadtschule, hat
sich mit einem auBergewdhnlichen Antrag an die Stadt gewandt. "Ich fordere einen
Gehérschutz-der Larm, dem ich taglich im Sportunterricht ausgesetzt bin, ist nicht zu
ertragen!”, so Weidsprung. Seine Begriindung: als Projekt im Fach Physik habe die Klasse
7b eine Schallpegelmessung in einer seiner Sportstunden durchgefiihrt. Dabei wurde
festgestellt, dass der Pegel in der Sporthalle durchschnittich 55 dB betrug, mit
Spitzenpegeln bis zu 91 dB. "Da brechen einem ja die Gehérknochen!” kommentierte
Weidsprung die Messung. In einer ersten Stellungnahme zu dem Antrag erwiderte
Sieglinde Schleicher vom Amt fiir Ar “Eine B von 55 dB stellt kein
wirkliches Problem dar. Das kann ein Mensch mehrere Tage am Stiick ertragen. Und 91
dB sind ja nicht mal doppelt so laut wie 55 dB. Wir priffen den Antrag des Sportiehrers.”
Als erstes soll Weidsprung vom Amtsarzt auf eine Schallempfindungsstérung untersucht
werden, ordnete Schleicher an.

Arbeitsauftrag:

Schreibe einen Leserbrief an die Zeitung, in dem du die Rolle eines anderen Sportiehrers
oder eines Schillers einnimmst, und den Antrag des Sportiehrers unterstiitzt. Gehe in dem
Brief auf Fehler bzw. ungenaue Aussagen in dem Zeitungsartikel ein!

Sportiehrer fordert Gehérschutz nach Schallpegelmessung

und zu erklaren, sondern intensivieren und vertiefen auch ihre Auseinandersetzung mit dem
Stoff. Die Verlangsamung der Kommunikation in schriftlicher Form zwingt die Verfasser da-
zu, ihre Gedanken zu ordnen, in eine logische Abfolge zu bringen sowie bewusst und reflek-
tiert zu argumentieren (nach: J. Leisen, Artikel ,Physiktexte verfassen”, www.josefleisen.de).
Die hier gezeigten Beispiele stellen fir Siebt- bzw. Achtklassler recht offene Aufgabenstel-
lungen dar. Hier bieten sich durch die Offenheit der Aufgabenstellung und evtl. angebotene
Hilfen hervorragende Differenzierungsmaoglichkeiten.

Vorschlag zur Bewertung/Ruckmeldung: 13 Punkte

Kriterium Max. Punkte | Bemerkung
Pro richtig korrigiertem Fehler Je 2 Punkte Je 1 Punkt fir Fehlerfund und Begriindung:
= 6 Punkte |, gine Belastung von 55 dB kann laut Tabelle
ein Mensch ,langer als einen Tag ertragen",
nicht mehrere Tage
« die Lautstéarke steigt nicht linear, die Aussage
Schleichers ist falsch
* bei zu hohem Schallpegel brechen nicht die
Gehdrknochen, sondern das Trommelfell reif3t
Erklarung: 91 dB durch Pfeifen 1 Punkt --
des Lehrers verursacht
Gut argumentiert 2 Punkte klare logische Kette im Leserbrief, Argumente
begriindet, evtl. Losungsvorschlage [Umbau der
Sporthalle etc.]
Umfang 2 Punkte volle Punktzahl = 1 DIN A4-Seite
Form 1 Punkt Leserbrief, korrekt an Zeitung adressiert
Fristgerechte Abgabe! 1 Punkt
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Variante fur eine offenere Aufgabenstellung:

Voraussetzung: Schilerinnen und Schiler sind bereits darin getbt, Texte in Physik bzw.
den naturwissenschaftlichen Fachern zu verfassen, in denen sie fachlich argumentieren und
eine bestimmte Form wahren mussen. Die praktische Erfahrung und Ubung kénnte bereits in
der 5. und der 6. Klasse in dem Fach Naturwissenschaften stattgefunden haben.

»oportlehrer fordert Gehdrschutz nach Schallpegelmessung®

Arbeitsauftrag: Schreibe einen Leserbrief mit der Uberschrift ,Sportlehrer fordert Gehor-
schutz nach Schallpegelmessung® aus Sicht eines Sportlehrers oder aus Sicht einer Schile-
rin bzw. eines Schilers und argumentiere mit deinem neu erworbenem Fachwissen.

Vorschlag zur Bewertung und Benotung:

Kriterien Punkte Punkte Note
fristgerechte Abgabe 1 10,5-12 1
wirklich ein Leserbrief 1 8,5-10 2
Umfang angemessen (eine bis zwei Seiten) 2 6,5-8 3
physikalisch fundiert 5 45-6 4
sinnvolle Argumente 3 25-4 5
Gesamtpunktzahl 12 0-2 6

Konzeptentwicklung im Blick:

Wechselwirkung: Besonders das Stationenlernen bietet durch Herstellen des Bezuges zwi-
schen den einzelnen Stationen Gelegenheit, den Konzeptgedanken weiter zu entwickeln:
Station E bringt den Horvorgang aus Station D1/D2 mit dem Prinzip der Schallerzeugung in
Bezug. Zum bekannten ,Schwingungen sind die Ursache von Schall* wird nun ,Héren als
Aufnahme von Schwingungen durch das Ohr* identifiziert. Die genauere Betrachtung der
Schallweiterleitung zum Innenohr scharft das Systemkonzept aus.

Im Hinblick auf Themenfeld 2 ist eine genauere Betrachtung der Wechselwirkungen beim
Auftreffen von Schall auf Kérper sinnvoll. Hier empfehlen sich als Ergénzung oder Alternative
zu Station B die Materialien aus Sequenz 3 des zweiten Unterrichtsganges ,Schall und Ho-
ren“: HR_Ph_TF1_SuH_S3.
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2.2 Unterrichtsgang 2 — ,,Schall und Héren“

Der Unterrichtsgang ,Schall und Héren® ist eine Alternative zum zuvor vorgestellten. Er be-
leuchtet das Thema ,Schall“ in etwa 15 Unterrichtsstunden mit Hilfe dreier verschiedener
Kontexte. Diese bilden gleichzeitig die drei Sequenzen dieses Unterrichtsganges. Auch hier
kommen die Schwerpunkte des Sender-Trager-Empfanger-Modells zum Tragen.

Da sich einzelne Passagen beider Unterrichtsgdnge ahneln, kdnnen auch Materialien des
ersten vorgestellten Unterrichtsganges hier verwendet werden und umgekehrt. Beispiele fiir
individuelle Differenzierung wurden bereits im UG ,Larm“ vorgestellt.

»Schall und Horen*

2. Sequenz 3. Sequenz
1. Sequenz d g
Musikinstrumente Schnell Larm und der
wie der Schall Schutz davor
- Schallentstehung - - Schallleitung - - Schallwahrnehmung -

Anknipfend an das bereits in NaWi erworbene Wissen und Konnen legt die erste Sequenz
»Musikinstrumente” den Fokus auf den Sender des Sender-Trager-Empfanger-Modells und
damit auf die Schallentstehung. Im Sinne der Kompetenzentwicklung stehen das kriterienge-
leitete Beobachten und Beschreiben verschiedener Schallerzeuger, das angeleitete Experi-
menten, das Dokumentieren und Prasentieren im Vordergrund. Konzeptbildend fungiert die
Erkundung des Prinzips der Schallerzeugung mit den beschreibenden Gréflzen Frequenz und
Amplitude. Auch wenn Musikinstrumente Gegenstand der Beobachtungen sind, sind musika-
lische Vorkenntnisse zwar hilfreich aber nicht erforderlich.

Im Mittelpunkt der kurzen zweiten Sequenz ,Schnell wie der Schall* steht die Schallausbrei-
tung. Die Schallgeschwindigkeit wird als endliche Grof3e erfahren, akustische Phanomene
wie z. B. das Echo betrachtet. Hier kann TF2 konzeptuell direkt anknipfen.

Im Mittelpunkt der dritten Sequenz ,Larm und der Schutz davor® steht auch in diesem UG der
Empfanger des Sender-Empfanger-Modells. Die Schiilerinnen und Schiiler messen Schall-
pegel und betrachten die Auswirkungen von Schalleinwirkungen auf das Gehor. Mit Experi-
menten untersuchen sie die Mdglichkeiten des Schutzes vor Larm durch Ansetzen an den
drei Teilen des Sender-Trager-Empfanger-Modells und bewerten ihr eigenes Horverhalten.
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2.2.1 Sequenz 1: Musikinstrumente

»9chall und Héren“

2. Sequenz 3. Sequenz
1. Sequenz q q
Musikinstrumente Schnell Larm und der
wie der Schall Schutz davor
- Schallentstehung - .
ung - Schallleitung - - Schallwahrnehmung -

Dauer: ca. 8 Unterrichtsstunden
fachliche Schwerpunkte: Schallentstehung, Musikinstrumente

Lerneinheiten:

% Im Thema ankommen

% Musik-Schall-Téne
Gruppenarbeit Musikinstrumente
% Sichern und Vertiefen

Fo e o

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.
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Lernein- Schwerpunkte Materialien/
heit P Lernprodukte
LE 1 Im Thema ankommen Peruanische Flote
1, i Einstimmung auf das Thema, Gedicht ,Peruanische Er saR am Wald
Fléte” von Heinz Kahlau = Brainstorming und hiitete die Ziegen.
Er schnitzte sich die Flote,
blies sein Lied,
damit sie ihn
am Fluss beim Waschen horte.
Die Fl6te fanden sie
nach neunmal tausend Jahren.
Das Lied ist fort.
HR_Ph_TF1 SuH_mind
Vorstellung des TF - Mindmap Musikinstrumente
fallen
Reaktivierung aus NaWi: Begriff Schall, Auftreten, @
Wirkung
LE 2 Musik-Schall-Téne HR_Ph_TF1_SuH_S1 AB1
2./3. . )
Std. Kompetenzentwicklung:

Den Vorgang der Schallerzeugung bei Musikinstru-
menten genau beobachten und beschreiben

Experimente nach Anleitung durchfiihren und doku-
mentieren
e Klange einer Gitarre
e Schwingendes Lineal
¢ Schwingende Stimmgabel auf Wasserober-
flache
¢ Schwingende Stimmgabel auf beruf3ter
Glasplatte
¢ Schwingungsbilder am Oszilloskop
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Konzeptbildung:

Schallerzeuger schwingen mit verschiedener Fre-
quenz und Amplitude, was als Tonhéhe und Laut-
starke des abgestrahlten Schalls wahrgenommen
wird.

-> Schall entsteht durch Schwingung

- Frequenz beschreibt Schall

Zusammenfassung/Auswertung des Stationenler-
nens:

e Schall entsteht durch Schwingung
= Beispiele
e Beschreibung durch Frequenz = Beispiele

Darstellung durch y-t-Diagramm

HR_Ph_TF1_SuH_S1_Merkl

,
4 s Schat Tone Meckstot

2 B Muskrsrumente | 2 &

LE3

4. bis 7.
Std.

Gruppenarbeit Musikinstrumente
Kompetenzentwicklung:

Experimente (nach Anleitung) planen, durchfiihren
und auswerten

Musikinstrumentengruppen beispielhaft nach
Prinzipien der Schallerzeugung untersuchen:

Selbstklinger
Membranklinger
Saitenklinger
Luftklinger

= Organisation, Vorbereitung der Gruppenarbeit

Arbeitsergebnisse prasentieren
Gruppenarbeit beinhaltet jeweils:

e Vorfuhren eines Instrumentes
e Demo eines Experimentes, das Prinzip der
Schallerzeugung zeigt
e Untersuchung Tonhdhen- und Lautstarken-
veranderung
Abgewandelt nach:
http://www.oberlin.edu/faculty/rknight/Organology/H-S-1914-
German.pdf 2>

Kinger die

Kinger die

Mighod der |
Prtagiane:s|

ggf. in Verbindung mit
HR_Ph_TF1 SuH_S1_AB2B

. g
4 Wosa SchutTen Arbonstian s

Wiophone | Membranophone | Chordophone Aerophane
' Jentache ChordophoneTrompetenMormer
rumente) | o erner

Bugeincrme:

arbeitsteiliges Vorgehen

Konzeptbildung:

Prinzip der Schallerzeugung, Tonhéhe und Lautstér-
ke als Wahrnehmung von Frequenz und Amplitude

Prasentation der Ergebnisse der Gruppen und
Zusammenfassung auf AB

HR_Ph_TF1_SuH_AB3
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LE 4
8. Std.

Sichern und Vertiefen
Konzeptbildung:

Prinzip der Schallerzeugung, Tonhdhe und Lautstar-
ke als Wahrnehmung von Frequenz und Amplitude

Kompetenzentwicklung:
Tone durch Schwingungsbilder dokumentieren

Sicherung und Vertiefungen

Unterscheidbarkeit der Instrumente anhand ihres
Klanges

Demo: Ton — Klang und Klangspektren

Néahere Untersuchungen und Experimente an In-
strumenten: Welche Veranderungen fir doppelt so
hoch/laut?

HR_Ph_TF1_SuH_Merk2

=
b Musik-Schall-Tone Merkstoft 2
-

Schwingungsbilder

Schall kann man mit Schwingungsbidern darstelen. Man zeichnet die Hin- und
Herbewegungen in Abhangigkeit von der Zet auf. In diesen Diagrammen sind

Yo maximale Auslenikung der Schwingung (Ampitude)
T - Zeit i eine Hin- und Herbewegung (Schwingungsdauer in Sekunden s)
1. Anzah der Hin- und Herbewegungen pro Sekunde (Frequenz in Hertz Hz)

 Verglekche mit HR_Ph_TF1_SuH_S1_AB1 Station 4

HR_Ph_TF1_SuH_Merk3

. !
4 Musik Schait Tone Merkstot3

Tonhohe und Lautstarke

Tone konnen hiher oder Sefer sowe gleichzedtp lauter oder leiser sen

e Tonhohe it cavon aonangig. mit welcher Frequenz ein Korper schwingl Je grofier
e Frequenz der Schwingung ist. desto hoher ist der entstehende Ton

Zwel Tone gleicher Lautstirke:

Dee Lautstirke st davon abhingg. M welcher Amplitude e Korer schwingt. Je groder
e Ampitude der Schwingung eines Korpers ist. desto lauter ist der Ton

Zwel Tone gleicher Tonhohe

Vergieiche mt HR_Ph_TF1_SuH_S1_AB1 Staton §

Ob man einen Ton horen kann oder nicht. hangt sowoh! von seiner Frequenz als auch von
seiner Lautstirke ab. Wi horen nur Tone in emnem Frequenzbereich wischen 16Hz und
max 20 000Hz Diese Fahighedt nimmt mit Zunshmender Aler deutich ab
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Sequenz 2: Schnell wie der Schall

»9chall und Horen“

2. Sequenz
1. Sequenz q

Schnell
wie der Schall

Musikinstrumente

- Schallentstehung - Schallleitung

Dauer: ca. 2 Unterrichtsstunden

3. Sequenz

Larm und der
Schutz davor

- Schallwahrnehmung -

fachliche Schwerpunkte: Sender-Trager-Empféanger-Modell, Schallgeschwindigkeit

Lerneinheiten:
“* Schallausbreitung im Modell
“* Phanomene erklaren und berechnen

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.

Lernein-

Materialien/
heit SEMYRTAES Lernprodukte
LE 1 Konzeptbildung: HR_Ph_TF1 _SuH_S2 Merkl
1 Std.

Prinzip der Schallausbreitung, Schallgeschwindigkeit als

endliche Geschwindigkeit

Information: Modell der Schallausbreitung
Welle und Sender/Empfanger/Modell

Ubung: Ubertragung auf

e Indianer am Bahngleis

e Sanger ohne Mikrofon/Box

e Sanger mit Mikrofon/Box
Demonstrationsexperiment zur Schallgeschwindigkeit

Kompetenzentwicklung:

Beobachten und Beschreiben, Auswerten

r Schnell wie der Schall

Merkstoff 1

(=.zurickgewoder”, Schall Sndert seme Richtung, Hall und
= geschiuckt’, Schall zwingt andero Korper zum Schwingen. z. B.

Memb
Flussigheit = bestmmte Sinnesharchen gerat

Die Schaligeschwindigkeit gibt an, wie schnel der S
sie 340 m/s (etwa 1200 kmih), in Wasser ist sie 4-5mal 0 grof,

15mal 50 gro wie in Luft. Deswegen st Luft zwar unser wichtigster. aber eigentich ein
schiechter Schalleiter

Gbertragen wird. In Luft betragt
in festen Stoffen sogar

Weiche und pordse Materiaien mit rauer Oberfiache dampfen den Schall besonders gut
weil in ihnen viel Lut eingeschiossen ist Harte Materislien mit giatter Oberfiache dsmmen
en Schall gut, wed sie ihn besonders gut reflektieren
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LE 2
1 Std.

Betrachtung von Phdnomenen (Echo), Berechnungen
mit Hilfe der Schallgeschwindigkeit

HR_Ph_TF1_SuH_S2_AB1

3 Schnell wie der Schall Arbeitsblatt

Aufgabe 1

8) Enganze die Locken im Text

Peter tranvert im Lautverein Das Startzeichen for den 100-m-Lauf

erhatt er mit der Die Trainern beginnt die
Zeanahme sobald e Stanterkiappe geschiossen ist. Den Knall hort sie
erst emnen kisinen Moment weil Ge
sich zuerst mssen, damt sie das
der Trainen zum

Schwingen bringen
Durch Messungen weid man. Schal legt in einer Sekunde ene Strecke
von 2urtck

b) Stell Dir vor, die Startktappe st 100 m von der Trainenn entlemt. Wie lange daven s,
bis s den Knal hort?

Aufgabe 2

2) In Luft betragt de Schaligeschwindiget 0 Wasser aber
Die Schaligeschwindigker hangt aiso vom a5, in dem

b) Wie et ist oin Gewdtter entfernt, wenn der Donner
erst 3 Sekunden nach dem Sehen des Bitzes zu horen
war?

)
von Dir entfemt oder auf Dich zu kommt? Beschrede
ptedemi

Aufgabe 3-

Wenn du in den Bergen Hallo" rufst, kannst du ein Echo m
davan horen

3) Was nimmst du bei sinem Echo wahr und wie entsteht es? Notisre:

b) Wie schaffen &5 ‘auch im Dunkeln

Aufgabe 4:

3) Woflir verwendet man ein Echolot? Beschreibe:

b Erklare, wie ein Echolot funktioniert

) Weichen Weg haben die Schaliweien zurickgelegt, wenn das Echolot nach 1.2
Sekunden die ausgesendeten Schallwelen wisder smpfangt?

) Bastimme die Gewdsserbefo 2u Augabe 4c
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Sequenz 3: Larm und der Schutz davor

»Schall und Horen

1. Sequenz

Musikinstrumente

wie der Schall

- Schallentstehung -

- Schallleitung -

Dauer: ca. 7 Unterrichtsstunden
fachliche Schwerpunkte: Schallwahrnehmung, Schallpegelmessung und Larmschutz

Lerneinheiten:

% Was ist Larm?
% Schallpegel an der Schule
% Larm lass nach

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter

2. Sequenz

3. Sequenz

Larm und der
Schutz davor

- Schallwahrnehmung -

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit.

Form der Informationsiibertragung, Amplitude als Laut-

starke wahrnehmbar

Info: Definition Larm

Wdh.: Schallarten: Ton, Klang, Gerdusch, Knall

Schallpegel in dB bzw. dB(A)

Textarbeit:
e Larmauswirkungen bei Jugendlichen
e Larm stort Schlaf
e Larm in Schule
e Horkurven
[ ]

Lernein- Schwerpunkte Materialien/
heit P Lernprodukte
LE 1 Konzeptbildung: HR_Ph_TF1 SuH_S3 Info
2 std. | Schall und Schwingungen im Ohr, Schalliibertragung als

e I

/Bis 2u 10 Mio EU-Biirgern drohen Horschiden - MP3-Player nicht zu laut aufdrehen

Enthéalt Lesetext aus:
http://www.stmuv.bayern.de/

umwelt/laermschutz/mp3/

index.htm

Film ,H&rsinniges*
http://www.dguv-

lug.de/879351.php
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Prasentation der Arbeitsergebnisse:
Zusammenhang Schallpegel und Dauer der Einwirkung

HR_Ph_TF1_SuH_S3 Merkl

Merkstoff 1

el i s

Schallpegel

Schall verdichtet die Luft. Dies bewirit eine minimale Druckerhhung im Vergleich zum

normalen Luftdruck, die als Schalpegel in Dezibel (d8) angegeben und auf siner Skala
ngeor kbnnen. Das Gehor kann erstab 148

unterscheiden. Messgerate erfassen auch kieinere Anderungen sehr genau

Bei 0 dB héren ir gar nichts: Gerdusche empfinden wir als ruhig, solange sie unterhalb
30 dB fiegen. Gerausche, die luter sind, empfinden var als laut Wenn der Schallpegel
dauerhatt 85 dB Gbersteigt, macht dieser Larm schwerhérig

Pegelunterschiede von 10 dB entsprechen bei mittieren Frequenzen und Pegeln einer
Verdopplung bzw. Halbierung unseres Lautstarkeempfindens

Die Abbildung zeigt Beispisle typischer Schalpegel und deren migliche Auswirkungen auf
den menschiichen Organismus:

Schon ber enmaiger Exnwirieng snd
Gehorscraden mogich

|Vt H_pr_TF1_sun 55.Ae2

LE 2

2 Std.

Schwerpunkt: Kompetenzentwicklung
Verfahren zur Schallpegelmessung anwenden

Organisation, Durchfuhrung und Dokumentation der
Schallpegelmessungen an der Schule

In Eigenregie

Gemal der Erwartungen auf
HR_Ph_TF1_SuH_S3 AB2

siehe LE 3

LE3
3 Std

Schwerpunkt: Kompetenzentwicklung
eigene Horgewohnheiten in Bezug auf das Risiko von
Horschadigungen bewerten

Ableitung von Maflinahmen gegen Larm aus dem Modell
der Schallausbreitung

Schwerpunkt: Kompetenzentwicklung
Experimente nach Anleitung durchfiihren und auswerten

Experimente zur Schalldammung mit einfachen Materia-
lien (propadeutische Einflihrung des Begriffes Wider-
stand)

HR_Ph_TF1_SuH_S3_AB1

Arbedtsblatt

e it st

Manuel betrit den Probenvaum, wirt seine Tasche in die Ecke und ISsst sich auf sinen
Stun faten. Dabei ruft or- S0 ein bioder . *, aber ein Tol des Satzes goht im Gerdusch
unter. Wo kiemmi's denn, ARer?”, ruft ihm Felex 2u. Doch Manuel wink? nur ab. Si setzt
sich 2u ihm und fragt leise: Wer hat dich denn genent?”

Dor Hausmestar . hat sich belm Drex beschwert .. wenn wir proben, haR e¢ 68 in seiner
Werkatatt richt mehe aus”

Mo, e I8t 13 8uch glaich nobenan und die Tur ist 3 Aur aus dONNem Sperhoi
Sehcksal

Dann dret doch einfach ain bisschen leser’, Schigt Sia vor. .damit es NKht 50 laut wird
[Da horn WIR ja nix mohe

Follx kot naher, er hak sich etwas vor den Mund. Versucht s doch mal hiermt?, und
dabel kingt er rgendwie lecer

Sehe wezg, der dicke Schulatias’, meint Manuel

Wenn man es richtig macht, und die Tr dicker und schwerer, wird 08 echt leiser’, gt
Folex 2u bodanken. Bai Manuel komeme er dame trotzdem nicht an. Wenn der Alte Lirm-
Schutz waI", schimpt er, dann 30l o 3kch doch Ohvopax remsioplen”

Lammeminderung ws
Schutz vor Larm aren

— [ B o

Autgaben
1. Weiche drei Magichketen. Larm zu verringern. haben Sia, Felex und Manue! genannt?
Ordne sie den Buchataben in der Graflk 2u.

A 8 c

2 Ordne die aufgefUhrten Begrifle den Kategorien A, B und C 2u!

ange
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HR_Ph_TF1_SuH_S3_Merk2

9 l Lirm und der Schutz davor 1 Merkstoff 2

Schutz vor Lim

Standiger Larm macht krank. Ore Sroeshirchen im \| ;
Innenoly ermiden, verklaben oder sterben ¥0gar \

b wenn we dauerhalt Schalipegein uber 8538 | w=- \ T ‘1
‘oder einem Spitzenpegel von ber 13048 ausge- | we | VR

setzt werden. Sokche Schaden im Innenohr kann | ifr " |

man ncht benandein

Wieviel Schall das menschiiche Gehar pro Woche
relativ getahrios ertragen kann, kannst du der ne-
benstenenden Gratk ertnehmen

Aus dem Model der ergeben sich enfache gegen Lam

Vermeidung von Gesunanets-
‘schiden durch Lam

///T\-

b cor Ubertragung/
Sy am Emptanger (O

am Sender (Schaiiuese)
Lautstirke begrerzen. Schall absorbierende Ma- || Ofr schitzen.
28 lerialien 2méschen Sender || 2.8

und Empfanger bringen.
28

HR_Ph_TF1_SuH_S3 AB2

9 ‘ Larm und der Schutz davor

Arbeitsblatt

Kurzprotokoll: Materialien zur Schalldammung

pe
=1) I e
Lautsprecher  Dammateril  Schalipegelmesser
ebaisse angegeben sind die Schalpegdl in oS
chne St opor
Damming Pagpe Swff mit Lochern Schaumstoff

Konzeptentwicklung im Blick:

Die jeweils zu den Sequenzen zusammengestellte Auswahl von ,Merkstoff* fasst die wesent-
lichen Inhalte und Zusammenhénge zusammen und soll (iber die zwdlf Themenfelder fortge-
fuhrt) bei der Konzeptentwicklung unterstiitzen.
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3. GLOSSAR AUSGEWAHLTER
METHODEN

Think Board

Das Think Board ist eine Form der Gruppenarbeit und Bestandteil Kooperativen Lernens.
Ahnlich einem Notizzettel dient es zum Festhalten von Gedanken. Z. B. kann beim Statio-
nenlernen an der Station ein Blatt Papier deponiert werden, auf dem die Gruppen beim
Durchlaufen der Station ihre Uberlegungen notieren sowie Eintrage vorheriger Gruppen be-
statigen, korrigieren, ergdnzen und kommentieren kdnnen. Dies ermdglicht einen stillen Aus-
tausch Uber die vorliegende Problemstellung. Man kann das Think Board durch Blattuntertei-
lung auch in Rubriken gliedern, zu denen gezielt Gedanken notiert werden sollen.

Placemat/Platzdeckchen

Ahnlich dem Think Board wird auch bei der Placemat- oder Platzdeckchen-Methode ein Blatt
Papier benutzt, um im Rahmen Kooperativen Lernens Uberlegungen mitzuteilen. Das Blatt
wird in Abschnitte unterteilt (Anzahl der Abschnitte = Anzahl der Teilnehmer plus Gruppen-
feld in der Mitte) und dient zum Austausch in Kleingruppen gemalf einer vorgegebenen Auf-
gabenstellung. Die Placemat wird in der Mitte des Gruppentisches platziert und alle Teilneh-
mer notieren gleichzeitig ihre Uberlegungen zur Aufgabe in ihrem Abschnitt. AnschlieRend
wird das Blatt gedreht, damit alle Gruppenmitglieder die Gedanken der jeweils anderen lesen
kénnen. Danach formulieren sie eine gemeinsame Meinung/Lésung der Mitte der Placemat.
Die Mitte kann z. B. ausgeschnitten und in einer Ergebnisgalerie prasentiert werden (vgl.
auch: http://lernen-in-vielfalt.bildung-rp.de/materialien/aktivieren/formen-des-kooperativen-
lernens-placemat/druck.html).

Think-Pair-Share

Diese Methode wird auch als ,Dreischritt des Kooperativen Lernens® bezeichnet. Er gliedert
sich in drei Phasen: die Denkphase ,Think®, die gestaltete Austauschphase ,Pair‘ und die
Prasentationsphase ,Share*.

In der Denkphase arbeiten alle Schilerinnen und Schiiler alleine. In der Austauschphase
werden in Partnerarbeit oder in Kleingruppen Ergebnisse verglichen und diskutiert. Schliel3-
lich werden in der Prasentationsphase die Gruppenergebnisse vorgestellt, verbessert, er-
ganzt, konkretisiert, verglichen, diskutiert (vgl.: http://lernen-in-vielfalt.bildung-
rp.de/materialien/aktivieren/prinzipien-des-kooperativen-lernens.html).
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