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Vorwort

Begriundung fur den schulischen Handlungsbedarf und Bezug zum
BLK-Programm ,,21“ Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung

Seit vielen Jahren setzt sich die Erkenntnis mehr und mehr durch, dass man Physikunterricht
nicht allein an der Fachsystematik der Wissenschaft Physik orientieren sollte. Durch zusatz-
liche Schwerpunkte wird das Fach Physik seiner gesellschaftlichen Bedeutung besser ge-
recht, als durch die zentrale Orientierung an der Vorbereitung eines Studiums dieses

Faches. In diesem Zusammenhang ist auch die Diskussion Uber die zunehmende Bedeutung
von methodischen Kompetenzen der Schiilerinnen zu sehen. Nicht zuletzt kann durch ein
breiteres Angebot vielleicht auch ein starkeres Interesse am Fach in grofieren Schiilerkreisen

erreicht werden.

Nach der Einfuhrung eines neuen Physikrahmenplans fur Berlin ab Schuljahr 1994/95 haben
sich Physiklehrerinnen und —lehrer der Fichtenberg-Oberschule verstarkt um eine Verande-

rung des Physikunterrichts der Mittelstufe und spater auch der Oberstufe bemaht.

Durch die Beteiligung der Schule am Férderprogramm der Bund-Lander-Kommission fir
Bildungsplanung und Forschungsférderung mit dem Titel ,Bildung fur eine nachhaltige Ent-
wicklung® (kurz: BLK-Programm ,21“) kénnen seit 1999 diese Bemuhungen verstarkt und
facherverbindend erweitert werden. Im Rahmen des BLK-Programms soll erprobt werden, an
welchen Zielen, Inhalten und Methoden sich Schulen zukinftig orientieren kénnten, um im
Sinne der Agenda 21 (Abschlussbericht des Weltklimagipfels von 1992 in Rio de Janeiro)
Gestaltungskompetenzen zu vermitteln. Konkretisiert heif3t das fir unseren Physikunterricht,
dass bewahrte Leitlinien fur Unterrichtseinheiten wie Fachsystematik, historische Entwicklung,
technische Gerate oder Schileriibungen erganzt werden durch Einheiten mit der Leitfrage:
»Wie wollen wir in Zukunft leben?“. Im Folgenden wird eine Unterrichtseinheit vorgestellt, in

der die Akustik unter dem Aspekt ,Hoéren zwischen Klang und Larm* vermittelt wird.

W. Schwarz, April 2002
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Das Unterrichtsprojekt ,,Horen zwischen Klang und Larm*
Fichtenberg-Oberschule (Gymnasium)

1 Allgemeine Angaben

UE/Thema Akustik — ,Hoéren zwischen Klang und Larm*

Facher Physik unter Beteiligung der Facher Deutsch, Biologie, Mathematik

Klassenstufe 10 Zeitraum 1. Halbjahr des Schuljahres
Alter: 16 — 17 Jahre 2000/2001

Schuleranzahl 27 Zeitansatz |4 Monate

Lehrkrafte Wolfgang Schwarz weitere Referendarinnen und
Facher: Physik, Lehrkrafte Referendare des
Mathematik Physikfachseminars

Dr. Jutta Deppner
Facher: Deutsch,

Biologie
Schule/Schultyp Fichtenberg-Ober- URL www.fichtenberg.cidsnet.de
schule www.blk21-be.de

Gymnasium 4. OG XI|
Rothenburgstr. 18
12165 Berlin

Tel: (030) 6321 2354
Fax:(030) 6321 2304

2 Lernziele

Im Rahmen des 1. Einschatzung der Bedeutung von Umgebungsschall fiir das

BLK-Programms individuelle Héren und als gesellschaftliches Problem in
Gegenwart und Zukunft

2. Partizipation der Schilerlnnen durch Moglichkeiten zur
Themenauswahl wahrend der Unterrichtseinheit

3. Verdeutlichung von Handlungsmaoglichkeiten im
aullerschulischen Bereich

Fachlich 1. Kenntnis von Elementen der Akustik: Schallausbreitung, Laut-
starke, Tonhohe, harmonische Schwingungen, Reflexion (Echo,
Hall), Schallverstarkung, Resonanz

2. Differenzierung der Begriffe Ton, Klang, Gerausch, Larm

3. Kenntnis des Schallpegels als quantitatives Lautstarkemaf?

4. Einblick in die Bedeutung von Schallpegelangaben in dB(A)
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Arbeitstechniken 1. Recherchetechniken zur Informationsbeschaffung
schriftliche und verbale Prasentation von Arbeitsergebnissen,
Kurzvortrage, interaktive Referate

3. Bedienung von Schallpegelmessgeraten

4. Ausfiuhrung und Protokollierung eines Messprogramms

5. Auswertung und Analyse von Schallpegelmessungen

Sozial 1. Gruppenarbeitsformen

2. Aufgabenverteilung in der Arbeitsgruppe bei Planung,
Durchflihrung und Auswertung der Schallpegelmessungen und
eines ,Larmkongresses”

3. Kommunikation zwischen Arbeitsgruppen

4. Einigung Uber die Art der Prasentation und ihrer Realisierung

3 Rahmenplanbezug

Im Rahmen von Wahlthemen fur das 10. Schuljahr ist auch die

Behandlung des Themas Akustik moglich mit einer Richtzeit von 25

Unterrichtsstunden. Vorgegeben sind Unterrichtsinhalte, u.a.:

1. Schallerzeugung; Schallarten wie Ton, Klang, Gerausch, Knall;
Resonanz

2. Ausbreitung des Schalls

3. Sinnliche Wahrnehmung von Schall; Grenzen der Wahrneh-
mung und der Belastbarkeit des menschlichen Ohres;
Larmschutz

4 Projektverlauf

Beschreibung der Unterrichtsplanung

Grundlagen fiir die Unterrichtseinheit waren

1. eine bereits friher vom Verfasser durchgefiihrte Unterrichtseinheit mit dem Schwer-
punkt ,sinnvoller Lautsprechereinkauf*

2. eine Befragung der Schiilerinnen und Schiiler nach gewlinschten Schwerpunkten in
der Unterrichtseinheit Akustik (Anlage)

3. Grob- und Feinplanungen durch den Verfasser und die Referendarinnen und Refe-
rendare des Fachseminars Physik im 1. Schulpraktischen Seminar Wedding

4. Absprachen mit der Fachlehrerin flr Deutsch und Biologie

5. der Berliner Rahmenplan fur Physik

Beschreibung des Unterrichtsverlaufs

Fir die Durchfiihrung der Unterrichtseinheit wurden 26 Physikstunden zwischen September
und Dezember 2000 bendétigt. In der Regel fanden pro Woche zwei Unterrichtstunden statt,
eine davon in Form von Teilungsunterricht.

Einige Unterrichtsstunden wurden von Referendarinnen und Referendaren gehalten.
Einzelne thematische und methodische Aspekte wurden in den Fachern Biologie (Aufbau
des Ohres, Sinnesphysiologie des Horens), Mathematik (Sinusfunktion, Potenzschreibweise,
Mittelwertbildung) und Deutsch (methodische Grundlagen) zusatzlich bearbeitet.
Zeitplanung: siehe Anlage
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Beschreibung des methodischen Vorgehens

Fir die Klasse wurde ein Zweijahresprogramm zur Férderung der Schulereigentatigkeit und
Selbstandigkeit entwickelt, das auch im Physikunterricht umgesetzt wurde (siehe Anlage).
Begonnen wurde mit einzelnen methodischen Bausteinen zur Informationsbeschaffung,
-bearbeitung und —prasentation (z. B. Kurzvortrdge Sprach- und Hoérrohr, Echolot, Gewdlbe,
Delfin, Fledermaus), erweitert zu interaktiven Referaten (z. B. Stereo-Lautsprecher, Laut-
sprechereigenschaften) besonders in der zweiten Halfte der 10. Klasse.

Auch bei Gruppenarbeitsformen wurde zunehmend die Selbstandigkeit geférdert und gefor-
dert (z. B. Planung und Durchfiihrung von Schallpegelmessungen, eigene
Informationsbeschaffung durch Tageszeitungen und Uber das Internet, Vorbereitung und
Durchfiihrung eines ,Larmkongresses").

5 Umsetzung spezieller Projektziele

Umsetzung

Kommentar, Urteil, Beobachtung

Bildung fir eine

a) Die Unterrichtseinheit ist von

Hier handelt es sich um Dispositions-

nachhaltige ihrer Anlage her geeignet als | ziele, die nicht durch Ubliche
Entwicklung Hinfihrung zu Moglichkeiten | Lernerfolgskontrollen iberpriift
der Partizipation an der ge- | werden kdnnen. Entscheidend ist die
sellschaftlichen Ausein- Verbindung von Aspekten der Sin-
andersetzung tUber den Um- | nesphysiologie (Héren), der Physik
gang mit Larm durch die (Akustik), der rechtlichen und politi-
Einbeziehung aktueller und | schen Méglichkeiten im Umgang mit
lokaler Themen. Larmbelastigungen und der Férderung
b) Selbstandiges Differenzieren | der Selbstandigkeit der Schulerinnen
beim Hoéren zwischen ,Klang“ | durch die Entwicklung methodischer
und ,Larm*“ ermdglicht dem | Kompetenzen.
Einzelnen zukunftsorientiert
zu entscheiden, wofiir er
oder sie die Qualitaten des
Gehors einsetzen wollen.
Akzeptanz Aufgabenstellung und Themen | Die Abweichungen vom normalen
Motivation wurden von nahezu allen Unterricht und die Uberschreitung der

Schilerinnen akzeptiert. Die
Motivation wurde durch den
abschliellenden Larmkongress
und die geplanten Larm-
messungen auf der Stralde
gefordert.

Grenzen der physikalischen Fachsy-
stematik durch die Verbindung mit
aktuellen Themen waren sicher ein
Grund daflr. So lange man zeitlich im
Rahmen eines Zweistundenfaches
bleibt, dirfen die Erwartungen nicht zu
hoch gesteckt werden. Die Anforde-
rungen anderer Facher (Klassen-
arbeiten, andere interessante oder
sogar interessantere Unterrichtspro-
jekte) wahrend einer zentralen
Projektphase sind zu berlcksichtigen.
Eine Absprache mit den Lehrkraften,
die in der Klasse unterrichten, ist
anzuraten.

Altersbedingt (?) ist haufig der Stel-
lenwert von Schule nicht sehr hoch.
Die Bereitschaft zu zusatzlichem
Engagement konnte bei einer Reihe
von Schilern erreicht werden (zusatz-
licher Termin zur Larmmessung,
Vorbereitung des Larmkongresses).
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Lernkultur /
Problemorientierung

a) Beteiligung der Schilerinnen
an der Festlegung von
Themenschwerpunkten

b) Gruppen und Partnerar-
beitsformen

¢) Foérderung methodischer
Kompetenzen bei den
Schallpegelmessungen und
bei der Vorbereitung und
Prasentation von Larmthe-
men

Das Engagement der Schiilerinnen
war sehr unterschiedlich. Es reichte
von vereinzelter Verweigerung bis zu
sehr sorgfaltig und kreativ bearbeite-
ten Themenkomplexen.

Im Unterschied zum klassischen
Erarbeitungsunterricht wurden
Ablehnung (wegen der geforderten
Eigentatigkeit) und Zustimmung
(wegen der gréleren Selbststandig-
keit) deutlicher artikuliert und
spiegelten sich in den Gruppen-
arbeitsphasen und den Prasentatio-
nen wieder.

Medienkompetenz

Es konnten Bezlige zwischen
den Unterrichtsinhalten und
aktuellen Larmthemen her-
gestellt werden. Die Klasse
hatte die Aufgabe, lUiber mehre-
re Wochen in Berliner Tages-
zeitungen nach Artikeln zum
Thema Larm zu suchen, bzw.
auf anderem Wege, z. B. Uber
das Internet, aktuelle Beispiele
zu Larmbelastigung und Larm-
vermeidung zu finden.
Beispiele: siehe Anhang

Einige Schiler haben die Aufgabe
erfullt und brachten Zeitungsartikel zu
aktuellen Berliner Themen mit. Da die
Anzahl der verdffentlichten Artikel
nicht vorauszusehen ist, muss man
sich auf die Behauptung, nichts gefun-
den zu haben, einstellen.

Einzelne Schilerinnen und Schiler
durchsuchten die Internetarchive von
Berliner Zeitungen und brachten so
interessante und noch aktuelle
Themen mit, Uber die im kurzen Such-
zeitraum gerade nicht berichtet wurde.
Es zeigte sich, dass die Nutzung von
Internetarchiven die Planung von
Unterricht mit aktuellen Beziigen
deutlich erleichtert.
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Einsatz digitaler
Medien

a) Fur die Schallpegel-
messungen standen zwei
Messgeratetypen zur Verfl-
gung und konnten von den
Schilerinnen und Schulern
erprobt werden:

e Messinterface ZELLE der
Firma AK Modulbus (siehe
Anlage)

e Schallpegelmesser digital
mit Datenschnittstelle,
Analog-Digitalwandler,
Notebook mit Mess-
Software (siehe Anlage)

Die Vorstellung der Messgerate

und die ersten Messlibungen in

der Klasse wurden von Herrn

K.-P. Mihe (SEMIK) geleitet,

der auch fir die Bereitstellung

des Gerateparks sorgte.

b) Bereitstellung der digitali-
sierten Schallpegel-
Messwerte und grafische
Aufbereitung der Messkurven
in kopierfahige Vorlagen fir
alle Schuler

¢) Materialien fUr die Prasenta-
tion der Messergebnisse und
anderer Unterrichtsergebnis-
se auf dem ,Larmkongress*

a) Siehe unter
Ltechnische Probleme*

b) Verwendet wurden dafir die
schuleigenen Notebooks und ein
Computer mit angeschlossenem
Drucker, der dem Fachbereich
Physik zur Verfugung steht. Durch
die Bearbeitung im Physikraum
konnten weitere Schiiler fir die
grafische Bearbeitung am Com-
puter interessiert werden.

c) Diese Materialien wurden im We-
sentlichen auf privaten Computern
erstellt.

Lernerfolg

Der Lernerfolg aus fachlicher
Sicht zeigte sich bei den schrift-
lichen Ausarbeitungen und den
mandlichen Vortragen wahrend
des Larmkongresses in der
richtigen, ungenauen oder
falschen Verwendung der
physikalischen Fachbegriffe.

Die kognitiven und psychomotorischen
Lernziele wurden im Wesentlichen
erreicht.

Die allgemeineren Ziele sind einge-
bettet in einen langeren Unterrichts-
prozess, Fortschritte waren jedenfalls
erkennbar.

Lernzielkontrolle

Eine Lernerfolgskontrolle wurde
durch die Bewertung von
Schilervortragen und der
schriftlichen Ausarbeitungen
vorgenommen.

Spezielle Formen der Gruppenarbeits-
bewertung wurden nicht ausprobiert,
waren hier aber moglich.

Schulentwicklung

1. Férderung methodischer
Kompetenzen der Schiilerin-
nen und Schuler bei
Informationsbeschaffung und
Prasentation

2. Foérderung der Schilerselb-
standigkeit

3. Foérderung des facherverbin-

Inwieweit diese Schwerpunkte zur
Schulentwicklung beitragen, hangt
sehr von der Verankerung in der
Schule ab.

Es ist gunstig, wenn die Bedeutung
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denden Unterrichts und der | der hier verfolgten Ziele von mehreren

Lehrerkommunikation Lehrkraften einer Klasse den Schile-
4. Einsatz moderner Mess- und |rinnen und Schilern bewusst gemacht

Auswertemethoden mit werden, wenn diese Ziele sozusagen
Computerunterstiitzung zum Schulprofil gehdren und nicht als

5. Einsatz des Internets individuelle Unterrichtsgestaltung der

einzelnen Lehrkraft gesehen werden.

Technische Probleme

Hier soll auf Probleme im Zusammenhang mit der Beschaffung und Verwendung der Mess-
gerate und der Auswertung der Messungen mit der Mess-Software eingegangen werden.

1.

ok

Drei Messapparaturen wurden von SEMIK-Berlin (Herr Mihe) zur Verfigung gestellt,
das Messinterface ZELLE vom Okowerk Berlin. Flr eine dauerhafte Verankerung eines
Themas wie ,Héren zwischen Klang und Larm“ an der Schule sollten eigene Mess-
gerate zur Verfugung stehen (Mittlerweile konnten an unserer Schule dank Finanzie-
rung durch das BLK-Programm zwei Messgerate des Typs ZELLE angeschafft
werden.), weil der Zeitaufwand fir die Ausleihe erfahrungsgemaR ein nicht zu unter-
schatzendes Hindernis bei der Umsetzung ist. Aufierdem kénnten so
Langzeitmessreihen durchgefuhrt werden, um Vergleichswerte zu erzielen. Diese wa-
ren eine glnstige Voraussetzung fir das Ziel einer Partizipation der Schule/der Schiler
an der gesellschaftlichen Auseinandersetzung mit dem Thema Larm.

Einsatz der Schallpegelmesser mit Wandler und Notebook

a) Vorteil: Moglichkeit der Programmierung am Messort und damit eine flexible Veran-
derung des Messprogramms

b) Nachteil: Anzahl und Gewicht der zu transportierenden Gerate

c) Anzahl der Steckverbindungen mit dem Risiko von Wackelkontakten
(bei einem Gerat aufgetreten)

d) Aufstellung der Notebooks am Messort: Auf dem Boden liegend sind die Notebooks
schwer zu bedienen.

e) Bei Sonne sind die Displays der Notebooks kaum zu erkennen. Teilweise konnten
die Messorte wegen der Sonneneinstrahlung nicht eingehalten werden, da das
Notebook am Messort bedient werden musste.

f) Diebstahlsrisiko, da es schwierig ist, vor, wahrend und nach einer Exkursion die
Notebooks standig im Blick zu haben.

Einsatz des Messinterfaces ZELLE
a) Vorteil: Anzahl und Gewicht der zu transportierenden Gerate (nur Interface und
Sensor)
b) Geringe Anzahl von Steckverbindungen (2)
c) Nachteil: Es ist keine Veranderung der Programmierung am Messort moglich,
sondern nur die Durchfihrung des bereits vorher programmierten Messprogrammes.
Gesamturteil: Die Vorteile des Messinterfaces ZELLE Uberwiegen deutlich.
Programmierung und Auswertung: Die Software ist recht benutzerfreundlich gestaltet.
Es muss der Umgang mit der Software gelibt und mit den Ublichen Problemen bei der
Nutzung von digitalen Medien gerechnet werden. Ist die Software noch auf dem Com-
puter installiert? Funktioniert die Software? Wo werden die Originaldisketten
aufbewahrt. Wer passt die Software an erneuerte Betriebssysteme an, wenn dies Uber-
haupt mdglich ist? Um die Gerate und die Auswertesoftware betriebsfahig zu halten,
bedarf es eines Verantwortlichen an der Schule, der bei schulinternen Fortbildungs-
veranstaltungen auch die Fachlehrkrafte einweisen kann.
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8 Anhang

Darstellung der Unterrichtseinheit: Zeiten, Inhalte, Methoden
Beispiele fir Arbeits- und Informationsblatter:
Einfihrung der Begriffe Lautstarke und Schallpegel

Themenubersicht Larmkongress
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N Klasse 10 a 2000 Akustik \ sch
Wann 7 Wer Was7? {Inhalt) Wie? {Methode)
vaorher 9. Klasse Wege des Schalls Lautsprecher, Mikrofon
Do 7.9, Lautstdrke - Amplitude; Auslenkung, Schiileribung: Untersuchung einer
Tonhihe - Frequenz; Ruhelage Elattfeder
i 11.9. Periodendauer T; Magnetrollenmodel |, Federwurm,
Schallausbreitung, Wellenmaschine
fSchallgeschwindigkeit)
Do 149 Sch Zusammenhang 2wischen Arplitude und  Schidleriibung mit Spiralfedern
Periodendauer klirrender Lautsprecher
18.9. 1. Definition der harmonischen Musikbelastbarkeit wvon Lautsprechern,
Schwingung Ozzilloskop
Echa, Schallbiindelung Yorbereitung von kurzvartragen
Mathe: Sinusfunktion IS'u?I:S;u:TiE:-IsEtI?EI;Schw ngung als Projektion einer Kreisbewegung
Do 21.9, Echo, Hall usaw. kurzvartrige: Sprach-, Hirrahr,
Echalot, Gesweidlbe, ...
25.9. grafizche Darstellung akustischer kurzvortrage: Delfin, Fleder maus;
Schwingungen Oszilloskop
Do 28.9. Scha Richtungshiren Schiileriibung mit Plastikachlduchen
210 Steren- Lautsprecher interaktives Referat (i.R.}
D 510, 5Sch Schallverstarkung durch erzwungene Lernen an drei Stationen
Schwingung, Eigenfrequ.
310, Resonanz Eeispiele: Schaukel, Automodel |
Do 12.10 Ber Taon, Klang Monochord, Oszilloskop
16.10 Def.: Ton Klang Gerdusch Knall Erarbeitung mit Buch; Bespr. HA
Herbstferien
6.11. Grund- Oberschwingungen, Qktave Wellenrmaschine
Film: Resonanzkatastrophe
Il g.11. bsL.; Differenztonhiiren Pfeife
Mi a.11. Beispiele fiir Differenztine , Residuum,  Infablatt "Geistertine”, Kurzvarirag
Schwebung Monochord (Gitarre)
Obersicht Zweitonhiren
Do 9.11. Wie Klangfarbe am Beizpiel der Geige sichtbare Klangfiguren mit
mehreren Eigenschwingungen
13.11 Besprechung der bs. L. Dernonstrationsversuch mit
; Frequenzbereich des Harens Lautsprecher
D 16.11 Spy Frequenzabhdngigkeit der Lautstirke Diagramm, Hirschwelle
2011 Schallenergie, Schall pegel dB, Infablatt, Aufgaben dazu

Lautstidrke in phon = bewerteter Schall -
pegel in dbia)

27.11 Mh  Lautstdrkemessung mit den Schallpegel - Obung im Umgang mit den Messgerdten
; messgeraten Yorbereitung der Messungen
Do 011 Lautsprechereigenschaften interaktives Referat
412, Sch Lautstirkemessung Durehfiihrung auf der Schlokstrake
h

11.12 Auswertung der Messungen #nalyse der Grafiken, Mittelwertbildung
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Fragen zum Thema Lautstérke und Schallpegel \ 13,;'1 \
subjektiv: persdnlich objektiv: tatzdchlich

1) Setze jeweils "subjektiv" oder"ohjektiv" ein:

# Der Schallpegel in dB ist ein Mal flir die Schallenergie, die unser
Chrerreicht.

# Mit derLautstarke in phon wird berlcksichtigt, dass unsere Wahmehmung von laut
und |eise abhangig von der Frequenz ist. Die Lautstarke in phon wird also

ermittelt.

= Mit dem bewerteten Schallpegel in db(A) versucht man unser Lautstarkeempfinden
in einem Messgeradt nachzubilden. Gut hirbare Freguenzen um 1000 Hz werden bei
der Messung starker bewertet.

Das Malk bewerteter Schallpegel in dB{ &) entspricht also etwa dem
Malk Lautstarke in phon.
Messwert 100 dB(A) = 100 phon empfundene Lautstarke.

Es geniigt also vereinfacht von Lautstarke zu reden, egal ob in dB(A) oderphon.

Ted
—

a) Entnimm der Grafik die Schallpegel in dB, die notwendig sind, damit man einen
tiefen Ton von 125 Hz und einen mittleren Ton von 2000 Hz gerade noch hdrt. b)
Vergleiche die fur die Hirbarkeit der beiden Téne notwendige Energie.

3) Welche Lautstirke herrscht ungefihrin einer verkehrsreichen Strake?

1) Kann eine laute Unterhaltung in derNahe zu Lermnstarungen fithren?

5 Ab welcher Lautstdrke muss man mit Gehdrschaden rechnen?

) Wie viel lauter empfinden wir 10 Autos im Vergleich zu einem?

7] Zur Larmverminderung soll eine Strae nur noch als Einbahnstralie genutzt werden,
um den Autoverkehr zu halbieren. Was haltst du von derM a&&nahme?




BLK-Programm "21": Bildung flr eine nachhaltige Entwicklung -
Unterrichtsprojekt — Horen zwischen Klang und Larm

Larmkongress an der Fichtenberg-Oberschule
Donnerstag, 21122000

Themen:

meine tdgliche Gerduschkulisse

meine tdgliche Gerduschkulisse

Gehorschaden durch Musik

Gehorschdden durch Musik

Schwerhérigkeit - das Audiogramm
Larmmessungen an der Schlofistrafe
Larmschutz? Die neue Bahnlinie durch Lichtenrade
Antilarm

Antilarm

rechtliche Moglichkeiten gegen Larmbelastigung




