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Schulstufen: Sekundarstufe |
Fachbereich: MINT

Unterrichtseinheit: Schall und Akustik — die wichtigsten Grundlagen

Schallentstehung und Schallausbreitung

Aufgabe 1 s/-

Welche Gerdausche empfindet ihr als angenehm oder unangenehm? Beschreibt, warum ihr so empfindet.

Aufgabe 2 s>

Selbstversuche in Paar- oder Gruppenarbeit: Fiihrt folgende Versuche durch und erldutert im Anschluss, was ihr

beobachtet:

a) Stellt drei exakt gleiche Weinglaser nebeneinander auf einen Tisch und befiillt jedes Weinglas unter-
schiedlich hoch mit Wasser. Dann nehmt ihr zum Beispiel einen Kaffeel6ffel und schlagt nacheinander

leicht gegen jedes Glas.

b) Nehmt — wenn vorhanden - ein Tamburin in die Hand und schlagt mit einem Kloppel auf das Fell. In etwa
10 cm Abstand zum Tamburin stellt ihr eine brennende Kerze auf.
c) Schlagt mit der Faust kurz und kraftig auf eine Holztischplatte. AnschlieRend schlagt ihr eine Stimmgabel

mit einem Kloppel kurz an.

d) Legt ein stabiles langes Metall- oder Plastiklineal auf eine Tischkante, sodass es etwa zur Halfte tiber-
steht. Haltet das eine Ende auf dem Tisch fest und zupft an dem anderen freistehenden Ende. Wiederholt
den Versuch, indem ihr die Lange des liberstehenden Teils verandert.

Aufgabe 3 s> 57

Lest den nachfolgenden Informationstext und notiert euch, wie Schall entsteht. Erklart das Prinzip eurer Sitz-

nachbarin oder eurem Sitznachbarn.

Wie entsteht eigentlich Schall?

Schall entsteht im taglichen Leben standig in unter-
schiedlicher Lautstarke, Dauer oder unterschiedlichem
Klang.

Schallentstehung wird physikalisch beschrieben durch
mechanische Schwingungen - die Schallausbreitung in
Gasen und Flissigkeiten erfolgt in Form von sogenannten
Langswellen (Longitudinalwellen).

Schall entsteht immer dadurch, dass eine Schwingung er-
zeugt wird, die sich anschlieRend in Form einer Schall-
welle ausbreitet. Neben den Beispielen aus Aufgabe 1
entstehen Schallwellen durch menschliche Stimmen, Gi-
tarrensaiten oder Lautsprechermembranen.

Diese Schwingungen regen dann die Molekdile des iiber-
tragenden Mediums zu Schwingungen an. Verdeutlicht
am Beispiel der Luft sind dies die Hin- und Her-Bewegun-
gen von Luftmolekiilen, die nicht zu langsam, aber auch

Zusatz sv sz sl

nicht zu schnell erfolgen diirfen, damit wir sie wahrneh-
men konnen.

Der menschliche Horbereich liegt zwischen 16 und

20 000 Bewegungen pro Sekunde. Je langsamer die
Schwingungsbewegung ist, desto tiefer wird der Schall
von uns wahrgenommen - je schneller, desto héher. Wird
die Schwingung zu langsam, ist sie zu tief fiir unser Ge-
hor und man spricht von ,Infraschall”. Wird die Schwin-
gung zu schnell, spricht man von ,Ultraschall”.

Im Gegensatz zu den Menschen sind einige Tierarten in
der Lage, diese fiir uns unhorbaren Bereiche wahrzuneh-
men und fiir ihre Kommunikation oder auch zur Orientie-
rung zu nutzen. Fledermause etwa kdnnen sich mithilfe
von Ultraschall auch in der Nacht gut orientieren. Von ver-
schiedenen Walarten ist ebenfalls bekannt, dass sie sich
per Infraschall Giber kilometerweite Distanzen verstandi-
gen konnen.

Begriindet, warum man Stechmiicken oder Fliegen gut hort, einen Schmetterling jedoch meistens nicht.
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Aufgabe 4 s> s

a) Lest den nachfolgenden Informationstext und notiert euch eine kurze Definition der Begriffe ,Schalldruck”
und ,Schalldruckpegel”.

b) Recherchiert fiir mindestens drei verschiedene Alltagsgerdusche die Lautstarke in dB und stellt eure Ergeb-
nisse dar.

Schalldruck und Schalldruckpegel

Die Schwingungen der Luftmolekdile und die damit be-
wirkte Anderung des Luftdrucks, des sogenannten
Schalldrucks, kann unser Gehor iiber das zum Schwingen
gebrachte Trommelfell wahrnehmen und auswerten.
Wichtig ist dabei die Lautstarke — darunter versteht man
das subjektive Empfinden von Schalldruck. Jeder Mensch
hat aber ein anderes Empfinden von Lautstarke, weshalb
sich die Lautstéarke nicht objektiv messen lasst. Je groRer
jedoch die Druckschwankungen sind, desto mehr Energie
steckt in einer Schallwelle. Dies hat zur Folge, dass sie
bei gleichbleibender Tonhdhe lauter wahrgenommen
wird.

Der Schalldruckpegel ist ein Mal fiir die Lautstarke. Die-
ser Schalldruckpegel wird in der Akustik in der Einheit De-
zibel (dB) angegeben, wobei ein momentaner Druckunter-
schied P, zu einem Bezugsdruck Py in Verhéltnis gesetzt
wird.

P, beschreibt, wie gro der Druckunterschied in einer
Schallwelle zu einem bestimmten Zeitpunkt und an einem
bestimmten Ort ist. Py ist der minimale Druckunterschied,
den ein menschliches Ohr wahrnehmen kann.

Eine Zunahme des Schalldruckpegels um 10 dB ent-
spricht dem zehnfachen Schalldruck, aber nur einer Ver-
doppelung der wahrgenommenen Lautstarke. Die (dB)-
Skala ist logarithmisch aufgebaut, um den gro3en Wahr-
nehmungsbereich des Gehors von der Horschwelle bei 0
dB bis zur Schmerzgrenze von 130 dB iiberhaupt abbil-
den zu kénnen.

Weitere Infos findet ihr auch hier:
https://www.fieberitz.de/bera-
tung/glossar/detail/term/dba.

Aufgabe 5 s> s>

Lautstarke ist subjektiv empfundener Schalldruck, daher hort sich fiir uns Lautes oder Leises
immer unterschiedlich (un-)angenehm an. Doch was passiert eigentlich, wenn Schallwellen auf
unser Ohr treffen — wie horen wir? Schaue dir dazu den folgenden Film an (Minute 1.40 bis
3.15) und ergénze die untenstehenden Séatze: https://youtu.be/kxwefg-
DeFvA?si=M9nzuxJva587KHVA&t=1000.

a) Gerdusche versetzen die Luft in Schwingungen. Das nennt man

by Die_______ gelangen in das Ohr.

c) DieFormder_______ verstarkt die Schallwellen, damit wir auch leise Tone horen kdnnen.

d) Die Schallwellen bringendas _______ zum Schwingen.

e) Die kleinsten Knochen des Menschen heiRen: und . Sie sitzen hin-
ter dem Trommelfell und iibertragen durch Bewegung die Schwingungen weiterindie _______ .

f)  Wenn die Schallwellendie _______ in der Gehorschnecke bewegen, dann gelangt diese Information iiber den

Hornerv ins Gehirn. Wir horen.

g) Wenn zu groBe Lautstarke auf die Harchen einwirkt, dann __sie, man wird schwerhdrig oder taub.
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Hausaufgabe

Die Frequenzen, die Menschen horen kénnen, reichen von 16 Hz (sehr tief, fast wie ein Brummen) bis 20 000 Hz
(sehr hoch, ahnlich dem sirrenden Gerdusch mancher Laptop-Netzteile oder einer fliegenden Stechmiicke). Hor-
akustiker/-innen arbeiten daran, dass Menschen den gesamten Bereich wahrnehmen kénnen. Weil jedes Ohr so
einzigartig wie ein Fingerabdruck ist, miissen die Horsysteme ganz individuell eingestellt werden. Und auch das
Ohrstiick, mit dem das Horsystem im Ohr gehalten wird, muss passgenau angefertigt werden. Du kannst selbst
austesten, wie gut du horen kannst. Lade dir dazu die App ,Mimi Hortest" herunter und fiihre den Test durch.
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