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Vorwort

Jugendliche leiden, wie unterschiedliche Studien zeigen, vermehrt an Gehdrbeeintrachtigun-
gen, Larmempfindlichkeit oder Tinnitus. Hauptverursacher dafur ist meist der Freizeitlarm — zu
laut Musik horen, selber ein Instrument spielen, zu Konzerten oder in Discos gehen.

Ein weiterer Aspekt ist der Larm in den Schulen und Klassenzimmern selbst. Dies beeinflusst
nicht nur die Konzentrations- und Lernfahigkeit der Schuilerlnnen, deren sprachliche Entwick-
lung, sondern auch die Belastbarkeit der Lehrerinnen. Eine Verbesserung kann durch passende
padagogische Vorgehensweise erreicht werden, aber auch durch Klassenraume die mit einem
akustisch — ergonomischen Standard ausgestattet sind. Ein weiterer, sehr einfacher Ansatz-
punkt zur Verringerung von Larm in Schulen, ist die Sensibilisierung der Schilerlnnen: sie
sollen, mit Hilfe dieser Unterlagen, lernen und erfahren was Larm ist, wie laut die unterschied-
lichsten Gerausche sind und vor allem welche Gefahren und Einschrankungen Larm mit sich
bringt. Mit Hilfe von vielen Experimenten kénnen die Schilerlnnen durch eigene Erfahrungen
lernen und zu Hause ihr Wissen vertiefen. Dadurch soll ein bewussterer Umgang mit Larm bei
den jungen Menschen erzielt werden.

Die Vorbereitungsmappe ist in vier Bereiche aufgeteilt:

» Basiswissen — Grundlagen zum Thema Ohr, Schall, Larm und seine
Verursacher, Auswirkungen von Larm auf den Menschen, Messung von Schall
und Larmvermeidung (mit Verweisen auf dazu passende Experimente)

» Experimente — Anleitungen und Hintergrundinformationen zu 59
Experimenten (17 davon sehr detailliert sowohl fir den Stationenbetrieb als
auch fur die gesamte Klasse) zum Thema Schall und Larm, Hinweise auf
Experimente die auch in der Volksschule gut umgesetzt werden kdnnen

» Glossar — alle wichtigen Begriffe die zum Thema gehdren, alphabetisch
geordnet zum Nachschlagen

» Anhang — Unterlagen um die Vorbereitungszeit zu verkurzen, das
Unterrichten zu erleichtern und zur eigenstandigen Vertiefung in das
Thema: Folien zum Auflegen auf den Overheadprojektor, Kopiervorlagen,
Linksammlung fur das Internet

Wir wiinschen viel Spal beim Verwenden der Unterlagen und eine gute Umsetzung der wichti-
gen Thematik Larm mit den Schulerinnen!

lhr UBZ-Team

Kontakt:

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark
A-8010 Graz, Brockmanngasse 53
Tel.: 0043-(0)316-835404

Fax: 0043-(0)316-817908

E-Mail: office@ubz-stmk.at
www.ubz-stmk.at
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Basiswissen

1. Das Ohr -
Gehor- und Gleichgewichtsorgan

1.1. Anatomie - der Bau unsere Ohres
Unser Ohr ist in drei Bereiche unterteilt:

AuReres Ohr »
Mittelohr >

Ohrmuschel und Gehérgang

Paukenhohle mit den
Gehorknochelchen

Schnecke

(eigentliches Sinnesorgan)
» Vorhof (Lagesinn)

» Bogengange
(Bewegungssinn)

Innenohr >

1.1.1. AuBReres Ohr

Die Ohrmuschel besteht, mit Ausnahme des
Ohrlappchens, aus Knorpelmasse. Sie hat eine
flache Trichterform und sammelt Schallwellen, die
sie an den Gehoérgang (2,5-3,5 cm — ungefahr so
lang wie eine Stecknadel) weiterleitet.

Die Haut des Gehodrgangs besitzt Haare
und Talgdrisen; diese bilden zusammen mit
Hautschuppen und Pigment das Ohrschmalz.

Das Trommelfell ist ein gespanntes trichterférmiges
Hautchen mit ca. 55 mm? Durchmesser (entspricht
ca. Fingernagel des kleiner Fingers) und 0,1 mm
Dicke!

1.1.2. Mittelohr

Das Mittelohr ist ein mit Luft gefllltes Hohl-
raumsystem. In der Paukenhohle befinden sich
die drei Gehorknochelchen, die durch Gelenke
miteinander verbunden sind:

» Hammer
» Amboss
» Steigbugel

Sie dienen der Ubertragung und Verstarkung der
Schallwellen, die vom Trommelfell kommen.

Uber die Ohrtrompete (auch Eustachische Réhre
oder Tuba genannt)istdas Mittelohr mitdem Nasen-
Rachenraum verbunden; sie dient der Bellftung

Inneres Ohr
Mittelohr

AuBeres Ohr

Lageschema
der Frequenzhihen

in der Horschnecke

auf der Basilarmembran

.
-
~~~~~
..

-

Reissnersche
Membran

membran
Paukentreppe

Abb 1: Unterteilungen des Ohrs
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Basiswissen

Abb. 2: elektronenmikroskopische Abb. 3: Gehorkndchelchen

Aufnahme des Steigbligels
der Paukenhdhle und zum notwendigen Druck-
ausgleich.

Der Hammer, das erste Gehorknochelchen am
Weg der Schallwellen zum Innenohr, ist direkt am
Trommelfell angewachsen und nimmt dadurch
die Schwingungen von diesem direkt auf. Der
Steigbugel, das letzte Gehdrkndchelchen, grenzt
an das ovale Fenster (Beginn der Schnecke)
und somit werden die Schwingungen auf das
Innenohr Ubertragen. Das runde Fenster, das fur
den Druckausgleich wichtig ist, befindet sich etwas
unterhalb des ovalen Fensters.

1.1.3. Innenohr

Da das Innenohr kompliziert gebaut ist, spricht
man auch von einem Labyrinth. Dieses besteht
aus der Schnecke, dem eigentlichen Hororgan,
und dem  Vorhofbogengangsystem, dem
Gleichgewichtsorgan. Das Innenohr ist nicht, wie
das auldere Ohr und das Mittelohr, mit Luft gefllt,
sondern mit einer klaren FlUssigkeit.

oberer Bogengang

ovales
Fenster
rundes

Schnecke (Cochlea)

Abb. 4: Innenohr

Das Gleichgewichtsorgan besteht aus:

» zwei Vorhofsackchen - mit
Sinneszellen fir die Aufnahme linearer
Beschleunigungsreize

» drei Bogengangen - Empfangsorgan fir
Winkelbeschleunigung

Das eigentliche Hororgan wird Schnecke genannt
und ist etwa so grol3 wie eine Erbse. Diese be-
steht aus ca. 2,5 Windungen eines ,Rohres®, das
wiederum in drei Bereiche aufgeteilt und durch
dinne Membrane voneinander getrennt ist:

» Vorhoftreppe (oben) - beginnt am ovalen
Fenster

P Trennung durch die Reissnersche Membran

P> Schneckengang (in der Mitte) — das
eigentliche Hérorgan, auch Cortisches
Organ genannt (nach dem italienischen
Arzt Alfonso Corti)

P Trennung durch die Basilarmembran

» Paukentreppe (unten) - endet am runden
Fenster

Das Schneckenloch (-tor) stellt eine Verbindung
zwischen Vorhoftreppe und Paukentreppe her.

~Schnrckentor

Steigbligel S
\ Ovales Fenster
\ |

\ Verhoftreppe
el
A !

Cortisches
\ ’,“ Organ

e \
Rundes Paukentreppe
Fenster

Abb. 5: Aufbau Schnecke

Abb. 6: elektronenmikroskopische
Aufnahme der Schnecke

8 Basiswissen ,Larm macht krank!*




Basiswissen

1.1.4. Das eigentliche Hororgan

In  die Basilarmembran sind Sinneszellen
eingebettet. Diese tragen an ihrem oberen Ende
feinste Harchen und am unteren Ende setzen die
Fasern der Hérnerven an. Uber den Hérchen liegt
die Deckenmembran, die mit den Sinnesharchen
in Verbindung steht und somit imstande ist, die
Sinneszellen durch schwingende Bewegungen zu
erregen. In der Schnecke befinden sich ca. 20.000
Zilien.

Vorhoftreppe

Cortlfches Organ

Paukentreppe

Abb. 7: Querschnitt Schnecke

Abb 8: elektronenm|kroskoplsche Aufnahme der Sinneszellen '

1.2. Physiologie - der Horvorgang

» Die HoOrmuschel sammelt die Schallwellen,
die zum Ohr gelangen, leitet sie an den
Gehorgang und das Trommelfell weiter, das
nun in Schwingung versetzt wird.

» Diese Schwingungen werden direkt vom
Trommelfell auf die Gehdrknochelchen
Ubertragen (diese sind ja miteinander
verbunden), es findet eine Verstarkung der
Schallwellen statt.

» Durch diese Bewegungen werden die Schall-
wellen Uber das ovale Fenster ans Innenohr
weitergeleitet und dabei wieder verstarkt (auf
Grund der viel kleineren Flache des ovalen
Fensters).

Verstarkungen der Schallwellen im Ohr:
Gehorgang > ca. doppelte
Verstarkung
Gehorknéchelchen  » 2-3fache
Verstarkung
ovales Fenster > 20-25fache
Verstarkung

Experiment Nr. 38 \

» Vom ovalen Fenster werden die Schwingungen
auf die Flussigkeit der Vorhoftreppe Ubertragen
und gelangen Uber das Schneckenloch auch in
die Paukentreppe bis hin zum runden Fenster.

> Diese Schwingungen in den beiden aul3eren
Kanalen der Schnecke (Vorhoftreppe und
Paukentreppe) werden Uber die Membranen
zum Cortischen Organ weitergeleitet.

> Somit schwingt auch die Basilarmembran
an bestimmten Stellen (je nach Tonhdhe
und Tonstarke), wodurch die Harchen der
Sinneszellen durch die darlUber liegende
Deckenmembran abgelenkt werden und es zur
Hoérwahrnehmung kommt.

> Die Hoérsinneszellen wandeln diese
mechanischen Reize in bioelektrische Impulse
um, welche Uber den Hornerv ans Horzentrum
(GroB3hirnrinde) geleitet werden, wodurch wir
dann schlussendlich hoéren.

Gehirn

Abb. 9: das eigentliche Horen passiert im Gehim

Basiswissen ,Larm macht krank!* 9
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2. Schall

Schall breitet sich in Form von Wellen im
gasférmigen, flissigen oder festen Medium (z.B.:
Luft, Wasser, Eisen) aus. Ein Teilchen stofRt
ein anderes an und dadurch kann sich Schall
ausbreiten (im Vakuum ist dies nicht moglich!).

Experiment Nr. 1

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit steigt mit
der Dichte und der Temperatur des Mediums
(ungefahre Angaben):

in Luft (bei 20 °C) » 340 m/s

in Meerwasser » 1500 m/s

in Holz » 3000-5000 m/s
in Eisen » 5000 m/s

Die auftretenden Verdichtungen und Verdiinnungen
des Schalltragers entstehen durch regelmafige
oder unregelmalige Schwingungen eines
Schallerregers (Stimmgabel, Saite, Stimmbander
u.a.) oder durch direkte periodische Anregung des
Schalltragers (Blasinstrumente, Hupe, etc.)

Die Schallleitung Uber die Schadelknochen zum
Innenohr heit Knochenschallleitung. Dabei
werden hohere Tone (Uber 800 Hz) bevorzugt,
wodurch man die eigene Stimme hoher empfindet
als in Wirklichkeit. Hort man die eigene Stimme
aus dem Lautsprecher, klingt sie anders (tiefer).
Die Knochenschallleitung dient zur Verbesserung
des Sprachverstandnisses.

Experiment Nr. 8f

Unser Gehor erstreckt sich Uber einen aufer-
ordentlich grolden Schalldruckbereich — ein
Verhaltnis von mehr als einer Million zu eins. Die
Schallmessung wird meist iber eine Druckmessung
durchgefthrt, der Schalldruckpegel wird in der
Einheit Dezibel (dB) ausgedrickt. Um diese
grolden Zahlen handlicher zu machen, ist diese
Skala logarithmisch - siehe Abbildung 10.

“3.%,100 000 000 |

10 000 000

Abb. 10: Skala Schalldruck und Schalldruckpegel

Der Schalldruckpegel berechnet sich nach

folgender Formel:

1010 2 1B 1= 2010 2
Lp =10lg+—[dB]=201g-—[dB]
0 Py

dabei ist p der effektive, zu messende Schalldruck
und p, der Bezugsschalldruck (fur Luftschall):

p, =20uPa = 20uN / ni?

Das menschliche Ohr nimmt sehr tiefe und
sehr hohe Frequenzen leiser wahr als mittlere
Frequenzen. Diese Eigenschaft wurde in der
Messtechnik  durch  Frequenzbewertungsfilter
berlcksichtigt. Der Schalldruckpegel wird dann mit
L, — A bewerteter Schallpegel in dB (auch dB,) —
bezeichnet. Es gibt unterschiedliche Schallpegel
(energiedquivalenter Dauerschallpegel, Basis-
pegel, Spitzenpegel, etc.), auf diese wird im
Kapitel ,Messungen von Schall und L&rm*“genauer
eingegangen.

10 Basiswissen ,Larm macht krank!*




Basiswissen

Ein Gerausch wird als doppelt so laut
empfunden, wenn dieses um 10 dB erhoht wird.
Als eine Veranderung des Gerdusches wird
meist ein Unterschied von 3 dB erkannt. Der
Lautstarkeumfang des menschlichen Gehors
reicht von 0dB (Horschwelle) bis 130 dB
(Schmerzgrenze).

Addition von Schalldruckpegeln

Da der Schalldruckpegel eine logarithmische
Skala hat, erhoht sich der Gesamtpegel bei
einer Addition von zwei gleichen Schallquellen
nur um 3 dB:

80 dB + 80 dB = 83 dB

65 dB + 65 dB = 68 dB

0dB+0dB =3dB

Zwei Gerausche, die gerade an der Hérschwelle
liegen, sind zusammen schon horbar (der
Schalldruck ist ja nicht Null, wenn der Schall-
druckpegel Null ist)

Fur alle weiteren Rechnungen (Subtraktion,
Addition unterschiedlicher Werte) sollte auf die
Formel zurlckgegriffen werden.

Sound Pressure, p 4 4 Sound Pressure Level, L,
[Pa] dB re 20 uPa
20 - =
T 10 5 - 114 x
<100 2] = uls
S b £ - 94 —---f
T -1 - 20 dB
—————————————— - 86 e mm————————
£10;. 4 FT 03 84 - i 1
% ol i B o 12 dB
xg ol C 80 T 0ds
LS T |
. - 01 - 74 -7

Y,

Experiment Nr. 29

Der Lautstarkepegel ist eine Grofie, die den
Horeindruck beschreibt. Bei 1000 Hz sind der
Schalldruckpegel [dB] und der Lautstarkenpegel
[Phon] genau gleich.

Schwingungsfahige = Systeme  haben  eine
charakteristische Schwingungsfrequenz, die als
Eigenfrequenz bezeichnet wird. Wird ein solches
System mit seiner Eigenfrequenz angeregt,
dann spricht man von Resonanz. In diesem Fall
beginnt ein vorher ruhendes System mit seiner
Eigenfrequenz zu schwingen bzw. eine schon
vorhandene Schwingung wird verstarkt.

Experiment Nr. 8a, 8b, 8c, 8d \/\

Schwingen zwei Schallerreger gleichzeitig mit
fast den gleichen Frequenzen, so hort man einen
einzigen Ton, dessen Lautstarke periodisch zu-
und abnimmt, es entsteht Schwebung.

Experiment Nr. 8e

Die Ausbreitung von Schall wird durch viele
physikalische Grundlagen beschrieben wie etwa
Reflexion, Brechung oder Beugung. Zusatzlich
wirken aber noch ganz andere Faktoren auf die
Schallausbreitung:

» Schallquellentyp (Punkt oder Linie)
Abstand von der Quelle
Atmospharische Absorption
Wind
Temperatur und Temperaturanderung

Hindernisse wie Larmschutzwande und
Gebaude

Bodenabsorption
> Feuchte
» Niederschlag

vVvyvyyvyy

v

1843 entdeckte der Osterreichische Physiker
Christian Doppler, dass sich die Frequenz
von Wellen (Schall, Licht) andert, sobald sich
Beobachter und Wellenerreger relativ zueinander
bewegen. Besonders deutlich ist der Doppler-
Effekt bei Schallwellen zu beobachten. Fahrt ein
hupendes Auto auf einen Beobachter zu, hort
dieser einen hoheren Ton (hoéhere Frequenz),
als wenn sich das Auto von ihm wegbewegt.
Das Ergebnis ist geringfligig anders, wenn sich
der Beobachter mit hoher Geschwindigkeit auf

Basiswissen ,Larm macht krank!* 1
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eine Schallquelle hinbewegt. Gut hoéren kann
man den Doppler-Effekt zum Beispiel an einem
vorbeifahrendem Rettungswagen.

Es gibt viele Bereiche wo es zur praktischen
Anwendung des Doppler-Effektes kommt, z.B.
bei der Geschwindigkeitsmessung mittels Radar
oder in der Astronomie zur Bestimmung der
Geschwindigkeit von Sternen im Weltall.

Tone entstehen durch regelmafige Schwingungen
eines Schallerregers in einer bestimmten
Frequenz. Die Frequenz bestimmt die Tonhohe,
die Amplitude die Lautstarke eines Tones.

Ein Klang entsteht durch Uberlagerung eines
Grundtones durch seine Obertone. Letztere sind
Tone, deren Frequenzen ganzzahlige Vielfache
der Grundtonfrequenz sind. Das Anstreichen einer
Saite zum Beispiel erzeugt keinen reinen Ton,
sondern einen Klang.

Geridusche entstehen durch Uberlagerung
unregelmafiger Schwingungen, unterschiedlicher
Frequenzen.

Ein Knall wird durch sehr kurz andauernde,
unregelmaflige  Schwingungen sehr  hoher
Amplituden ausgeldst.

Der Horbereich des jungen, gesunden Menschen
reicht von ca. 20 Hz bis 20.000 Hz (1 Hz bedeutet
eine Druckschwankung pro Sekunde). Im
Alter sinkt die Horgrenze stark nach unten (ein
40-jahriger Mensch kann nur noch Frequenzen bis
ca. 15.000 Hz horen).

Experiment Nr. 32

Unter 20 Hz liegt der Bereich des Infraschalls.
Elefanten, Bartwale, aber auch Tauben
Lunterhalten sich in diesem Frequenzbereich.
Der Mensch kann diese Frequenzen nicht mehr
horen, allerdings haben diese trotzdem, unter
gewissen Umstanden, einen Einfluss auf unseren
Organismus, insbesondere auf das Nervensystem:
Unwohlsein, Husten, Kopfschmerzen, Erhéhung
der Puls- und Atemfrequenz, etc.

Uber 20.000 Hz liegt der Ultraschall. Vor allem
kleinere Tiere verwenden Ultraschall, etwa die

stehender Beobachter hort ...

I
i - b
. £ £ ]

| :—-J-r' Tagacant :___.-_ ~. i
1 r_‘ ‘4_’-,..{ bk — _=-:...._).“"\

v aEs PRty Y *-——

. ".",'1. P ‘,1 i FuEn T
fo o tas B e A v Nwry -
'| - ———— T T —_— mw ==
" ~ £ ~ -

... héheren Ton (hdhere Frequenz)

bewegler Beobachter hart ...

... niedrigercn Ton (niedrigere Frequenz)

bewegter Beobachter hért ...

[

~

——t—

v
... htheren Ton (héhere Frequenz)

ruhende Schallquelle

... niedrigeren Ton (niedrigere Fraquenz)

Abb. 12: Doppler-Effekt
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Fledermaus bewegt sich Uber das Echo des
ausgesandten Ultraschalls fort. Aber auch fur
uns Menschen ist der Ultraschall wichtig, er
wird bei medizinischen Untersuchungen, zur
Vernichtung von Krankheitserregern, von Schiffen
um Fischschwarme aufzufinden oder um einfach

Experiment Nr. 3, 8e |

Brillen zu reinigen verwendet. konstruktive Interferenz
Interferenz-

Brechung ist die Richtungsanderung durch muster VAVAVAVAVAVr

eine  Geschwindigkeitsanderung in  einem

anderen Medium. Bei Beugung entsteht die Welle 1 D% N N N ]

. . . . ) ele U N Y Y
Richtungsanderung durch ein Hindernis (Spalt, o e Y B E
Gitter, Linsenrand, etc.). Durch Reflexion Welle2 P70V v <
werden Schallwellen von einer Oberflache
zurickgeworfen. Je nach Art der Oberflache gilt destruktive Interferenz
entweder das Reflexionsgesetz oder bei rauen

. . Interferenz-
Oberflachen kommt es zu diffusen Streuungen. muster
Interferenz beschreibt die Uberlagerung von zwei
Wellen. Je nachdem ob die Wellen unterschiedlich Welle 1 kAA_A_A_A_A
sind, komplett gleich oder zeitversetzt, oder sehr VOMEM N WY
ahnlich aber doch nicht genau gleich, kommt es Welle 2 V’(\VAVA\/\VAV’R
zu unterschiedlichen Erscheinungen: konstruktive
oder destruktive Interferenz oder zur Schwebung. Abb. 13: konstruktive und destruktive Interferenz
—,
€)
Hérbereich Mensch (5. P
Hérbereich Schaf :
Hé;rb%eizh Hund
HE Harbereich Igel
A =
i % Hérbereich Katze
,“/ﬁ%g‘} Horbereich Fledermaus
e e i
0 s é@‘ &
'|'|' 88 8888 S8
o oo 0000 ©O O
o b=1 ©0 ©OO000 o o
o wo n n o 0o oo Ww O N
- N o - - o THOMN ™ ™
Hz | 1| L | | ] | I I | I |
o [l | | | | 1 | T T
o Qo o0
Lle] o n §0
— - - o
Infraschall o o |Ultraschall =—s
Erschiitterungen L

Abb. 14: Horbereiche
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3. Larm und seine Verursacher

Larm ist jede negativ bewertete
Schallimmission - also ein Gerausch, das
Dritte (z.B. Nachbarn) stéren, gefahrden,
erheblich benachteiligen oder belastigen
kann. Sogar gesundheitliche Schaden sind

Larm ist eine subjektive Einschatzung - flr jeden
Menschen fihren unterschiedliche Gerausche
zu anderen Larmempfindungen. Larm ist nicht
messbar, nur Schall ist messbar! Die folgende
Larmtabelle gibt genauer Auskunft Uber

- moglich!
Schallquellen, deren unterschiedliche Schallpegel
und die Gefahrdung der Gesundheit.
Schallpegel in Zonen der

deAg Schallquelle Larmintensitat

bis 166 Knallkorper (peak in 2 m Entfernung)

bis 155 Spielzeuggewehre (peak in 50 cm)
140 Dusentriebwerk (25 m Entfernung) Lirmbereich D
135 Nietpistole
130 Pneumatischer Gesteinsbohrer Gesundheitsschaden
130 Schmerzschwelle bei langerer
125 Pressluftmeiliel in Raumen Einwirkung

bis 120 Rockkonzert, Discothek
120 Propellerﬂugzeug (50 m Entfernung_;)

bis 111 Computerspiele (Arcade games)
110 Weberei (220 Webstlhle)
110 Motorrad (bei 140 km/h)
105 Kesselschmiede Lirmbereich C
100 Schwere Stanzen
99 Sagewerk zunehmende
97 Niethammer Gesundheitsgefahr
95 Rotationsmaschine bei Dauereinwirkung
93 Stereo-Kopfhorer
90 schwerer LKW
85 Drehbank
80 verkehrsreiche Stralle
70 Biiroraum mit 50 Personen Larmbereich B
60 Gesprach (1 m Entfernung) mégliche
50 leises Gesprach Larmbelastigung
40 leise Musik
30 flistern (1 m Entfernung)
20 Tritte auf Teppichboden Lirmbereich A
15 Hérbarkeitsgenze bei den meisten Menschen
10 raschelndes Blatt sichere Zone
0 absolute Horschwelle

Abb. 15: Larmtabelle
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Man kann Larm in folgende Kategorien
einteilen:

» Arbeitslarm: Jeglicher Larm der wahrend der
Arbeitszeit anfallt. Der neue Grenzwert, der
seit Februar 2006 gilt, betragt 87 dB, bzw. der
Spitzenpegel 140 dB,, der nicht Gberschritten
werden darf.

» Verkehrslarm: Larm der durch Verkehr aller
Art anfallt (StralRenverkehrslarm, Flugzeuge,
Zlge, etc.), aber auch auf Parkplatzen.

» Industrie- und Gewerbelarm: Larm der durch
Industriebetriebe, Handwerksbetriebe oder
Gaststatten entsteht, aber auch der Larm der
durch Discos oder andere Veranstaltungen
entsteht, die gewerblich betrieben werden,
zahlt dazu.

» Bauldarm: Larm der durch gewerbliche
Baustellen entsteht, auch wenn diese
in privaten Anlagen (von einer Firma)
durchgefihrt werden.

» Nachbarschaftslarm (oder Wohnlarm): Alle
Gerausche die von privaten Personen in der
Nachbarwohnung oder im Garten verursacht
werden (Parties, Musik horen, Fernsehen,
Staub saugen, etc.).

P Freizeitlarm: Larm der an Freizeitanlagen
entsteht (Spielplatzen, Hallenbader,
Sportplatzen, etc.).

4. Auswirkungen von Larm auf den
Menschen

4.1. Uberblick
Die Auswirkungen von Larm auf unseren Korper
sind sehr weitreichend — auf das Hoérorgan

(z.B. Larmschwerhdrigkeit (Hyperakusis) oder
Tinnitus) aber auch auf den Gesamtorganismus.
Die Tabelle in Abbildung 16 zeigt die
verschiedenen Auswirkungen beim Menschen bei
unterschiedlichen Schall-druckpegel.

Die Larmauswirkungen, die nicht das Ohr betreffen,
beziehen sich auf drei Bereiche des Menschen:

» das Zentralnervensystem (Schlafstorungen,
Leistungs- und Konzentrationsschwache)

» die Psyche (Reizbarkeit, Aggressivitat, etc.)

» das Vegetativum (Blutdruck, Herzschlag,
Verdauung, Atmung, etc.)

In der EU fuhlen sich 25 % der Menschen durch
Larm belastigt, 5 bis 15 % leiden dabei unter
erheblichen larmbedingten Schlafstérungen. Dies
hat auch Auswirkungen auf unsere Wirtschaft:
Hauspreisverfall, Arztkosten, Flachennutzungs-
moglichkeiten, Arbeitszeit, etc.. In der EU liegt
der jahrliche volkswirtschaftliche Schaden bei
13-38 Milliarden Euro! Die Experten des Vereins
Deutscher Ingenieure schatzen, dass akustische

Auswirkungen von Larm auf den Menschen

bei unterschiedlichen Schalldruckpegel

bei 0 dB Einsamkeitsgeflhl, Angst

bei 10 dB Erholung und Ausruhen, Gemadtlichkeit, Geborgenheit,
Arbeit: hohe Konzentration moglich

bei 20-30 db kann aktivierend wirken

bei 30-65 dB Geflhl der Belastigung, bei alteren Menschen
Schlafstérungen, ab 50 dB geistige Arbeit schwer mdglich,
korperliche Arbeit moglich

bei 65-90 dB Beeintrachtigung der Gesundheit, ab 80 dB bei der Arbeit
Gehdrschutz notwendig

bei 90-120 dB Angstgeflihl, Gefahr von dauernden Gesundheitsschaden,
insbesondere Larmschwerhorigkeit, unbedingt Gehdrschutz
verwenden!

Abb. 16: Auswirkungen von Larm auf den Menschen

Basiswissen ,Larm macht krank!* 15



Basiswissen

und visuelle Stérungen die Leistungsfahigkeit von
Mitarbeitern um 20 bis 30 Prozent senken.

Die subjektive Storung durch Larm hangt ab von:
Starke

Dauer

Haufigkeit und Tageszeit des Auftretens
Frequenzzusammensetzung

Auffalligkeit

Ortsublichkeit

Art und Betriebsweise des Gerausches
Gesundheitszustand (physisch, psychisch)
Tatigkeit wahrend der Gerauscheinwirkung
Gewdhnung

Einstellung zum Gerausch

der GleichmaRigkeit des Gerausches
(gleichmafig oder Impulslarm)
Informationsgehalt

VVVVVVVYVVYYVYYY

v

In der allgemeinen Arbeithnehmerschutzver-
ordnung sind folgende Grenzwerte der
Larmexposition fir unterschiedliche Tatigkeiten
angeflhrt:

» 50 dB, bei Uberwiegend geistigen Tatigkeiten

» 70 dB, bei einfachen Burotatigkeiten
(mechanisierte Arbeiten)

» 80 dB, fur alle Gbrigen Tatigkeiten

Der Grenzwert bei Veranstaltungen im
Publikumsbereich liegt bei 93 dB, wird dieser
Uberschritten, muss ein Hinweis an das Publikum
wegen moglicher Gesundheitsgefahrdung
erfolgen.

Kommunikation bei unterschiedlich lauten
Umgebungsgerauschen ist bei einem Abstand
zwischen Sprecher und Horer von 1 m bei folgenden
durchschnittlichen Schallpegel maglich:

bei ca. 35 dB » ungestérte Kommunikation
bis zu 45 dB » noch ausreichende
Verstandlichkeit

mit lauterer Stimme
ausreichende Verstandlichkeit

biszu65dB »

4.2. Larm als Stressfaktor

Unter Larmeinfluss wird der Aussto} von den
Stresshormonen Adrenalin  und Noradrenalin
erhoht. Diese bewirken:

» Erhdhung der Herzfrequenz und des
Blutdruckes

Erhéhung des Blutzuckerspiegels
Erhéhung des Gesamtcholesterins
Schlafstérungen wie erschwertes Einschlafen,
mehrmaliges Aufwachen oder schlechtere
Schlafqualitat

Kommunikationsstérungen
Konzentrationsschwierigkeiten

Minderung des psychischen und sozialen
Wohlbefindens

Leistungsminderung

weiters: Depressionen, Angste,
Magengeschwire, Verdauungsstérungen,
UsSw.

vVvyy

vVvy

vy

Diese Aufzahlung zeigt, welche Auswirkungen
Larm haben kann, vor allem wenn man ihm utber
einen langeren Zeitraum ausgesetzt ist.

4.3. Horschaden

Werden die Horzellen durch hohe Schallpegel
(ab 85 dB) mechanisch Uberbeansprucht,
nehmen sie Schaden; sie ,fallen regelrecht um®.
Auch brechen die Sinnesharchen (Zilien) ab. Bei
héheren Werten (110-120 dB) kdnnen sie auch
schon nach kurzer Zeit absterben und stehen
damit nicht mehr zur Verfugung.

Ein weiterer Grund flr Hoérschaden liegt in der
Durchblutung: Wie alle Organe unseres Korpers
ermudenauchdie Zilienbeistarker Beanspruchung;
diese Erschopfung kommt dadurch zustande,
dass der Sauerstoffverbrauch der Horsinneszellen
groler ist als der Sauerstofftransport durch das
Blut.

Die Ermudung durch starken Larm bewirkt, dass die
Zilien nicht mehr so empfindlich sind; sie senden
erst bei starkerem Reiz ein elektrisches Signal.
Die Horschwelle fir einzelne Frequenzen wird
angehoben und das Horvermodgen verschlechtert
sich, das heil3t, ein Ton muss entsprechend lauter
sein, um gehdrt zu werden.

Die Haarzellen konnen sich aber erholen, das
Hoérvermdgen bildet sich in einer larmfreien
Zeit mehr oder weniger vollstandig zurtck; die
Hoérschwellenverschiebung war also zunéachst
nur vorUbergehend. Wir sprechen dann von
einer ,zeitweiligen Horschwellenverschie-
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bung“ (TTS - temporary threshold shift). Tritt
nun eine neue Larmbelastung auf, ehe die alte
TTS vollstandig abgeklungen ist, so addieren
sich die Einwirkungen. Es ergibt sich eine hdhere
TTS. Horzellen, die haufig Uberbelastet werden
(ab 85dB), gehen =zugrunde, das heil3t, sie
erholen sich immer weniger und viele sterben
ab; es entsteht schlie3lich eine ,,bleibende Hor-
schwellenverschiebung“ (PTS - permanent
threshold shift). Diese kann sich sogar bis zu flnf
Jahre nach der Larmeinwirkung immer wieder
verschlechtern (ohne zusatzliche Larmeinwirkung).
Dies ist der eigentliche Horschaden, der
medizinisch derzeit nicht heilbar und daher
irreparabel ist!

Neben den Horschwellen-
verschiebungen kann es bei
einem Knalltrauma oder
Explosionstrauma bei einem
Pegel > 140 dB zu Schadigungen
des Mittel- und Innenohres
kommen, die auch =zu einer
Dauerschadigung fihren kénnen.

Bei der Innenohrschwerhoérigkeit, die 90 % der
Horprobleme bei Erwachsenen verursacht, sind die
Zilien im Innenohr beschadigt und kdnnen deshalb
Gerausche nicht mehr so klar differenzieren.
Dieser Vorgang ist unumkehrbar und die
Behandlung erfolgt nur mit einem Hoérsystem. Die
haufigste Ursache ist eine dauerhafte, zu laute
Larmeinwirkung auf das Ohr.

Test daflr bei Experiment Nr. 43 \\

Bei 6 % der Larmschwerhdrigen tritt ein Tinnitus-
Ohrgerausch auf. Dies ist meist ein Sausen,
Piepsen oder Summen, das von der betroffenen
Person standig gehort wird. Ursachen daflr sind
Larmschaden, Horstirze, Drehschwindel oder
auch einfach ,nur® Stress. Im Akutfall ist sofort
der Arzt aufzusuchen, da dieses Symptom nur
frihzeitig behandelbar ist. Dauert dieses Gerausch
in den Ohren aber schon einige Wochen an, so wird
dieser Mensch wahrscheinlich sein weiteres Leben
damit zurechtkommen mussen, die Chancen einer
Heilung sind dann sehr gering.

Bei der Schallleitungsschwerhorigkeit werden
die Schallwellen im Auen- oder Mittelohr
aufgehalten und koénnen das unbeschadigte
Innenohr nicht erreichen. Die betroffenen
Personen horen meist alles etwas leiser. Diese
Schwerhdrigkeit kann z. T. medikamentos (bei
Mittelohrentziindung) bzw. chirurgisch behandelt
werden. Ohne Behandlung kann die Schall-
leitungsschwerhorigkeit aber zu dauerhaften
Schaden im Ohr fihren. Ursachen sind meist
eine Mittelohrentziindung (bei Kindern) oder bei
Erwachsenen eine Otosklerose.

Ursache fiir Horschaden:

» zu starker und/oder zu langandauernder Larm

» Impulslarm: Explosionen, Schlage, etc.
konnen in kirzester Zeit ein ,akustisches
Trauma“ verursachen

» Schlage gegen die Schlafen: harte Schlage
gegen das Schlafenbein kénnen das
Innenohr erschuttern und ahnlich wie Larm
die Sinneshéarchen zerstoren; Briichen
oder Rissen im Innenohr kann lebenslange
Taubheit folgen

» Vibrationen: standige Vibrationen
(Erschitterungen) kénnen das Gehér mehr
schadigen, als von der Larmentwicklung her
vermutet wird (z.B. bei Fischern: Motorlarm
und standiges Vibrieren am Schiff)

> Horsturz: plétzlich extreme Belastungen
(Explosionen, Tiefflieger, Feuerwerkskorper,
Live-Konzerte) oder Stress kénnen einen
Horsturz bewirken. Hauptursache ist akuter
Sauerstoffmangel im Innenohr durch
mangelnde Durchblutung (ahnlich bei
Herzinfarkt oder Hirnschlag)
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Der Grad einer Horschadigung ist abhangig

von:

» Dauer der Exposition (,Zeit des Einwirkens®)

» Intensitat des Larms (und des
Frequenzspektrums)

» Dauer der Larmpausen

Larmaquivalente zeigen sehr schén, dass es
nicht nur wichtig ist, sich keinem allzu lauten Schall
auszusetzen. Auch die Dauer der Exposition spielt
eine wichtige Rolle.

Larmaquivalente zu 80 dB in 8 Stunden
sind:

Flex 95dB > 48 Minuten
Kreissage 100 dB  » 15 Minuten
Motorkettensdge 105dB » 4 Minuten

Eine Einwirkung dieser drei Larmquellen
wahrend der angegebenen Zeitrdume hat die
gleiche Auswirkung auf das Gehdr!

Maximale wochentliche
Schall-Einwirkzeiten

{Angaben ohne Gewihr)

40 Std.
12 Std.
4 Std.
|75 Min.
105 dB 25 Min.
110 dB

8 Min.

115dB 2 Min.

45 Sek.

Abb. 18: Larmaquivalenzen

4.4. Jugendliche und Larm

Anbei eine Auflistung von Larmquellen und deren
Schallpegel:

Rockkonzerte und Discos bis 120 dB,
Stereo Kopfhorer (komfortabel) 93dB,
Motorrad 100-140 km/h 100-120 dB,
KnallkGrper in 2 m Abstand 131-166 dB,

Schalldruckpegel einer grofen Disco:

ﬁ% | 100 DJ I
/

Bar
1

Bihne \

94
bt

Bar Il

96 —

Abb. 19: Skizze von Schalldruckpegeln einer Disco

Eine Umfrage unter 1.100 Schilerlnnen in
der Steiermark hat ergeben, dass 72 % einen
MP3-Player besitzen und sich auch teilweise
schon wahrend der Pausen wegstopseln. Oft ist
die eingestellte Lautstarke viel zu hoch.

Im Weiteren hat man herausgefunden, dass
Schulen grundsatzlich ein gravierendes
Larmproblem haben: 34 % der Schilerlnnen fallt
es oft bzw. sehr oft schwer dem Unterricht auf
Grund von zu viel Larm zu folgen und 36 % haben
hin und wieder Schwierigkeiten. Dabei wird der
stérende Larm oft von ihnen selbst erzeugt und
damit gibt es ein ganz grofl3es Potential an Verbes-
serungsmoglichkeiten, durch eine Sensibilisierung
der Schulerlnnen zum Thema Larm.

Aber nicht nur in der Schule sind Jugendliche oft
zu viel Larm ausgesetzt, vor allem bei Konzerten
oder Disco-Besuchen, werden Spitzenwerte von
bis zu 120 dB erreicht. Dies kann, vor allem bei
langerem, durchgehendem Konsum zu Schaden
im Ohr fihren und bei einigen Jugendlichen hort
dieses Piepsen im Ohr auch nicht nach ein paar
Stunden auf, sondern bleibt ihnen das ganze
Leben erhalten!
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5. Messung von Schall und Larm

Larm kann nicht gemessen werden, da er subjektiv
ist und jeder Mensch anders bewertet. Was
gemessen werden kann ist der Schalldruckpegel.

Bei der Messung selbst sollten bestimmte Punkte
beachtet werden, um brauchbare Ergebnisse zu
bekommen:

> es sollte ca. 1,3-1,5 m Uber dem Boden
gemessen werden

» der Schallpegelmesser sollte in einem
bestimmten Abstand von Hausern, Wanden
oder Fassaden aufgestellt werden, um
mogliche Reflexionen wahrend der Messung
ZU minimieren

» die Windgeschwindigkeit sollte weniger als
5 m/s betragen, sonst den Windschutz vor den
Sensor geben

» der Schallpegelmesser sollte moglichst
bei trockenem Wetter und in Betrieben bei
trockenen Bedingungen verwendet werden

b alle erkennbaren Messbedingungen im
Umfeld sollen dokumentiert werden: Zeit,
Beschreibung des Ortes, Art des Bodens,
Beschreibung der Schallquelle(n), Anzahl der
Messungen, Windstarke, Temperatur, etc.

Es gibt unterschiedliche Arten von
Larmquellen:

> Punktquellen — der Abstand zwischen
Schallquelle und Zuhdrer ist gering, die
Schallenergie breitet sich kugelférmig aus,
der Schalldruckpegel ist an allen Punkten mit
demselben Abstand zur Schallquelle gleich
grof}

» Linienquellen — die Schallquelle ist in einer
Richtung schmal und in der anderen lang,
verglichen mit dem Abstand vom Zuhorer
(z.B. eine Stralke), der Schallpegel breitet sich
zylindrisch aus, so dass der Schalldruck an
allen Punkten mit demselben Abstand von der
Linie gleich ist

Wie schon
von Schall
Schallquellentyp

erwahnt, wird die Ausbreitung
von vielen Faktoren beeinflusst:
(Punkt oder Linie), Abstand
von der Quelle, atmospharische Absorption,
Wind, Temperatur und Temperaturanderung,
Hindernisse wie Larmschutzwande und Gebaude,
Bodenabsorption, Feuchte, Niederschlag, etc.
Dies beeinflusst natirlich auch die Messung von
Schall — der Standort muss sorgfaltig gewahlt und
an die Umgebung angepasst werden.

Pegelverlauf

Gesduse 2 - SPM Kanal 1 - LAF

Gesduse 2 - SPM Kanal 1 - LAF - Running Leqg

80—

dB |\ vorbejfahrender Zug
7&&3% L..eq
===
_______——__
70 \wf ] -
Autos A A
50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L) T T T L] T T T ) T T T T T
0 s 12 24 36 48

Abb. 20: Diagramm einer Schalldruckpegelmessung
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Folgende Schallpegel sind wichtige Ergebnisse
von Messungen, die auch flir Vergleiche und
weitere Auswertungen von Bedeutung sind:

» Energieaquivalenter Dauerschallpegel
(LA’eq) — ein gesamtes Schallereignis
mit schwankenden Pegel wird durch
den A-bewerteten energiedquivalenten
Dauerschallpegel beschrieben, dieser ist
gleichbedeutend mit dem Schallpegel der
bei ununterbrochener Andauer den gleichen
Energieinhalt aufweist wie das Ereignis mit
schwankendem Schallpegel und gleicher
Dauer

> Basispegel (L, ;) —in 95 % der Messzeit
Uberschrittener A-bewerteter Schalldruckpegel
einer Messung, Bereich der geringsten
vorkommenden Schallpegel

» Mittlerer Spitzenpegel (L, ,) —in 1 % der
Messzeit Uberschrittener A-bewerteter
Schalldruckpegel, Bereich der ,mittleren”
Schallpegelspitzen

» Maximalpegel (L, .,) — der hochste, wahrend
der Messzeit auftretende, A-bewertete
Schalldruckpegel

» Minimalpegel (L, ) — der niedrigste, wahrend
der Messzeit auftretende, A-bewertete
Schalldruckpegel

Mittlerweile ist es schon mdglich, Berechnungen
von Schallpegel mit dem Computer durchzufiihren.
Dies ist vor allem ndtig, wenn der zu messende
Pegel durch starke Hintergrundgerausche nicht
zu trennen ist (Industrieldarm an einer stark
befahrenen Stralle), der Zugang zum Messort
begrenzt ist, zuklnftige Schallpegel vorausgesagt
oder alternative Szenarien analysiert werden
sollen.

Fir die Berechnung braucht man Quellenmodelle
(StraRen-, Schienen- oder Industrielarm, sonstiger
Larm), die Informationen Uber die Stral3e/Schiene
geben, den Belag, den Verkehrsfluss, etc. Die
Algorithmen fur die Berechnungen beruhen
auf einem zweiteiligen Modell — in einem Teil
wird die Schallquelle modelliert und im anderen
die Ausbreitung von einem Bezugspunkt zum
gewlnschten Punkt berechnet, um Schallpegel an
diesem Punkt zu ermitteln.

6. Larmvermeidung

Ein weiterer Anwendungsbereich der Berechnung
von Schallpegel mittels Computer sind Larm-
konturkarten. Darauf ist zu erkennen, welcher
Schallpegel wo zu finden ist. Damit kdnnen auch
sehr gut Larmschutzwande geplant werden. Diese
zahlen zum aktiven Larmschutz (im Gegensatz zum
passiven Larmschutz wie z.B. Schallschutzfenster),
werden vor allem an Stralen oder Schienen
errichtet und kénnen zu einer Verminderung des
Dauerschallpegels von ca. 10-15dB fihren. Die
genauen Verminderungen an einem speziellen
Ort hangen, wie schon bei der Schallausbreitung
erwahnt, von sehr vielen Faktoren ab.

Der wichtigste Grundsatz des Larmschutzes
ist: Vermeiden vor Vermindern, Vermindern vor
Entschadigen!

Larm geht seinen Weg von der Schallquelle
Uber einen von der Umgebung bestimmten
Ubertragungsweg bis zum Immitenten. Fir die
Larmverminderung kann in allen drei Bereichen
angesetzt werden, um eine Verbesserung zu
erzielen. Sowohl an der Schallquelle als auch am
Weg des Schalls und beim vom Larm betroffenen

Menschen kann man MaRnahmen setzen,
um Larm zu verringern (besserer Bodenbelag
oder larmarme Reifen, Larmschutzwande,

Schallschutzfenster). Je nachdem wo man den
Schallschutz ansetzt, verringert er den Larm fir
unterschiedlich viele Menschen.

Vermeidung durch gesetzliche MaBnahmen

P Planungsrichtwerte gesetzlich verankern

» gesetzlich festgelegte Ruhezeiten bekannt
machen

P eigene Larmminderungsplane aufstellen
fur Blros und Lokale, eigene Ruhezonen
(Wohngebiete) und eigene Erholungszonen
(Parks)

» larmgeplagte Wohngebiete zu Problemzonen
erklaren

» Koordination bei Grabungsarbeiten (zeitliche
Abstimmung durch Post, Kanalbauamt,
Energie- und Wasserversorgungs-
unternehmen)
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Larmschutzvarianten

Schallausbreitung ohne MaRnahmen

Larmschutzwande beiderseits der Strale
mit h = 4,0 m Uber Fahrbahn

StraBe um 4,0 m abgesenkt mit seitlichen
Boschungen

Stralle wird im Tunnel gefiihrt, Weiter-
fithrung der Strafle als Niederflurtrasse
(4,0 m abgesenkt mit Boschungen)

StraBBe um 4,0 m abgesenkt mit Stiitz-
mauern (hochabsorbierende Oberflache)

Strale in Hochlage (4 m ii. Geldnde) mit
hochabsorbierenden Larmschutzwanden
auf der Briicke (h =2 m)

Vermeidung durch technische und praktische
MaRnahmen

» Larmschutzwande errichten

» Larmschutzfenster einbauen

» Auto- und Motorradauspuff dfter Uberprifen

» Autoreifen verwenden, die larmarm und
Kraftstoff schonend sind

» Mit dem Auto niedertourig fahren und auf eine
ausgeglichene Fahrweise achten — Vermindert
nicht nur Larm sondern spart auch Spritkosten

» Wande und Bbéden mit richtiger Luft- und
Trittschallddammung ausflhren

» Bei Neuanschaffung gerauscharme Gerate
kaufen, bei Waschmaschinen beispielsweise
steht der dB, Wert auf dem Energie-Label

» Teppiche oder textile FuRbdden verbessern die
Trittschalldampfung

> Fenster auf larmabgewandter Seite zum Luften
offnen

» Schlafzimmer auf der larmabgewandten Seite
planen bzw. errichten

Vermeidung durch soziale MaBRnahmen

» Seinen selbst produzierten Larm nicht zu
gering einschatzen

» Nacht- und Ruhezeiten einhalten oder im
Zweifelsfall den Nachbarn Uber larmende
Tatigkeiten innerhalb dieser Zeitraume
informieren

» Feste oder bauliche Malitnahmen bei
Nachbarn und Anrainern rechtzeitig
ankindigen

» Unter Musikanlagen kénnen schwingungs-
dampfende Elemente geschoben werden, um
das Brummen an den Wanden des Nachbarn
zu vermeiden

» Kein larmendes Schuhwerk tragen
(z.B. Schuhe mit Absatz)

> Larmintensive Elektrogerate Uberprifen bzw.
richten lassen

» Hunde nicht alleine in der Wohnung
zurticklassen und nicht vor 7 Uhr bzw. nach
22 Uhr ins Freie lassen

» Radio und Fernsehen auf Zimmerlautstarke
schalten und im Zimmer richtig positionieren

(die Gerate sollen dort am lautesten sein, wo

i man sich haufig aufhélt, z.B. Sofa)

Quelle: TAS
Abb. 21: Larmschutzvarianten und ihre Auswirkungen

lebensministerium.at
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6.1. Tipps fiirs gute Horen

Wie kannst du zukiinftig eine larmbedingte
Gehorbeeintrachtigung bzw. Gehorschadigung
verhindern?

» Schreie niemandem ins Ohr!

» Vorsicht mit Kopfhérern von MP3-Playern,
aber auch bei Computerspielen! Bei maximaler
Lautstarke kdnnen vor allem altere Gerate dein
Gehor schadigen. Stelle solche Gerate so ein,
dass sie von deiner unmittelbaren Umgebung
kaum gehort werden bzw. verwende neue
schallpegelbegrenzte Gerate.

» Wenn Du in die Disco gehst, dann gehe nach

zwei Stunden fir mindestens 15 Minuten in

eine ruhigere Umgebung, damit sich dein

Gehor etwas erholen kann! Diese Pausen sind

sehr wichtig und kénnen vielen Problemen

vorbeugen. Nimm Ohrstdpsel mit (es gibt auch

Modelle die man kaum sieht, und sie kosten

wenig) und getrau dich ruhig sie bei extremer

Lautstarke auch zu verwenden!

Vermeide die lauteste Disco!

Stehe so selten wie méglich gleich neben den

Lautsprechern (Disco, Rockkonzerte, Raves,

Clubbings, etc.), dort ist es am lautesten — das

kann besonders schlimme Folgen fir dein Ohr

haben! Wenn du einmal die Basse so richtig
fuhlen willst, dann schone deine Ohren mit

Gehorschitzern (Ohrstopseln).

» Feuerwerkskorper nie in der Nahe von
Menschen zlnden oder gar in eine
Menschenansammlung hineinwerfen, dies
kann ein Knalltrauma verursachen und zu
dauerhaften Schaden flihren!

» Fur Band- bzw. Orchesterspieler: es gibt
spezielle Gehorschutzer fiur Musiker. Erkundige
dich danach in deinem Musikfachgeschaft
oder im Internet (z.B. www.meineohren.de,
www.sonicshop.de)!

\ A/

Wann sollst du den Ohrenarzt aufsuchen?

» Wenn du plétzlich auf einem oder beiden
Ohren wesentlich schlechter als sonst oder gar
nichts mehr hoérst. Eine Verbesserung ist am
ehesten erreichbar, wenn du noch am selben
Tag einen Ohrenarzt aufsuchst.

» Wenn du Ohrgerausche (Rauschen, Summen,
Pfeifen, etc.) wahrnimmst.

> Wenn du schlechter bzw. undeutlich horst —
z.B. wenn du beim Telefonieren Hoérprobleme
hast oder den Fernseher lauter stellst als es
andere Personen tun.

» Wenn dir die Ohren wehtun.

» Wenn du andere o6fter bitten musst, das
Gesagte zu wiederholen.

» Wenn dir Gesprache mit vielen Menschen
schwer fallen bzw. es schwierig ist mit lauteren
Hintergrundgerauschen einem Gesprach zu
folgen.

» Wenn dein Hoértest (Audiogramm) eine
Horverminderung zeigt.

Wenn du in einer Band bzw. in einem Orchester
spielst — lasse deine Ohren regelmalig Uber-
prufen!

Es gibt auch Hortests im Internet, wo man sich ein
ungefahres Bild von seiner Gehorleistung machen
kann bzw. auch viele nitzliche Informationen
findet. Eine Liste von einigen daflr geeigneten
Seiten im Internet, befindet sich im Anhang.

7. Gehor — Schall — Musik

7.1. Sinnesorgan Ohr

Nichtdas Auge, sondern das Ohristdas sensibelste
Sinnesorgan des Menschen. Es ist das wichtigste
Warnsystem und 100 mal empfindlicher als das
Auge. Ware das Ohr nur ein wenig empfindlicher,
wuirden wir nicht nur die Luftdruckschwankungen
von Schallwellen wahrnehmen, sondern auch
die ungeordneten Warmebewegungen der
Luftmolekule ,im Ohr haben®.

Wirde nichts ihn storen oder uberdecken, konnten
wir einen Ton von 1 Watt Schallleistung noch aus
Uber 500 km Entfernung héren.

Doch sensibel sind unsere Ohren nicht nur
hinsichtlich der Starke des Reizes. Aul3erordentlich
fein ist vor allem ihr Unterscheidungsvermdgen
— die Differenzierung:

» von Schallstarken bis zu einem Viertel Dezibel

P von Tonhéhen bis zum Flinfzigstel eines
Halbtons

» von Richtungen der Schallquelle bis zu drei
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Winkelgrad

» vom zeitlichen Eintreffen des Schallsignals
(30 Millisekunden sind unterscheidbar)

» von Klangfarben d.h. dem Zusammenspiel von
Grund- und Obert6nen, u.a.m.

Dasallesistkennzeichnendflrdie auf’erordentliche
Leistungsfahigkeit des menschlichen Gehors.
Unser Horbereich umfasst Schallpegel von 0 dB
bis 130 dB (Horschwelle bis Schmerzgrenze) und
Tonhdéhen von 20 Hz bis 20.000 Hz. Der Schall-
pegel eines groflen Orchesters kann zwischen
40dB und 100dB schwanken, wobei das
Pianissimo von 40 dB durch das ,Ruhegerausch®
des mit Horern besetzten Konzertsaals vorgegeben
ist.

7.2. Musikwiedergabe

Instrumentenklange setzen sich aus Grund- und
Obertonen zusammen. Jedes Instrument erzeugt
zusatzlich zu den Grundschwingungen, die
als Tonhdhe wahrgenommen werden, bestimmte
Spektren von Oberténen — das sind ganzzahlige
Vielfache der Grundfrequenz, die das aus-
machen, was man eine Klangfarbe nennt. Die
Grundtone unserer Musikinstrumente reichen in
die Hohe bis etwa 4.000 Hz, ihre Obertone bis an
die Grenze des menschlichen Horbereichs von
etwa 20.000 Hz.

Doch Musik besteht nicht aus Dauertonen
gleichbleibender Art und Starke, sondern st
immer ein komplexes Geflecht aus aufeinander-
folgenden Impulsen. Instrumente setzen ein
und aus, wechseln die Tonhohe, verandern die
Lautstarke. Kennzeichnend fir ihren Klang ist
dabei nicht nur ihr Spektrum aus Grund- und
Obertonen, sondern auch die Art, wie ihre
Stimmen einsetzen (Klangaufbau) und ausklingen,
was bei den Instrumenten sehr unterschiedlich ist.

Stereoanlagen missen deshalb im Uber-
tragungsbereich das ganze Frequenzspektrum
des menschlichen Ohrs abdecken und auch in
der Lage sein, sehr schnell jede Art von Impuls
wiederzugeben.

8. Musikalische Aspekte der Akustik

Das Wort Akustik stammt aus dem Griechischen
— akoustikés und bedeutet ,das Gehor betreffend”.
Die Akustik ist die Wissenschaft vom Schall, seiner
Erzeugung, Ausbreitung und Wahrnehmung sowie
seinen Wirkungen (mechanische Schwingungen
und Wellen in elastischen Medien).

Instrumentale Klange setzen sich aus Grund- und
Teiltbnen zusammen. Jeder periodische Schall
erzeugt zusatzlich zu den Grundschwingungen, die
als Tonhdhe wahrgenommen werden, bestimmte
Spektren von Teiltdnen (das sind ganzzahlige
Vielfache der Grundfrequenz), die das ausmachen,
was man Klangfarbe nennt.

Diese Teiltone konnen, ahnlich der Spektral-
analyse des Lichtes (Aufspaltung in die Farben

des Regenbogens durch Prismenbrechung)
mittels Sampling-Verfahren ermittelt werden
— Teiltonreihe.

N . & ,* o o e o
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Abb. 22: Teiltonreihe

Der erste Ton ist der lauteste, der Grundton,
der von den meisten Menschen auch als Ton
wahrgenommen wird. Der nachste Ton hat die
doppelte Frequenz, der dritte Ton die dreifache,
etc. Alle Tone aulRer dem ersten sind Obertone
und verschmelzen miteinander. Jedes Instrument
gibt die Obertdne in einer unterschiedlichen
Lautstarke wieder und dadurch werden diese auch
unterscheidbar.

Die Tone mit dem Pfeil darlber sind etwas Uber
oder unter dem angezeigten Ton.

Je nach Starke der einzelnen Teilton-Frequenzen
ergibt sich ein ,Rezept® fur die Klangfarbe des
Spektrums.

Die menschliche Stimme erzeugt im Kehlkopf
einen Grundton und zahlreiche Obertdne. Diese
werden am Weg zur Mundéffnung durch Resonanz
relativ gegenuber den Teiltdnen verstarkt oder
gedampft. Der Formantbereich befindet sich dort,
wo eine maximale Verstarkung stattfindet. Unsere
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Stimme aber auch Instrumente besitzen mehrere
Formantbereiche, die nicht direkt aneinander
anschlieBen. Lage wund Auspragung dieser
Bereiche pragen die Klangfarbe der Stimme (jeder
Mensch klingt anders), aber auch die Bedeutung
bestimmter Laute.

Ubrigens: Beim ,Oberton-Singen“ versucht der
Interpret, einzelne Teiltdne zu beglnstigen, die
dadurch hervorgehoben werden.

Eine eingeschrankte Horfahigkeit bezlglich
Tonhéhe wirkt sich daher negativ auf die
Klangfarben - Unterscheidung aus, bzw. wenn
der Formantbereich betroffen ist, auch auf das
Erkennen (und die Eigenkontrolle) der Vokale
(Sprachverstandlichkeit).

» Besonders in Bezug auf Musik merkt man, wie
subjektiv Lautstarke empfunden wird: Was flr
einen Larm (unerwinschter Schall) ist, kann
fir den anderen Genuss bedeuten: Hardrock,
Trash, Metal, ... ,kann man nur laut horen!”

» Dazu im Zusammenhang eine interessante
Erkenntnis aus der Wahrnehmungspsycho-
logie: ab ca. 60 dB, erreicht eine akustische
Information das Unterbewusstsein direkt, ohne
durch die bewusste Wahrnehmung gefiltert zu
sein; das bedeutet z.B. dass bei einem Streit mit
Anschreien versucht wird, logische Argumente
Zzu umgehen.

SWarum erzéhlen sie MIR,
dass sie nicht schlafen kénnen?
Ich bin Musiker und kein Arzt.”

Eine Mdglichkeit, um die Schilerlnnen zum Thema
Musik im Alltag zu sensibilisieren, ist folgende
Hausaufgabe:

Die Schulerlnnen sollen einen ganzen Tag lang
ihre Erlebnisse mit Musikschall dokumentieren.
Beim Aufstehen der Radiowecker, beim Einkaufen
von den Lautsprechern, die Schwester die Klavier
spielt oder der Fernseher der zum Einschlafen
Musikvideos zeigt. Es wird im Protokoll die Uhr-
zeit, Art der Musik (Pop, Heavy Metal), Quelle
der Musik (Schwester, Nachbarn, Lautsprecher
beim Einkaufen), Dauer, Lautstarke und Eindriicke
und Gefiihle dabei notiert. Die Schilerinnen sollen
dies aufgeteilt machen, einige unter der Woche,
andere am Wochenende. Nachdem alle die
Hausaufgabe gemacht haben, wird das Ergebnis
besprochen (wie oft eigen- oder fremderzeugt,
Auswirkungen von Lautstarke, Musikart auf
Tatigkeiten, Befinden von Anderen, etc.).

— !
oot Schuels

JIhr Fernseher ist zu laut — ich méchte ihn richten.”
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Die ARGE Zuhoren hat Online-Befragungen mit Schiilerinnen und Lehrerinnen

zum Thema Larm in der Schule durchgefinrt und folgende Ergebnisse veroffentlicht:

» 54 % der befragten Lehrerinnen sind in ihrem Wohlbefinden sehr stark bzZw. eher
stark durch Larm peeintrachtigt.

» Ein Drittel der Befragten gab an, dass lhr Unterricht durch Larm in den Klassen
eher stark bzw. sehr stark beeintrachtigt ist.

» Verglichen mit der Larmsituation vor drei Jahren gaben 70 % der Befragten an
dass es in den Klassen eher Jauter bzw. viel Jauter wurde.

» Der Larmin den Klassen erscheint 34 % manchmal zu laut, 39 % eher oft zu laut

und 19 % sehr oft zu laut.

Basiswissen ,Larm macht krank!*
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Experimente — Teil A

Stationenbetrieb und Klassenarbeit
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Hinweis

Im folgendem Teil der Unterrichtsmappe ,Larm macht krank!“ werden ausgewahite
Experimente sehr ausfuhrlich beschrieben. Fur 12 Experimente gibt es im Koffer-
Set laminierte Stationskartchen und Stationsbeschreibungen. Die Experimente 13-17
(Experimente fur die Gruppe/Klasse) sind als Overheadfolien im Anhang vorhanden.

sind mit dem Symbol ,VS* gekennzeichnet. Im Koffer-Set sind davon 15

Experimente als laminierte Stationskartchen und Stationsbeschreibungen in
kind-gerechter Sprache und Layout enthalten. Je nach Unterrichtsaufbau eignen sich
auch noch weitere Experimente flr die Volksschule.

vs Experimente, die auch in der Volksschule gut durchgefuhrt werden kénnen,
&)

28
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Experimente

Ausgewahlte Experimente — Teil A

Experimente fiir den Stationenbetrieb LM
T.NEWLON PENAEL ... ..t e e eeaans 30
@Cis) 2. Das SChWINGeNde LINEAI .........c.coviveeceeeeeeeeee e, 31
3. SChWINGENdE GIASEN .......coiiiiiiiii e 32
@Cis) 4. Das singende WeINGIAS........cceciiiieiiiiiis e e e e et s e e e e e e e e e eeaa e e e e e e eeeanes 33
ST Yo (= SRR PSERRR 34
B. SChaAlIKANONE ......eeiie e e 35
7. TrommelfellfunKLioN .........ooiii e 36
8. Stimmgabelexperimente
88. RESONANZ | ..o 37
8b. ReSONANZ Il ..o 37
8c. Stimmgabel und Kachel | ..., 38
8d. Stimmgabel und Kachel [l ... 38
8. SCNWEDUNG ... 39
8. KOIPErsCNAll ......eeeiiiiiieeeee e e e e e 39
2 9. RICNIUNGSNOIEN ...t 40
O 10. SChNUIREIETON ... e e e 41
S 11. Die KUNSHICNE GIOCKE ......ceiieeeeeee e 42
@@D 12 LAUSCREN .ot ettt et ettt et et e et ettt e et en e, 43
Experimente fiir die Gruppe/Klasse r“"
13. RUB Macht SIChtbar ..........ooi i 44
14. VersuchskaninChen ...........ooi i e e 45
L¥s) 15. Woher?
LS T= TR A ] 1= SRR 46
LS AT 1= | SRR 46
16. Experimente mit der CD
16a. HOMEST. ...t eeeeeaans 47
16b. Gehodrschaden Demonstration ..........c..ccccooeiiiiiiiiiicii e 47
17. Konzentration UNd LArm ... e 48
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Experimente

vl \

e \
7 Station Newton Pendel @

benoétigtes Material:

e 1 Newton Pendel oder 5 Murmeln

Durchfiihrung:

Variante 1
Man halt die letzte Kugel des Newton Pendels weg und Iasst sie in der Luft wieder los.

Variante 2

Falls das Newton Pendel nicht verfiigbar ist, kann das Experiment auch mit Murmeiln
durchgefthrt werden. Dies funktioniert allerdings meist nicht so gut wie mit dem Newton Pendel.
Man legt vier der funf Murmeln auf einen Tisch hintereinander, so dass diese sich beruhren.
Dann nimmt man die finfte Murmel, beschleunigt diese und lasst sie aber noch los, bevor sie die
anderen vier Murmeln beruhrt (sonst rollen diese in alle moglichen Richtungen weg). Die Murmel
sto3t damit die hinterste der vier an.

zusatzliche Information:

Die Kugeln ubergeben einen Teil ihrer Energie an den Nachbarn ab. Die letzte Kugel hat keinen
Nachbarn und schwingt deswegen weg. Das Gleiche passiert bei Schallwellen. Durch einen Ton
werden die winzigen Luftmolekile, die knapp beieinander liegen, angestof3en und geben einen
Teil ihrer Energie an den Nachbarn weiter. So wird Schall Gbertragen, ohne dass die Luftmolekile
weite Strecken zuriicklegen missen. Sie schwingen nur leicht hin und her.
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Experimente

o |
m @@) Das schwingende Lineal @

bendtigtes Material:

e Lineale unterschiedlicher Lange, Form und aus unterschiedlichem Material
(ein langes Plastiklineal I&sst sich leichter in Schwingung versetzen als ein kurzes Holzlineal)

Durchfiihrung:

Das Lineal wird Uber eine Tischkante gelegt - auf der Seite, die am Tisch liegt, gut mit der Hand
festhalten, auf der anderen Seite (freies Ende) das Lineal in Schwingung versetzen. Nun den Teil
des Lineals, der sich in der Luft befindet, variieren: ganz lang, mittellang und ganz kurz. Jedes
Mal extra neu in Schwingung versetzen oder die Lange des Lineals wahrend der Schwingung
verklrzen oder verlangern.

Der Kreativitat der Musiker sind keine Grenzen gesetzt!

zusatzliche Information:

Wird das Lineal lang gelassen so entsteht ein tieferer Ton, als wenn es sehr kurz ist. Ein langes
Lineal hat mehr Platz, um Schwingungen durchzufuhren, als ein kurzes und damit auch eine tie-
fere Frequenz. Siehe auch Experiment Nr. 13 ,Rul8 macht sichtbar®, bei dem die Schwingungen
tiefer und hoher Téne sichtbar gemacht werden.
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- “station

Schwingende Glaser @

benoétigtes Material:

e 2 Weinglaser e Wasser
e 1 Stlick Draht, Nadel oder Spaghetti
(ganz gerade und ldnger als der Durchmesser des Weinglases)

Durchfiihrung:

Die zwei Weinglaser werden zu zwei Drittel, genau gleich hoch (die Glaser missen
beim Anschlagen genau die gleiche Tonhéhe haben) mit Wasser gefillt und nah
nebeneinandergestellt (sie sollen sich aber nicht berihren). Auf ein Weinglas wird das
Stlick Draht gelegt und dann das zweite Glas durch Reiben mit einem feuchten Finger in
Schwingung versetzt.

zusatzliche Information:

Die Schallwellen, die durch das Reiben bei einem Glas entstehen, Ubertragen sich auf die Luft
und auf das zweite Glas - der Draht veranschaulicht dies in dem er vibriert. Ahnliche Experimente
kénnen auch mit den Stimmgabeln durchgefihrt werden (Experiment Nr. 8).
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Experimente

Station

VS Das singende Weinglas @
= gondo Woin

benotigtes Material:

e 1 Weinglas e \Wasser

Durchfiihrung:

Das Weinglas wird zu zwei Drittel mit Wasser geflillt. Mit einer Hand wird das Glas festgehalten
und mit einem befeuchteten Finger vorsichtig Gber den Glasrand gestrichen. Es kann auch mehr
oder weniger Wasser ins Glas gefullt werden.

zusatzliche Information:

Durch verschiedene Wasserhdhen entstehen unterschiedliche Téne. Wenn man genau
hinschaut, kann man die Wellen erkennen, die das Glas am Wasserrand erzeugt (, Tsunami im
Wasserglas®). Je nach Tonhdhe sind die Wellen ,néher beieinander” (hoher Ton) oder ,weiter
auseinander” (tiefer Ton).

Experimente ,Larm macht krank!*
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Experimente

vl \
1 Osion| Wecker ( 5 )

benoétigtes Material:

e ev. Topf e Schallpegelmesser
o Wecker e Schachtel
e Dammmaterial e Teppich
e Kachel
Durchfiihrung:

Die beigelegten Batterien in die Uhr einlegen. Mit den beiden Drehkndpfen Uhrzeit und Weckzeit
einstellen. Mit dem Schallpegelmessgerat wird die Lautstarke des Weckers gemessen und der
Schalldruckpegel (in dB) notiert. Dabei den Abstand von Schallpegelmessgerat und Wecker
immer gleich lassen! Nun wird dieser unterschiedlich gedammt (Werte notieren!): Wecker steht
auf dem Tisch ohne Dammung, Wecker steht am Tisch mit Topf darliber, Wecker steht auf dem
Teppich, Wecker steht auf der Kachel, Wecker befindet sich in der Schachtel (mit und ohne
Dammung), Wecker befindet sich in Plastik-Noppenfolie — der Kreativitat sind keine Grenzen
gesetzt.

zusatzliche Information:

Jeder Koérper absorbiert Schall, allerdings unterschiedlich gut. Das Absorptionsvermégen weicher
und pordser Kérper ist besonders gut.
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Experimente

T kil

-
M @ Schallkanone @

benoétigtes Material:

e Feuerzeug e Plastikflasche
e Kerze und Kerzenstander e evil. Strohhalm
Durchfiihrung:

Die Kerze wird in den Stander gestellt und angezindet. Mit dem Loch in der Plastikflasche wird
genau auf die Flamme gezielt und auf den Boden der Flasche geklopft.

Erweiterung
Die Flasche wird, mit dem Strohhalm im Flaschenhals, mit Rauch geflillt (etwa mit Hilfe eines
Raucherstabchens).

zusatzliche Information:

Mit dem Rauch in der Flasche kann man erkennen, dass kaum Luft aus der Flasche stromt (da
kaum Rauch herausstromt). Die Kerzenflamme bewegt sich trotzdem. Durch das

Klopfen entsteht eine Schallwelle, die wiederum einen gewissen Druck erzeugt. Dieser bewirkt
das Bewegen der Kerzenflamme.

Experimente ,Larm macht krank!*
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Experimente

“station

Trommelfellfunktion @

e ca. 1 m hohes Stativ (besteht aus Bodenplatte, Stange und Zwinge)
e 2 Tamburine und 1 Schlagel
e eine Styroporkugel mit Faden

benoétigtes Material:

Durchfiihrung:

Ein Tamburin wird auf den Tisch aufgestellt (im rechten Winkel zur Tischoberflache). Die
Styroporkugel wird auf das Stativ gehangt, so dass sie auf dem Fell des stehenden Tamburins
aufliegt. Das zweite Tamburin wird in die Hand genommen (auf gleicher Hohe wie das erste) und
zuerst sehr nahe am anderen Tamburin angeschlagen. Nun entfernt man sich etwas mehr und
schlagt wieder an. Dies wiederholt man so lange, bis die Styroporkugel kaum noch eine Reaktion
zeigt.

Erweiterung
Man macht einen langeren, ungefahr gleich lauten Trommelwirbel und beobachtet genau, was
passiert.

zusatzliche Information:

Die Styroporkugel verdeutlicht die Schallwellen, die sich ausbreiten und Resonanz beim zweiten
Tamburin ausldsen. Eine Reaktion der Kugel sollte bis auf eine Entfernung von ca. 80 bis 100 cm
feststellbar sein.

Erweiterung: Durch den Trommelwirbel kann man sehr schén zeigen, wie sich Schallwellen
Uberlagern. Kommen zwei Wellenberge zum Tamburin, hiipft die Styroporkugel weiter weg, als
wenn Wellenberg und Wellental zusammen kommen (siehe Skizze).
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Experimente

R

o .
M Stimmgabelexperimente

Hinweis:

Stimmgabeln sollten nicht an Tischen sondern mit dem vorhandenen Schilagel oder an Fingerkno-
chen angeschlagen werden!

Resonanz |

benoétigtes Material:

e 2 Stimmgabeln (440 Hz) auf Holzkasten ohne
Zusatzkorper
e 1 Schlagel zum Anschlagen

Durchfiihrung:

Die zwei Stimmgabeln auf den Holzkasten sind ca. 0,5 m
voneinander entfernt aufzustellen. Eine Stimmgabel wird kraftig
angeschlagen und nach ca. 3 Sekunden durch Berthrung der
Stimmgabel gestoppt.

zusatzliche Information:

Die zweite Stimmgabel wurde durch Resonanz liber eine weitere
Distanz zum Schwingen angeregt, ohne dass diese angeschlagen
wird.

Resonanz II

benodtigtes Material:

e wie bei 8a, zusatzlich wird ein Zusatzkorper auf einer der
beiden Stimmgabeln befestigt

Durchfiihrung:

wie bei 8a - nur wird der Zusatzkorper an verschiedenen
Stellen der Stimmgabel befestigt (mehrere Durchfiihrungen
des Experiments).

zusatzliche Information:

Wenn die Frequenz von einer Stimmgabel durch den Zusatzkorper nur gering verandert wird (wenn
sich der Zusatzkorper ganz unten an der Stimmgabel befindet), dann kommt es noch zur Reso-
nanz. Wird die Frequenz aber stark geandert, kommt es zu keiner Resonanz mehr.

Je naher die Frequenzen der beiden Stimmgabeln beieinander liegen, desto groRere

Amplituden kann die Erreger-Stimmgabel bei der anderen auslosen.
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Experimente

( 8c » Stimmgabel und Kachel |

benoétigtes Material:

e 1 Stimmgabel
e 1 Kachel

Durchfiihrung:
Die angeschlagene Stimmgabel wird auf eine Kachel

gehalten. Dabei nur den unteren ,Stiel“ der Stimmga-
bel halten, da diese sonst nicht schwingen kann!

Stimmgabel und Kachel II

bendtigtes Material:

e wie bei 8¢, zusatzlich eine weitere Stimmgabel

Durchfiihrung:
Es werden beide Stimmgabeln in Schwingung

versetzt: eine wird in der Luft gehalten und die zweite
wird auf die Kachel gesetzt wie bei Experiment 8c.

zusatzliche Information:

Die Stimmgabel auf der Kachel ist im Vergleich zur allein stehenden Stimmgabel lauter, die
Tonhoéhe ist gleich, die Zeit wahrend die Stimmgabel schwingt ist allerdings kirzer. Die allein
stehende Stimmgabel hat nur wenige Luftmolekile um sich, die sie anregen kann. Deswegen ist
sie leiser, kann aber langer schwingen. Die Stimmgabel auf der Kachel hat durch die Verbindung
mit dieser eine viel grélkere Flache und kann dadurch mehr Luftmolekile anregen. Sie ist lauter,
erzeugt aber nur fir eine kirzere Zeit einen Ton.
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Experimente

Schwebung

benotigtes Material:

e 2 Stimmgabeln mit der gleichen Frequenz (440 Hz) und 1 Zusatzkorper
Durchfiihrung:

Zuerst bringt man beide Stimmgabeln ohne Zusatzkdrper nacheinander zum Schwingen.
AnschlieRend werden beide gleichzeitig angeregt. Nun wird der Zusatzkorper auf einer Stimmgabel
befestigt und beide Stimmgabeln gleichzeitig angeschlagen. Man kann die Frequenzen (Héhe des
Zusatzkorpers) variieren und genau zuhdren, was sich andert.

zusatzliche Information:

Wenn zwei Téne mit nicht genau der gleichen Frequenz gleichzeitig klingen, dann kommt es

zur Schwebung - einem Auf- und Abklingen des Tones. Je weiter die Frequenzen der beiden
Stimmgabeln auseinander liegen, desto schneller andert sich das Auf- und Abklingen des Tones.
Eine Overhead-Folie, die dies veranschaulicht, befindet sich im Anhang.

Korperschall

bendtigtes Material:
e 1 Stimmgabel
Durchfiihrung:
Variante 1
Die Stimmgabel wird in Schwingung versetzt und an

den Ellbogen gehalten, die Hand wird dabei auf das
Ohr gelegt.

Variante 2
Die Stimmgabel zum Ful} halten und Knie an das
Ohr heben.

Variante 3

Die Stimmgabel wird angeschlagen und so lange
in der Luft gehalten, bis man sie nicht mehr héren
kann. Dann nimmt man diese zwischen die Zahne.

zusatzliche Information:

Schall breitet sich in festen, flissigen und gasférmigen Medien aus. Der Kérper bzw. die Knochen
sind ein guter Leiter von Schallwellen. Diese breiten sich mit einer viel héheren Geschwindigkeit
aus als in Luft.
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Experimente

@&
“station @ Richtungshéren @
2 °

benoétigtes Material:

e 1 Stab oder Lineal
e 1 m Schlauch

Durchfiihrung:

Ein/e Schilerln nimmt den Schlauch und halt die Enden an die Ohren. Eine zweite Person klopft
mit Hilfe eines Stabes leicht in die Mitte des Schlauches, etwas links oder rechts davon (Markie-
rungen sind im 1 cm-Abstand platziert). Die erste Person sagt, wo sie das Gerausch friiher hort:
rechts, links oder doch in der Mitte.

Erweiterung
Mit Hilfe der Schallgeschwindigkeit in der Luft (330 m/s) kann man den wahrnehmbaren Zeitun-
terschied bei unterschiedlicher Entfernung auch ausrechnen!

zusatzliche Information:

Das Erkennen der richtigen Seite ist schon ab 0,5 cm mdglich. Dies bedeutet, dass die Person
einen Schallunterschied von 30 Millisekunden wahrnehmen kann.
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Experimente

| “station |

@Q\I_S) Schnurtelefon

benoétigtes Material:

e 2 Joghurtbecher
e eine lange Schnur (z.B. 5 m)

Durchfiihrung:

In den Boden der beiden Joghurtbecher wird jeweils ein Loch gemacht (am besten mit einem
heilRen Draht durch den Boden stechen). Die Schnur wird durch den Becher durchgesteckt und
dann verknotet, so dass sie nicht mehr durchrutschen kann. Nun bewegen sich die zwei Perso-
nen, die je einen Joghurtbecher in der Hand haben, solange voneinander weg, bis die Schnur gut
gespannt (!) ist. Der eine spricht in den Joghurtbecher, wahrend der andere diesen an sein Ohr
halt und versucht zu verstehen, was der andere gesagt hat. AnschlieRend tauschen.

zusatzliche Information:

Die Schallschwingungen von unserem Mund gelangen tUber den Joghurtbecher an die Schnur
und zum anderen Becher. Dies funktioniert nur, wenn die Schnur gerade und gespannt ist.

Experimente ,Larm macht krank!*
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Experimente

“station

VS Die kiinstliche Glocke @
>

benoétigtes Material:

o 2 Loffel e 1 Gabel fur die Erweiterung
e 1 Schnur

Durchfiihrung:

Die Loffel werden in der Mitte von der Schnur befestigt und aneinandergeschlagen. Wenn man
nun die zwei Enden der Schnur an die Ohren halt wahrend die Loffel wieder aneinandergeschla-
gen werden, verandert sich der Klang.

Erweiterung
Ein/e Schilerln halt eine Gabel zwischen den Zahnen ganz fest. Wenn er/sie nun das freie Ende
in Schwingung versetzt, so hért sich das Gerausch fur den/die Schilerln, der die Gabel im Mund

halt, ganz anders an als fur die restlichen Schulerlnnen in der Klasse, die das Gerausch nur sehr
leise wahrnehmen konnen.

zusatzliche Information:

Die Schwingungen Ubertragen sich von den Loffeln Gber die Schnur zu den Fingerknochen und
Gehorknochen bis zum Innenohr, wo die Schwingungen umgewandelt und ins Gehirn weitergelei-
tet werden. Dabei hért man Uber die Knochenleitung einen anderen Ton, als wenn die Schwingung
Uber die Luft zum Ohr gelangt.

42
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Experimente

1 Baon|
7 Station @ Lauschen @
U

benotigtes Material:

e 1 mechanische Uhr e 1 Schlauch
e 1 Kunststofftrichter

Durchfiihrung:

Der Trichter wird auf ein Ende des Schlauches gesteckt, Uber die tickende Uhr gelegt und von
einem/r Schulerln gehalten. Die andere Person halt das Ende des Schlauches an das Ohr und
lauscht genau.

ACHTUNG: die Uhr darf nicht lauten, dies wére viel zu laut und zerstort Zilien!

Erweiterung

Alle moéglichen leise Gerausche kdnnen Uber den Schlauch weitergeleitet werden. Ein
langerer Schlauch macht das Experiment noch interessanter (geht es auch Gber wirklich lange
Distanzen?).

zusatzliche Information:

Im Vergleich zum ,Joghurtbecher-Telefon* funktioniert dieses Experiment auf eine andere Art.
Die Schallwellen, die sich sonst kugelférmig verbreiten sind, durch den Trichter in eine Richtung
gebundelt. Dadurch kdnnen auch leise Gerausche, die weiter weg sind, noch gut gehort werden.
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Experimente

f"“ RuR macht sichtbar @

benoétigtes Material:

e 1 Glasplatte e Feuerzeug
e Overheadprojektor e 1 Kerze
e eine oder mehrere Stimmgabeln mit Schreibspitze

Durchfiihrung:

Man berul3t die Glasplatte, indem man die Kerze knapp darunter halt. Anschlielend wird diese,
mit der berufRten Seite nach oben, auf den Overheadprojektor gelegt. Nun wird die Stimm-

gabel zum Schwingen gebracht und schnell GUber die Glasplatte gezogen - dabei werden die
Schwingungen sichtbar.

Es kdénnen unterschiedliche Schwingungen ,aufgezeichnet® werden: hoher Ton, tiefer Ton (mit
unterschiedlichen Stimmgabeln), laut und hoch, laut und tief, leise und hoch, leise und tief, leiser
werdender Ton etc.

Wahrend der Durchfiihrung soll ein/e Schilerin die Lautstarke (laut oder leise) und die Tonhdhe
(hoher oder niedriger Ton) notieren, anschlielRend kdnnen dann die Eigenschaften von Lautstarke
und Tonhdhe in Bezug auf die Schwingungen noch einmal gemeinsam diskutiert werden.

zusatzliche Information:

Die Schwingungen der Stimmgabeln werden auf eine einfache Art sichtbar - hohe Téne haben
eine hohe Frequenz, tiefe eine niedrigere Frequenz. Die Lautstarke spiegelt sich in der Amplitude
wieder. Eine Overheadfolie, die dies veranschaulicht, befindet sich im Anhang.

N
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Experimente

f‘“‘ Versuchskaninchen

benoétigtes Material:

e CD-Player e CD mit Wassergerauschen e Schallpegelmesser
e VVersuchskaninchen® e Bleistift und Notizblock e MP3-Player flr die Erweiterung
Durchfiihrung:

Der CD-Player mit der Wassergerausche-CD wird mit Hilfe des Messgerates auf 60 dB einge-
stellt. Die Schulerlnnen sitzen alle ca. gleich weit entfernt vom CD-Player und schlie3en die
Augen. Die Lautstarke des CD-Players wird langsam vom Lehrenden erhdht. Jede/r Schilerln
macht die Augen erst wieder auf wenn er/sie denkt, dass die doppelte Lautstarke erreicht wurde.

Dieses Experiment kann auch mit den Schilerlnnen einzeln der Reihe nach durchgefiihrt wer-
den. Wenn der/die Schilerin denkt, dass die doppelte Lautstarke erreicht wurde, muss er/sie sich
melden.

Der tatsachliche dB-Wert wird gemessen, notiert und besprochen. Je mehr ,Versuchskaninchen®,
umso besser.

Erweiterung

Es wird noch zuséatzlich ein MP3-Player oder dhnliches bendtigt. Ein ,Versuchskaninchen® be-
nutzt den MP3-Player mit der Lautstarke, wie er sonst auch benttzt wird. Diese wird mit dem
Messgerat gemessen und notiert. Anschlieend kann auch die max. Lautstarke des MP3-Players
festgestellt werden. Am Besten man misst die Lautstarke, mit der Musik gehoért wird, mit allen
Schdlerlnnen der Klasse durch, notiert die Ergebnisse und vergleicht diese mit den Larmaquiva-
lenten (Basiswissen Seite 18).

zusatzliche Information:

Normalerweise nimmt der Mensch ab 10 dB
eine Verdopplung der Lautstarke wahr. Die
Selbsteinschatzung ist meist anders.

Erweiterung

Horschaden konnen schon ab 85 dB
auftreten, wenn eine Belastungszeit von 40
Stunden/Woche Uberschritten wird. Je hdher
der dB-Wert, desto kirzer die unbedenkliche
Beschallungszeit von z.B. Musik.

Siehe Larméquivalente Seite 18.
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Experimente

[ Woher? (15

benoétigtes Material:

e Augenbinde e Wecker 0.4.

Woher? |

Durchfiihrung:

Alle Schilerlnnen sitzen im Kreis und ein/e Schilerln befindet sich in der Mitte mit verbundenen
Augen. Eine Person aus dem Kreis macht irgendein Gerausch und der/die Schulerln in der Mitte
muss mit dem Finger dorthin zeigen, wo er/sie das Gerausch vermutet. Die Person in der Mitte soll
wechseln, je nach Bedarf/Wunsch.

C15b ) Woher? Il

Durchfiihrung:
Wie 15a, nur dass das erzeugte Gerausch diesmal ein Dauerton ist (z.B. Wecker oder Summton).

zusatzliche Information:

Bei 75a kann es sein, dass vorne und hinten verwechselt wird — dort gelangen die Gerausche zur
ca. gleichen Zeit zu beiden Ohren.

Bei 15b fallt das Lokalisieren schwerer, weil kein kurzes Gerausch zu beiden Ohren gelangt und
man die unterschiedlichen Zeitpunkte vergleichen kann, sondern der Dauerton standig die Ohren
erreicht.
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Experimente

it

Experimente mit der CD

benoétigtes Material:

e CD-Player e Audio Demo CD von suvaPro und das Begleitheft
e Schallpegelmessgerat e Bleistift und Notizblock
Hértest
Durchfiihrung:

Anhand der Nummern 33-35 auf der CD kann man einen einfachen Hortest in der Klasse
gleichzeitig bei allen Schilerlnnen durchfihren. Zuerst kommt ein Dauerton der dazu dient,

die richtige Lautstarke von 75 dB, mit Hilfe des Schallpegelmessgerates auf dem CD-Player
einzustellen. Dann startet der Hortest - alle weiteren Schritte sind in der Begleitdokumentation der
CD auf Seite 16 und 17 sehr gut und genau beschrieben.

Gehérschaden Demonstration

Durchfiihrung:

Auf der CD gibt es unterschiedliche Gehdrschadensimulationen von Nummer 47 bis 66. Genauere
Informationen daruber, welche Situationen dargestellt werden, finden Sie im Begleitbuch auf Seite
24 und 25.

zusatzliche Information:

Auf der CD finden sich weiters viele interessante Beitrage zum Thema Larm, auch die
Begleitdokumentation dazu ist sehr ausfuhrlich und interessant.

Experimente ,Larm macht krank!*
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Experimente

Konzentration und Larm @

e Audio Demo CD von suvaPro oder CD welche Larm, Musik etc. wiedergibt
e Konzentrationsibungen vom Anhang e CD-Player

AR

benoétigtes Material:

Durchfiihrung:

Mehrere Konzentrationsubungen werden bei unterschiedlichen Bedingungen durchgefuhrt: Stille,
unterschiedliche Arten von Larm (je nach Verfugbarkeit oder eigenem Interesse), Musik welche
den Schulerlnnen gefallt und welche die den Schulerlnnen nicht so gefallt etc.

Danach werden die Ubungen ausgewertet und man analysiert, bei welcher Art von Larm oder
Gerauschen wie viele Punkte erreicht wurden.

Erweiterung: Die Schilerinnnen machen Konzentrationstibungen, wahrend mit der CD
unterschiedlichste larmende Gerausche vorgespielt werden. Anschlie3end sollen die
Schulerinnen wiedergeben, welche Gerausche vorgespielt wurden.

zusatzliche Information:

Larm beeinflusst die Konzentrationsfahigkeit, dies kann den Schiilerinnen durch die Ubung
schon gezeigt werden.

Erweiterung: Die Schilerinnen sollen erkennen, dass man die Gerdusche, die einen stdren,
teilweise ausblendet und nicht mehr so genau wahrnimmt, um sich besser konzentrieren zu
kdnnen.

Allgemeine Information
Es gibt verschiedene Arten, die Konzentration zu testen:

mehrere langere Rechenreihen zur Aufgabe stellen
Texte schreiben

Texte lesen und danach eine Inhaltsangabe
wiedergeben lassen

verschiedene Zeilen zum Auswendiglernen geben
Abbildungen merken

Bedeutung von angeflihrten Abklrzungen
aufschreiben lassen

Zahlenreihen vervollstandigen lassen

vV VVVY VVYy

Fur einen Konzentrationstest eignen sich alle Aufgaben, die eine erhéhte Konzentration

und Aufmerksamkeit fordern. Zunachst fihrt man den Test unter Ruhe aus, danach unter
Larmeinfluss.

Fur die Auswertung vergleicht man die quantitativen und/oder qualitativen Unterschiede der
Lésungsergebnisse. Um einen Trainingseffekt auszuschlieen, muss darauf geachtet werden,
dass beim Test unter Larmbelastung andere (aber gleichwertige) Aufgaben angeboten werden.
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Experimente — Nr. 18-20

Biologie

Schwingende Bander @
C18 g e

Wahrend wir sprechen halten wir unsere Finger
auf die Stimmbander. Dort kbnnen wir dann unser
Sprechen auch flhlen.

zuséatzliche Information: Die Stimmbander
befinden sich am oberen Ende der Luftrohre und
bestehen aus dinnen Muskeln die durch die

Luft, die von den Lungen kommt, in Schwingung
versetzt werden. Dies ist die Voraussetzung daftir,
dass wir sprechen kénnen, aber auch singen
oder schreien. Die Stimmbé&nder von Frauen sind
etwas kirzer und straffer gespannt, deswegen

ist ihre Stimme auch etwas hoher als die der
Manner.

Kehldeckel

- Kehikopf-
~ Knorpel

Herz und Larm

bendtigtes Material: 1 Uhr, Larmquelle
(z.B. Audio Demo CD von suvaPro)

Durchfiihrung: Ein/e Schiilerln setzt sich hin

und verhalt sich ganz ruhig (nicht sprechen oder
bewegen). Eine zweite Person misst den Puls, in
dem er/sie auf der Innenseite des Handgelenkes
den Puls fuhlt und mitzahlt, wie viele Schlage

in einer Minute auftreten. Dieser Wert wird
notiert. Dann wird sehr laute Musik bzw. Larm
eingeschaltet und in den folgenden 6-10 Minuten
alle zwei Minuten der Puls gemessen und wieder
notiert. Die Larmquelle wird wieder abgeschaltet
und nochmals Gber 10 Minuten (alle 2 Minuten)
der Puls gemessen. Die gemessenen Werte
kdnnen graphisch ausgewertet und diskutiert
werden.

Variante: Das Experiment kann auch mit einem
Blutdruckmesser durchgefihrt werden.

zusatzliche Information: Bei allen
Versuchspersonen wird es zu einer Zunahme des
Pulses wahrend der Larmeinwirkung kommen,
allerdings kann diese sehr unterschiedlich sein.
Dies hangt von der Entfernung zur Larmquelle
und Lautstarke, aber auch von der Person selbst
ab - Larmempfinden ist ja subjektiv!

Extraau rale Larmwirkung diskutieren

Extraaurale Larmwirkungen (aul3erhalb des
Ohres) werden durch Straenlarm, Fluglarm
oder Gewerbelarm verursacht und entstehen
durch Verbindungen der Hérbahn zu anderen
Hirnregionen. Die Schilerlnnen sollen aufgrund
eigener Erfahrungen folgende Auswirkungen
diskutieren:

> Regelkreise und Ruckkopplung sensorischer,
motorischer und vegetativer Zentren

a.) allgemeine Aktivierung: Beeinflussung
der Stresshormone Adrenalin und
Noradrenalin

b.) Beeinflussung von vegetativen
Zentren ohne vorheriges Erreichen
des Bewusstseins: Beeinflussung des
Fettstoffwechsels (Abfall der Triglyceride,
Erhéhung des Gesamtcholesterins und
des Blutzuckerspiegels), Beeinflussung
des Herz-Kreislauf-Systems (Erhéhung
des systolischen und/oder diastolischen
Blutdrucks, Herzfrequenzsteigerung)
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Experimente — Nr. 21-23

» sozialpsychologische Wirkungen:
Kommunikationsstérungen, Stérung von
Ruhe und Entspannung (Einschlaf- und
Durchschlafstérungen), Konzentrations-
schwierigkeiten, Klagen Uber Vibrations-
erscheinungen, Minderung des psychischen
und sozialen Wohlbefindens (verringerte
Leistungsfahigkeit)

» Bewusste Wahrnehmung des Horeindrucks:
Vergleich mit bekannten Mustern, Einordnung
und Bewertung (z.B. Sprachverstandlichkeit,
Sprecher-Hoérer-Abstand, Bekanntheitsgrad
der Ubermittelten Information, Stimmlage,
Aussprache)

Deutsch

@Sei kreativ!

Es gibt unterschiedliche Aufgabenstellungen die
madglich sind:

» Die Schulerlnnen sollen Synonyme fiir das
Wort ,Larm*® finden. Diese konnten sein: Krach,
Krawall, Radau, Tumult, Donner, Gedréhne,
Gekreische, Spektakel, Knallen, ...

» Die Schilerinnen kénnen Vorgange, die unter
Einwirkung von Larm im Kérper ablaufen,
beschreiben.

» Die Schilerlnnen kdnnen ahnliche, verwandte
Woérter und Sprachwurzel suchen.

» Im Sprachschatz sind viele Redewendungen
verankert, die negative Einwirkungen von
Larm verdeutlichen. Z.B.: Totenstille oder
Grabesstille, ohrenbetdubender Larm,
dréhnender Larm, der Schock hat ihm auf den
Magen geschlagen, vor Schreck wurde er weil}
wie die Wand, etc. Die Schilerlnnen sollen
weitere Beispiele finden.

» Man kann auch folgende Zitate/Spriiche (mit
beliebiger Erweiterung) als Einstieg in die
Materie diskutieren:

e _Eines Tages wird der Mensch den Larm
ebenso unerbittlich bekdmpfen missen wie
die Pest* - Martin Koch

e ,Musik wird stérend oft empfunden, dieweil
sie mit Gerausch verbunden® - Wilhelm
Busch

e ,Wer Mittags seinen Rasen maht, beim
Nachbarn groRen Arger sat*

» Die Schulerlnnen sollen die Begriffe Larm,
Schall, Larmschaden, etc. zuerst nach
eigenem Wissen definieren und dann im
Duden oder anderen Lexika die genaue
Definition nachschlagen.

(22 DErzihl's mir!

Die Schilerlnnen kénnen innerhalb einer
Diskussion oder in Form eines Kurzvortrages tber
Probleme des Larms sprechen, Verhaltensweisen
diskutieren und darstellen, wie Larm auf sie wirkt.

@Entspannung @@

benotigtes Material: ,Meditations CD“ mit
entspannender Musik, CD-Player

Durchfiihrung: Es ist wichtig sich mit La&rm
auseinanderzusetzten, aber man sollte den
Schulerlnnen auch eine ruhige Umgebung
schmackhaft machen.

FUr diese Entspannungsiibung soll es sich jede/r
Schilerln gemutlich machen - alle Kérperteile
sollen entspannt und locker sein. Die Augen
sollen geschlossen werden und es herrscht
absolute Ruhe im Raum. Nun wird die CD
mindestens funf Minuten lang abgespielt, um eine
erholsame Wirkung zu erreichen.

Zu dieser Ubung kann auch langsam, ruhig,

mit weicher, dumpfer Stimme dazugesprochen
werden. Man versetzt den Zuhdrer in eine
Traumwelt. Diese soll nichts Utopisches sein,
sondern etwas Bekanntes (wie z.B. eine
Blumenwiese im August). Die Traumwelt soll
farbig, hell, stress- und gefahrlos sein, sie soll
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Experimente - Nr. 24

Warme ausstrahlen. Es gibt keine Konkurrenz
und keine Feinde. Es gibt Wasser und Wolken
und eine leichte Brise. Jeder Zuhorer kann selber
Beobachter seiner Traumwelt sein. Er glaubt,
uber dieser zu schweben und alles von oben
herab zu beobachten. Er hat nur sich und diese
Phantasienatur. Obwohl er alleine unterwegs ist,
hat er ein Geflihl der Geborgenheit. Er riecht die
zartesten, angenehmsten Dufte und hért von fern
ein Vogelgezwitscher. Es summen Bienen und
der Wind spielt mit den Blattern.

Nach ca. flinf Minuten holt man die Ausfligler
wieder zurtick in die Realitat. Man lasst ihn sanft
landen, er spurt wieder den Boden unter den
FuRen. Er registriert wieder, dass er nicht alleine
ist. Er wacht auf und fiihlt sich noch immer gut.

Méglicher Text fiir eine Traumreise:

,Setze dich so hin, dass du langere Zeit still sitzen
kannst. Schliel3e die Augen oder konzentriere

sie auf einen Punkt im Raum. Stelle dir vor, du
sitzt auf einer griinen Wiese unter einem grof3en
Baum. Man sieht dich kaum, so hoch ist das
Gras. Bunte Blumen blihen um dich herum

- gelbe - blaue - weilde - ein wunderschoner
Teppich. Sie duften angenehm. Du horst Bienen
und Hummeln, die um die Bliten herumsummen.
Auch Uber dir in der Baumkrone summt es. In
deiner Nahe platschert ein kleiner Gebirgsbach.
Die Sonne scheint. Einige Strahlen scheinen
durch eine Licke zwischen den Blattern auf dein
Gesicht. Das fuhlt sich angenehm warm an. In
der Ferne siehst du hohe Berge, deren Gipfel

mit Schnee bedeckt sind. Greifvogel kreisen
hoch oben in der Luft. Du stellst dir vor, dass

du mit ihnen fliegen kdnntest und die Welt von
oben betrachtest: die saftig grine Wiese mit den
bunten Blumen, den grof3en Baum, in dessen
Zweigen Bienen summen, den kleinen Bach, der
zwischen grofden Felsen hindurchrinnt. Hier oben
horst du nur noch weit entfernte Gerausche und
das Windgerausch, das beim Gleiten durch die
Luft entsteht. Jetzt setzt du langsam zur Landung
an. Du schwebst langsam auf die Wiese zu und
landest vorsichtig etwas entfernt von deinem
Baum. Du siehst dich um und langsam nimmst du
Abschied von deiner Traumwiese."

Und weiter?

benodtigtes Material: Klassenraum

Durchfiihrung: Eine gewisse Ausgangslage
einer Geschichte ist vorgegeben und es gibt drei
Wahlmaoglichkeiten, wie diese weitergehen kann.
Die Schilerlnnen sollen sich eine aussuchen und
die Geschichte fortsetzen (die Anleitung dazu
finden Sie als Folien im Anhang):

LAusgangslage*“:. Eine Gruppe von drei Jungen
und drei Madchen wollen am Samstagabend auf
das Konzert einer Band, die gerade voll im Trend
ist, gehen. Sie freuen sich aufs Tanzen, wollen
Spald haben und die Musik genief3en, die so
schon im Bauch gespurt wird.

Wahlmadglichkeiten:

a) Petra darf nur mit, wenn sie den Eltern
verspricht, Ohrstopsel zu tragen. |hr Vater
ist Musiker im Orchester und hért die ho-
hen Tone schlecht. Petra erzahlt dies ihrer
Freundin. Den anderen mdchte sie nichts
sagen.

b) Beim Eingang zum Konzertsaal steht ein
Tisch. Dort liegen gelbe Ohrstépsel auf,
die gratis abgegeben werden. Die Jugend-
lichen diskutieren, ob sie diese mitnehmen
und einsetzen wollen.

c) Die Jugendlichen sind bereits im Konzert.
Sie stehen ganz vorne zwischen beiden
Boxentlrmen. Es wummert bis in die Ze-
hen. Ein Junge und ein Madchen mdchten
weiter nach hinten gehen. Ihnen ist es zu
laut. Doch sie méchten sich nicht von der
Gruppe trennen.

Auftrag: Partner- oder Einzelarbeit, Gruppe oder
Klasse, Zeit ca. 30-50 Minuten

Lest die Ausgangslage und die drei Wahlmdg-
lichkeiten und entscheidet euch flir eine davon.
Diskutiert, fantasiert und schreibt dann eine Fort-
setzung. Diese soll dann der restlichen Gruppe/
Klasse vorgelesen werden.
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Werken

@Die Panfléte

benoétigtes Material: mehrere Bambusstlcke
oder Kunststoffrohre, Modelliermasse, Klebeband,
Schere

Durchfiihrung: Die Rohrstiicke werden zunachst
unterschiedlich lang (5-20 cm) zugeschnitten. Ein
Ende jedes Réhrchens wird mit etwas Modellier-
masse verschlossen. Dann werden die Pfeifen
der Lange nach geordnet und so miteinander
verbunden, dass die offenen Enden eine Gerade
bilden. Zum Spielen legt man diese Offnungen an
die Unterlippe und blast sachte daruber.

zusatzliche Information: Die Luft schwingt im
Inneren der Rohre und erzeugt so die unter-
schiedlichen Téne. Kleine Luftmengen schwingen
schneller als groere, weshalb die langeren Pfei-
fen tiefere Tone erzeugen als die kiirzeren.

Der Kontrabass

benotigtes Material: Holzkiste, Besenstiel,
Schnur, 1 Nagel, Hammer

Durchfiihrung: In einer Ecke der Holzkiste wird
ein Loch gebohrt, in das der Besenstiel gesteckt
wird. Daran wird ein Ende der Schnur festgebun-
den. In der diagonal gegenuberliegende Ecke
wird ein Nagel hineingeschlagen, an dem das
andere Ende der Schnur festgebunden wird. Die
Schnur muss so fest wie moglich angezogen wer-

den. Um zu spielen, halt man die Kiste mit einem
Ful fest und nimmt den Besenstiel in die eine
Hand, mit der anderen zupft man die Saite. Es
entsteht ein tiefer, voller Ton — die Kiste dient als
Resonanzboden und verstarkt den Ton.

zusatzliche Information: Wenn wir den Besen-
stiel so bewegen, dass die Saite weiter gespannt
wird, steigt die Tonhoéhe. Weist die Saite weniger
Spannung auf, sinkt der Ton. Mit etwas Ubung
lassen sich sogar einfache Melodien spielen!

Saite méglichst
gespannt

e

T

| __Besenstiel

( :: )Die Trommel @
A

benoétigtes Material: leere Behalter wie Plastik-
schusseln, Schachteln, Kartonréhren, Plastiksa-
cke, kraftige Schnur, Klebeband, Schere, diinne
Stabchen (z.B. Essstabchen aus dem Chinare-
staurant)

Durchfiihrung: Zunachst wird der Plastiksack
aufgeschnitten und ausgebreitet. Dann wird

der leere Behalter auf die Folie gelegt und ein
entsprechendes Stlick herausgeschnitten, wobei
man etwa 7-10 cm Rand ubrig lasst. Mit Hilfe
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einer zweiten Person wird nun die Plastikhaut
Uber den Behalter gezogen, eine Person halt die
Haut und die andere klebt sie an den Randern
fest. Dann wird sie am Rand mit der Schnur
festgebunden. Damit ein guter Ton entsteht, muss
die Plastikhaut straff gespannt sein und darf keine
Falten aufweisen. Die nun fertige Trommel wird
entweder mit den Fingern oder mit den Stabchen
angeschlagen.

zusatzliche Information: Unterschiedliche Téne
erhalt man, wenn man das Material des Trommel-
fells (z.B. Luftballongummi oder Backpapier) oder
die GrofRe und Art des Behalters (z.B. Metall oder
Papierkorb) verandert.

Das Banjo

benotigtes Material: 1 Stiick Holz (Lange

~ 90 cm, H6he und Breite ~ 2 cm), 1 grol3e leere
Tiefklihldose oder einen Eiscremebehalter, Nylon-
schnur (wie vom Fischer verwendet) oder Gitar-
rensaite min. 1 mlang, 2 Osenschrauben, 2 klei-
ne Holzblockchen, die fir den Abstand der Saite
vom Griffbrett sorgen, Leim/Klebeband

Durchfiihrung:

e Schneide mit einem scharfen Messer zwei
viereckige Locher in die gegeniberliegenden
Seiten der Tiefkihldose, knapp unterhalb des
Randes. Die Locher missen genauso grof3
sein, dass das Holzstlick hineinpasst.

e Steck das Holzstiick durch die beiden Locher,

so dass ein Ende um ungefahr 5 cm vorragt.
Befestige das Holzstlick mit Leim oder Selbst-
klebeband.

Befestige je eine Osenschraube an den En-
den des Holzstuicks, verbinde beide durch
eine Fischerschnur oder eine Gitarrensaite
und ziehe diese fest an.

Befestige die beiden Holzbldcke, den einen
nahe an der Schraube, den anderen inmitten
der Tiefkihldose (siehe Skizze unten).
Spanne die Saite durch drehende Bewegun-
gen der Osenschraube.

Bemale das Banjo in bunten Farben!

Zum Spielen haltst du die Saite am Griffbrett
fest und zupfst sie mit der anderen Hand zart
an. Um unterschiedlich hohe Tone zu erzeu-
gen, verschiebst du die Hand am Griffbrett
und haltst die Saite an verschiedenen Stellen
fest.

Holzblsckehen £ 4

Ro

Osenschroube

Tiefkihldose
Holzshiick

Nylonschnur oder Draht
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Mathematik

Schallpegelrechnung

Addiert man Schallquellen gleicher Intensitat, so
fuhrt dies zu einer Pegelerhdhung um 3 dB.

Beispiel: 80 dB + 80 dB = 83 dB
0dB+0dB=3dB

nach der Formel: L, =L, +10lgn

mit L, = Schallpegel der Einzelquelle und
n = Anzahl der gleichen Schallquellen

Dieses zunachst paradox erscheinende Ergebnis
ist vdllig richtig, denn der Schallpegel 0 dB heif3t
ja nicht, das auch die Schallintensitat gleich Null

Verdopplung der Anzahl
der Schallpegelquellen = +3 dB

Verfunffachung der Anzahl
der Schallpegelquellen = +7 dB

Verzehnfachung der Anzahl
der Schallpegelquellen = +10 dB

Eine Halbierung der Anzahl der Schallpegelquellen
fuhrt zu einer Subtraktion um 3 dB. Dies kann auch
leicht durch funfmalige Addition gezeigt werden.
Dies bedeutet in der Praxis, dass eine Halbierung
des Verkehrs nur eine Minderung des Larms um
3 dB zur Folge hat, was flr unser Empfinden noch
lange nicht halb so laut ist!

Addiert man Schallquellen verschiedener Intensi-
tat, so qilt folgende Formel:

L, =101g (10 +10°*" +...+10"")

ware. Man muss hierbei bedenken, dass das _ _ ;
Dezibel der Logarithmus eines Verhaltnisses der Differenz der beiden _Erhohung des
Schallintensitat zum Bezugswert 1012 W/m? ist. zu addierenden hoheren der beiden
Ist die Schallintensitat gleich diesem Bezugswert, Schallpegel Schallpegel
so ist das Verhaltnis 1 und dessen (zehnfacher) 0-1dB 3 dB
Logarithmus Null. 2.3 dB 2 dB

4-9 dB 1dB

Beispiele:
Anmerkung:

Addiere folgende fiinf Schallpegel:
60, 66, 74, 71 und 55 dB

1. Schritt:

60 dB + 66 dB =67 dB

(66 dB + 1 dB - da Differenz 6 dB)
74dB +71db =76 dB (74 dB + 2 dB)

2. Schritt:
76 dB + 55 dB = 76 dB (76 dB + 0 dB)

3. Schritt:
76 dB + 67 dB =77 dB (76 dB + 1 dB)

Die Reihenfolge der Additionen spielt keine
Rolle. Mit dem Taschenrechner entsprechend
der Formel genau gerechnet: 76,34 dB

Weitere Beispiele:
10*0dB=10dB
10dB+10dB=13dB
10*10dB =20dB
80 dB + 80 dB = 83 dB
10 * 80 dB =90 dB
60 dB + 70 dB + 45 dB + 80 dB = 80,5 dB
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Experimente - Nr. 30-32

Physik

Sichtbare Schwingung @Cis)

benoétigtes Material: 1 Weinglas, 1 Stlick Zwirn,
1 Buroklammer und 1 Bleistift oder Kochloffel

Durchfiihrung: Die Buroklammer wird am Ende
des Zwirns befestigt und das andere Ende so am
Stiel des Weinglases angebracht, dass die Bliro-
klammer Uber den Rand, in das Weinglas hinein-
hangt. Das Weinglas wird auf den Tisch gestellt
und mit einer Hand am Stiel festgehalten. Mit der
anderen Hand wird das Glas mit dem Bleistift an-
geschlagen, so dass ein Ton entsteht. Wahrend
ein Ton zu horen ist, springt die Buroklammer
herum. Die Schwingungen vom Glas werden auf
diese Ubertragen.

( : )Die tanzenden Reiskorner @
A

benotigtes Material: 2 Tamburin, Schlagel, Reis-
korner

fur Variante: eine Glasschussel, Reiskorner,
Frischhaltefolie, Musikanlage (CD Player)

Durchfiihrung: Man legt ein paar Reiskorner auf
das Tamburin. Das zweite Tamburin wird leicht
angeschlagen. Die Kérner beginnen zu tanzen,
weil sie die Schwingungen des anderen Tambu-
rins Ubernehmen.

Variante: Man nimmt eine Glasschissel und
spannt eine Frischhaltefolie straff darlber. Die
Schussel wird neben Boxen einer Anlage gestellt
und die Reiskoérner daraufgegeben. Schaltet man
die Musik nun ein, so tanzen die Reiskorner auf
der Folie.

zusatzliche Information: Auf die gleiche Art
und Weise funktioniert auch unser Trommelfell.
Es beginnt zu schwingen obwohl es nicht ,ange-
schlagen® wird.

@Die Hundepfeife

benotigtes Material: Hundepfeife, evt. Schrau-
benzieher

Durchfiihrung: Man bendtigt eine Hundepfeife,
bei der man den aufieren und hinteren Reso-
nanzkoérper entfernt. Wenn man nun die innere
Schraube so weit wie mdglich herausschraubt,
kann man den Ton (der sehr hoch ist) gerade
noch héren. Schraubt man diese wieder weiter
hinein, kann man den Ton nicht mehr horen, weil
er Uber 20.000 Hz liegt (der Hund hort dies noch,
da seine Grenze bei 40.000 Hz liegt).
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Experimente — Nr. 33-37

zusatzliche Information: Die obere Horgrenze,
nimmt mit zunehmendem Alter ab. Bei alten Leute
kann sie sogar bis auf ca. 5.000 Hz sinken. Dies
hat nicht allzu weitreichende Konsequenzen, weil
Sprache und Musik meist zwischen 100 Hz und
8.000 Hz liegen.

Statt der Hundepfeife kann auch der Frequenz-
generator aus dem Koffer-Set verwendet werden,
um den Schiulerlnnen die Frequenzhdhe und den
Horbereich des Menschen naher zu bringen.

@Stimmgabel geht baden @CE’)

benotigtes Material: 1 Glas, Wasser, 1 Stimmga-
bel

Durchfiihrung: Schwingungen kann man auch
im Wasser sichtbar machen. Man fiillt dazu ein
Glas mit Wasser ca. zur Halfte, bringt eine Stimm-
gabel in Schwingung und fuhrt diese langsam zur
Wasseroberflache. Sobald die Stimmgabel die
Wasseroberflache berthrt, spritzt das Wasser.

ACHTUNG: Stimmgabel danach abtrocknen!
Erweiterung: Die schwingende Stimmgabel kann

auch an die Haut und die Lippe gehalten werden,
um die Schwingungen auch spuren zu kénnen.

Durch Wande horen @
@
bendétigtes Material: 1 leeres Glas

Durchfiihrung: Wenn in einem Raum Schallwel-
len erzeugt werden, pflanzen sich diese nicht nur
in der Luft fort, sondern bringen auch Wande und
Tdren zum Schwingen. Halt man ein leeres Glas
an die Wand oder TUr, so kann man Gerausche
horen, die hinter der Wand oder Tir sind.

@Die Meeresschnecke

benotigtes Material: 1 Meeresschnecke

Durchfiihrung: Halt man sich eine Meeresschne-
cke ans Ohr, so kann man ein Rauschen horen
(Aufklarung: man hort kein Meer sondern sein
eigenes Blut!). Dies ermoglicht die gute Schall-
Ubertragung im Korper.

Ku rvenkratzen

benotigtes Material: Radio oder andere
Larmquelle

Durchfiihrung: Man braucht 2 Raume, die durch
einen Gang miteinander verbunden sind. In einem
stellt man ein Radio auf und begibt sich dann in
den anderen Raum. Dort kann man das Radio
héren obwohl es nicht mehr sichtbar ist (keine
direkte Verbindung herrscht). Dies funktioniert
naturlich auch, wenn man einen Wecker oder
einen anderen Gegenstand hinter eine Kiste stellt.

@Chladnische Klangfiguren

Dieses Experiment ist eher aufwendig.

benotigtes Material: Mikrofonstander, 1
dinne Metallplatte, Quarzsand, Cello- oder
Geigenbogen
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Experimente - Nr. 38-39

Durchfiihrung: In der Mitte der Metallplatte wird
ein Loch gebohrt, auf dem ein Mikrofonstander
waagrecht montiert wird. Darauf wird Quarzsand
gestreut und mit dem Cellobogen am Rand von
oben nach unten entlang gestrichen. Dadurch
entsteht mit dem Sand ein Muster.

zusatzliche Information: Durch das Streichen
der Metallplatte mit dem Bogen wird diese

in Schwingungen versetzt. Anstelle von
Knotenpunkten (bei schwingenden Saiten)
treten Knotenlinien oder Klangbilder auf, die je
nach Grofte und Form der Metallplatte variieren
und durch den aufgestreuten Quarzsand
sichtbar gemacht werden. Diese Klangfiguren
kénnen auch verandert werden — anstreichen
an verschiedenen Stellen des Plattenrandes,
Dampfung des Randes durch Finger. Dort, wo
die Finger die Schwingung bremsen, entstehen
Knotenlinien, auf denen der Sand liegen bleibt.
Dieses Phanomen wurde vom Begrunder der
experimentellen Akustik, Ernst Friedrich Chladni,
entdeckt.

Das Ohr als Wandler

Schoéne und relativ einfache Rechnung mit
interessanten Schlissen.

Waren Trommelfell und ovales Fenster

direkt miteinander verbunden, dann ware

im Gleichgewichtszustand die Kraft auf das
Trommelfell 7 gleich der Kraft F , die auf das
ovale Fenster wirkt. // wird aber durch den
Schalldruck p. auf das Trommelfell erzeugt. Das
Trommelfell hat die Flache A _, das ovale Fenster
die Flache 4, .

F=p-A4 F,=F,

r

Es gilt mit:
A
pO'A():pr'Arzﬁz_r

r

Das Ohr ist also ein Druckwandler. Es ist aber
auch ein Kraftwandler. Wegen der Hebelwirkung
durch Hammer und Amboss ist namlich
F,=1,3F , so dass gilt:

pO140=1’3(pr14r):>&=1’3i
p, 4

Das Trommelfell hat die Flache von 55 mm?,
das ovale Fenster eine Flache von 3,2 mm?
(Durchschnittswert).

&:13.(%}:22

Daher: », 32 mm?>

Der Druck auf das Trommelfell wird somit auf das
22-fache verstarkt.

Kannst du das Auto noch héren?

benoétigtes Material: MP3-Player

Durchfiihrung: Man I&sst eine Person mit einem
MP3-Player Musik héren, mit der Lautstarke die
diese Person sonst auch verwendet. Daneben
reden zwei Personen miteinander. Welche
Gerausche kann die Person mit dem MP3-Player
noch héren bzw. wie weit muss diese die Laut-
starke herunterdrehen bis sie etwas hort? Es
empfiehlt sich, das Experiment mit mehreren
Personen durchzuflihren. Dies mag eine wichtige
Erfahrung flir manche Schilerlnnen sein.
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SchallpegeI-Messungen

bendtigtes Material: Schallpegelmessgerat,
Notizblock, etwas zum Schreiben

Durchfiihrung: Eine Gruppe von Schilerinnen
wird mit einem Schallpegelmessgerat (und vori-
ger Einfihrung in die Handhabung) ausgestattet
und soll in der Schule (Gang in der Pause und
wahrend der Stunde, Klassenraum, LehrerIn-
nenzimmer, etc.), direkt neben der StralRe, hinter
einer Hecke, gleich neben einer Mauer, in einer
Wohnung/Schule bei geschlossenem und offe-
nem Fenster, etc. den Schalldruckpegel messen.
Die Schiulerlnnen sollen sich Gberlegen, wo und
was man Uberall messen kann — das was sie
selbst interessiert.

Bei den Messungen sollten zwei Personen Proto-
koll (Vorlage siehe Anhang) fiihren und folgende
Punkte notieren: Schallquelle, ungefahre Entfer-
nung, vorhandene Schallisolierungen, Uhrzeit,
Datum, moégliche Reflexionsmdglichkeiten sowie
eigene Eindriicke und Horerlebnisse.

AnschlieRend werden die Ergebnisse mit der
gesamten Klasse diskutiert.

Wie gut ist dein Gehor?

bendtigtes Material: 1 Nadel, 1 Lineal

Durchfiihrung: Zwei Schilerinnen fihren dieses
Experiment aus. Ein/e SchiilerIn stellt sich ein
paar Meter entfernt mit dem Ricken zum Tisch.

Die zweite Person lasst eine Nadel aus immer der
gleichen Hohe fallen (mit Hilfe des Lineals). Wenn
der/die Schilerln die Nadel fallen hort, hebt er/sie

die Hand, anschlielend geht er zwei Schritte
nach vorne. Dies wiederholt sich so lange, bis
der/die Schiilerin die Nadel nicht mehr hort. Die
Entfernung wird gemessen. Wenn man dies mit
mehreren Schilerinnen (ev. sogar gleichzeitig)
macht, kann man Unterschiede im Horvermogen
feststellen.

Die Papierpistole @@

bendétigtes Material: 1 Blatt A3-Papier

Durchfiihrung: Mit dem Blatt Papier werden fol-
gende Schritte durchgefihrt (siehe Skizze):

1. Das Papier wird in der Mitte zusammengelegt
und anschlielend wieder gedffnet.

2. Dann werden alle vier Ecken nach innen
gefaltet, so dass eine Seite davon an der
Mittellinie liegt.

3. Nun wird das Papier wieder in der Mitte
zusammengefaltet, mit den Ecken innen.

4. AnschlieRend wird das Papier der Breite nach
zusammengefaltet und wieder geoffnet.

5. Die am weitesten entfernte Ecke wird an der
Mittellinie entlang nach unten, Uber die andere
Ecke, gefaltet.

6. Das Papier wird an der bereits bestehenden
Mittellinie entlang gefaltet, aber in der anderen
Knickrichtung.

7. Halte die beiden spitzen Enden zwischen
drei Fingern und bewege die ,Pistole“ schnell
nach unten, so dass der Innenteil unter einem
heftigen Knall nach aulen schiel3t.
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H6rtest mit Stimmgabel

bendtigtes Material: Stimmgabel

Durchfiihrung: Man setzt den Griff einer
schwingenden Stimmgabel auf die Mitte des
Kopfes. Hort die Testperson den Ton auf einer
Seite lauter als auf der anderen, so liegt eine
Schallleitungsschwerhdrigkeit vor (z.B. durch eine
Mittelohrentziindung verursacht). Dort wo er den
lauteren Ton hort, befindet sich das kranke Ohr.
Dies kann bei einem gesunden Menschen auch
simuliert werden, wenn dieser sich ein Ohr zuhalt.
Bei einer Innenohrschwerharigkeit wird der Ton
auf dem gesunden Ohr lauter gehort.

zusatzliche Information: Bei der Schallleitungs-
schwerhorigkeit werden die Schallwellen im
Aulien- oder Mittelohr aufgehalten und kénnen
das unbeschadigte Innenohr nicht erreichen. Bei
der Innenohrschwerhorigkeit, die 90 % der Hor-
probleme bei Erwachsenen verursacht, sind die
Haarzellen im Innenohr beschadigt und kénnen
deshalb Gerausche nicht mehr so klar differenzie-

ren.
H6r-Memory @,@S)

bendtigtes Material: kleine Dosen (z.B. Film-
dosen, alle missen gleich ausschauen), unter-
schiedlichste Gegenstande: z.B. Erbsen, Mur-
meln, Reiskérner, Kndpfe, Holzstlicke, Reildnagel,
Buroklammern, etc.

Durchfiihrung: In je zwei Dosen werden die glei-
chen Gegenstande gegeben. Auf die Unterseite
wird eine Zahl geschrieben, anhand der dann

der Inhalt wieder rekonstruiert werden kann. Die
Gruppe/Einzelperson muss durch Schiitteln der
Dose das Paar mit dem gleichen Inhalt finden.
Wenn dies erraten wurde, bekommt sie das Paar.
Wer am meisten Paare erraten hat, hat gewon-
nen!

Wir erzeugen Tone @
-

bendtigtes Material: unterschiedlich grof3e Tup-
perware Dosen, unterschiedliche Gummiringe

Durchfiihrung: Uber eine Tupperware Dose
werden zwei bis drei unterschiedliche Gummirin-
ge gespannt. Nun werden diese angezupft und
gespannt gelauscht ob man einen Unterschied
zwischen den einzelnen Gummiringen erkennen
kann.
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Musik

FI6te spielen unter Wasser

benotigtes Material: 1 alte Blockfléte aus Kunst-
stoff, groRer Becher, Wasser

Durchfiihrung: Man nimmt die Blockflote, halt
alle Lécher zu und blast vorsichtig hinein — es ent-
steht ein tiefer Ton. Nun holt man tief Luft, blast
wieder in die Blockflote und halt diese ins Wasser.
Anschlieend schiebt man, wahrend weiter gebla-
sen wird, die Flote tiefer hinein. Dann wird noch
einmal Luft geholt und hineingeblasen wahrend
die Blockflote langsam wieder aus dem Wasser
gezogen wird.

zusatzliche Information: Wenn man in die
Blockflote blast, entsteht durch die Luftsaule in
dieser ein Ton. Wenn die Blockfléte nun ins Was-
ser getaucht wird, so steigt das Wasser in der Fl6-
te auch und damit verandert sich die Lange der
Luftsaule - der Ton wird héher. Dementsprechend
wird der Ton tiefer wenn die Flote wieder heraus-

gezogen wird.
Schwirrholz @
-

benoétigtes Material: 1 Stiick Holz ca. in der Gro-
Re eines Lineals, 1 etwa 1,5 m lange Schnur

Durchfiihrung: In ein Ende des Holzes wird ein
Loch gebohrt worin ein Ende der Schnur befestigt
wird. Mit dem anderen Ende wird das Holz Gber
dem Kopf im Kreis geschwungen. Ab einer gewis-
sen Drehgeschwindigkeit wird die Luft in Schwin-
gung versetzt und es entsteht ein dréhnender
Laut.

zuséatzliche Information: Je schneller man das
Holzstlck dreht, umso lauter wird dieses Ge-
rausch. Wenn man ein breites Stiick Holz verwen-
det, wird der Ton tiefer und lauter. Man kann auch
Metall- oder Kunststoffstiicke verwenden und die
unterschiedlichen Tonh6hen anschlief3end ver-
gleichen.

Ein neues Zupfinstrument @
p &

bendétigtes Material: 4-6 Draht-

stlicke unterschiedlicher Lange von 5-10 cm (z.B.
aus einem Metallkleiderblgel), U-férmige Nagel,
Hammer, Holzblock (ca. 15 x 10 x 5 cm)

Durchfiihrung: Die unterschiedlich langen Draht-
stiicke werden gerade gebogen und auf den Holz-
block genagelt, so dass diese am Holzblock eine
Gerade bilden. Nun kénnen die freistehenden
Enden mit dem Finger angezupft werden.

zusatzliche Information: Das Musikinstrument
wurde sehr viel leiser klingen, wenn die Drahtstu-
cke nicht am Holzblock fixiert waren. Er dient als
Resonanzkérper.

Gespannte Saite

bendtigtes Material: Fischernylonschnur,

1 Holzbrett (ca. 3 cm dick, 60-90 cm lang),
Nagel, Hammer, kleiner Eimer, Steine, 2 kleine
Holzstlickchen

Durchfiihrung: Als erstes wird ein Nagel an ein
Ende des Holzbrettes geschlagen und ein Ende
der Schnur daran befestigt. Das Brett wird nun so
auf den Tisch gelegt, dass das Ende ohne Nagel
Uber die Tischkante hinaus steht. Dort wird der
kleine Eimer hangend am losen Ende der Schnur
befestigt, die beiden kleinen Holzstlicke zwischen
Saite und Holzbrett gelegt. Wird die Saite
angezupft, so hat diese eine andere Tonhdhe,
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als wenn Steine im Eimer liegen. Man kann die
Tonhdhe auch andern, indem man den Abstand
der Holzstuckchen zueinander verandert.

GIéser-Xonphon @@

benotigtes Material: 4 Glaser oder Flaschen in
derselben Form und GréfRe, Wasser, Schlagel

Durchfiihrung: Drei von den vier Glasern wer-
den unterschiedlich hoch mit Wasser geflllt. Das
vierte Glas bleibt leer. Nun schlagt man mit dem
Schlagel seitlich auf die Glaswand. Es entstehen
unterschiedliche Téne — je mehr Wasser im Glas
vorhanden ist, welches in Schwingung versetzt
wird, desto tiefer ist der Ton. Talentierte Schiler-
Innen kénnen auch Melodien mit den Glasern
spielen.

o

benotigtes Material: 5 gleich grof3e und gleich
geformte Flaschen, Wasser

Durchfiihrung: Vier von den funf Flaschen
werden mit unterschiedlich viel Wasser gefillt,
eine bleibt leer. Wenn man nun quer Uber die
Flaschenoéffnungen blast, einstehen unterschied-
liche Téne — kleine Luftmengen schwingen dabei

schneller als grof3e. Wenn also mehr Wasser und

damit weniger Luft in einer Flasche ist, so ist der
Ton héher als wenn weniger Wasser in der Fla-
sche ist.

Erweiterung:

Das gleiche Experiment kann man auch gut mit
unterschiedlichen Flaschengrofien und gleicher
oder anderer Wasserhdhe durchfihren.

@Gummiring-Gitarre

benoétigtes Material: mehrere Gummiringe unter-
schiedlicher Lange und Starke, 1 Kartonschach-
tel, Schere, 2 Holzstilicke (ca. 1 cm breit und ca.
so lang wie die Schachtel)

Durchfiihrung: An der Oberseite der Schachtel
wird mit der Schere eine Offnung herausgeschnit-
ten und die verschiedenen Gummiringe um die
Schachtel herum gespannt. Wenn man diese jetzt
anzupft, dann scheuern sie noch am Karton, es
wird kein klarer Ton erzeugt. Wenn jetzt allerdings
die Holzstege auf den Enden des Kartons befes-
tigt werden und die Gummiringe dartberlaufen,
dann ist der Ton viel klarer. Die Spannung der
Saiten entscheidet Uber die Tonhdhe.

Gummiringe

Halz

Korton-
schachtel
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Experimente — Nr. 53-57

( :: )Musik aus Pfeifen @
&

benotigtes Material: Pfeifen, Blasinstrumente,
etc. unterschiedlichster Art

Durchfiihrung: Durch das Blasen in die unter-
schiedlichen Instrumente gerat die Luft im Inneren
in Schwingung und es kénnen unterschiedliche
Tdne erzeugt werden.

zusatzliche Information: Blasinstrumente ent-
halten Rohren oder Pfeifen aus Holz oder Metall.
Wenn ein Blasinstrument aus einem sehr langen
Pfeifenstiick besteht, so wird dieses zur Platzer-
sparnis kreis- oder schraubenférmig aufgerollt.

Wir unterscheiden Holz- und Blechblasinstrumen-
te.

Grashalm-Musik @
”
benotigtes Material: Grashalm

Durchfiihrung: Mit einem flachen Grashalm
(oder einem dinnen Blatt) kann man leicht ein
einfaches Rohrblatt bauen. Dazu wird dieses ein-
fach zwischen Daumen und Daumenballen ein-
gespannt, dann wird scharf dartibergeblasen. Es
beginnt zu schwingen und man hort einen lauten,
quietschenden Ton.

zusatzliche Information: Einige Holzblasinstru-
mente enthalten im Mundstiick ein Rohrblatt. Der
Blaser erzeugt einen Ton, indem er Luft durch
einen Spalt zwischen zwei Rohrblattzungen hin-
durchblast. Dadurch wird die Luftsaule im Instru-
ment zum Schwingen angeregt. Blechblasinstru-
mente enthalten dagegen keine Rohrblattzunge.
Stattdessen missen die Musiker ihre Lippen
vibrieren lassen.

@Gartenschlauch Musik

bendtigtes Material: 1 etwa 1 m langen
Gartenschlauch

Durchfiihrung: Mit diesem Experiment kann man
nachvollziehen, wie ein Blechblasinstrument zu
spielen ist. Man nimmt den Gartenschlauch, spitzt

die Lippen und bringt sie nahe beim Schlauchen-
de zum Vibrieren. Die Lippen Ubernehmen also
die Aufgabe des Rohrblatts. Die Luft wird durch
den Schlauch geblasen, es entstehen Schwingun-
gen und (nicht sehr musikalische) Téne, deren
Hohe sich andert, wenn man die Lippen mehr
oder weniger fest zusammenpresst.

Joghurtbecher-PIattenspieIer

benétigtes Material: 1 spitze Nadel, 1 Joghurt-
becher, 1 alte Schallplatte (ist besser geeignet als
eine neue!)

Durchfiihrung: Die Nadel wird durch den Bo-
den eines leeren Joghurtbechers von innen nach
auflen durchgestoRen und festgeklebt. Nun halt
man den Joghurtbecher so Uber die Schallplatte,
dass die Nadelspitze in der Rille mitfahrt. Dadurch
wird sie in Schwingung versetzt. Der Joghurtbe-
cher dient als Resonanzboden und verstarkt die
Schallwellen. Wenn man nun mit dem Ohr nahe
an den Becher geht, kann man die Musik recht
gut horen.

@Das Glockenspiel

bendtigtes Material: 1 Kupferrohr (ca. 1 m lang),
feste Schnur, Selbstklebeband, Schere, Besen-
stiel, 2 Sessel, Eisenstab (groRer Nagel)

Durchfiihrung: Das Kupferrohr wird in sieben
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Experimente — Nr. $8-59

Stlicke zersagt, das kiirzeste sollte 5 cm lang
sein, die weiteren Stlicke jeweils um 2,5 cm lan-
ger, bis 20 cm erreicht sind. Um die oberen En-
den wird jeweils ein fester Faden gebunden und

mit dem Klebeband festgeklebt. Dann werden die
Rohre an einem Besenstiel befestigt, der auf zwei
Sessellehnen aufliegt, sie dirfen den Boden nicht
berlhren. Nun schldgt man mit einem grof3en
Nagel die Rohre an und erzeugt unterschiedliche
Téne?

Erweiterung: Statt der Kupferrohre kann man
auch mehrere gleich dicke, aber verschieden
lange Nagel verwenden. Je langer der Nagel,
desto tiefer wird der Ton sein, der beim Anschlag
erklingt.

Geréiusche raten @

benoétigtes Material: Glaser oder Becher, un-
terschiedliche Flussigkeiten oder Dinge (z.B.
Mineralwasser prickelnd, Leitungswasser, Nusse,
Kaffeebohnen, Reis, etc.), Augenbinde

Durchfiihrung: Zuerst schauen sich beide Schi-
lerinnen die vorhandenen Dinge genau an. Eine
Person bekommt die Augenbinde umbebunden,
die zweite leert die Flissigkeit oder das Ding in
ein Glas oder einen Becher. Der Andere muss ho-
ren, was das sein konnte und dies dann erraten.
Anschlief3end tauschen!

Singender Luftballon @
g @7

bendtigtes Material: Luftballon (am Besten meh-
rere, gehen leicht kaputt), unterschiedliche Cent-
Miinzen mit Rillen am Rand

Durchfiihrung: Eine Minze wird in einen Luft-
ballon gegeben und dieser aufgeblasen. Durch
schnelles Kreisen des Luftballon beginnt dieser
zu singen. Mit unterschiedlichen Miinzen kénnen
verschiedene Téne erzeugt werden.

zusatzliche Information: Die Rillen am Rand der

Minzen bringen die Luftballonhaut zum Vibrieren
und erzeugen so einen Ton.
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A

Absorption

Die Schwachung der Intensitat oder die Verringerung
der > Energie einer Teilchen- oder Wellenstrahlung
beim Durchgang durch Materie. Das Material, durch das
die Absorption erfolgt, wird als Absorber bezeichnet.

Akkord

Zusammenklang von Tdénen verschiedener Tonhohe;
im System des Terzaufbaus (seit Jean-Philippe Ra-
meau; franz. Komponist 1683-1764): Moll-Akkord als
Dreiklang mit kleiner, Dur-Akkord als Dreiklang mit
groler Terz.

Akustik

Die Lehre vom - Schall. Die Akustik ist ein Teilge-
biet der Mechanik; sie befasst sich mit mechanischen
- Schwingungen im Frequenzbereich zwischen ca.
20 Hz (untere - Hoérgrenze) und 20.000 Hz (obere
Hoérgrenze), die sich in einem elastischen Medium
wellenférmig (zumeist als Longitudinalwelle) aus-
breiten und im menschlichen - Gehér (- Ohr)
einen Schalleindruck hervorrufen kénnen. Wegen
ihres physikalisch ahnlichen Verhaltens werden hau-
fig mechanische Schwingungen und - Wellen mit
- Frequenzen unterhalb von ca. 20 Hz (= Infraschall)
und oberhalb von 20.000 Hz (= 20 kHz) bis 10 MHz
(= Ultraschall) ebenfalls der Akustik zugerechnet.

Altersschwerhorigkeit

Im Alter nimmt das Horvermoégen fir hohe Téne ab,
von maximal 21.000 Hz mit 20 Jahren auf 15.000 Hz
mit 35 Jahren, 12.000 Hz mit 50 Jahren und 5.000 Hz
ab 60 Jahren. Sehr hohe Téne wie Grillenzirpen, Vogel-
gezwitscher, S- und T-Laute kann man dann nicht mehr
héren. Hinzu kommt im Alter ein Anstieg der - Hor-
schwelle, der zu Altersschwerhdrigkeit fihrt. So bringt
etwa die normale Altersschwerhdrigkeit von Mannern
zwischen 60 und 65 Jahren einen Horverlust bei 4 kHz
von durchschnittlich 31 dB mit sich (d.h. bei dieser
- Frequenz muissen die Tone, um gehodrt zu werden,
bereits um 31 dB lauter sein, als in der Jugendzeit).
Bei Frauen gleichen Alters ist der Horverlust geringer
(ungefahr 20 dB). Diese Alterserscheinungen gehen
zuruck auf die nachlassende Beweglichkeit der schwin-
genden Teile des - Ohres, also des Trommelfells,
der Gehorkndchelchen, des ovalen Fensters und der
Basilarmembran, und das Absterben von Haarzellen.
(siehe auch - Schwerhorigkeit)

Amboss

Der Mittlere der drei Gehorkndchel (= Ohr), diese stel-
len die Verbindung zwischen auRerem Ohr und Innen-
ohr her und Ubertragen die Schwingungen.

Ammenschlaf

Als Ammenschlaf bezeichnet man das Phanomen,
dass eine Mutter fir extreme > Gerausche (wie z.B.
tosender Donner) unempfindlich ist und davon nicht
geweckt wird, vom leisesten Weinen ihres Kindes aber
sofort hellwach wird.

Amplitude: Schwingungsweite

Der Weg eines Pendels vom Umkehrpunkt zur Ruhe-
lage heilt Amplitude. Es ist der grof3tmogliche Wert,
den eine als unabhangige Variable betrachtete, sich
periodisch andernde physikalische GroRe bei einer
- Schwingung annimmt. So ist bei einer mechanischen
Schwingung die Amplitude gleich der groften
Auslenkung des schwingenden Korpers aus seiner
Ruhelage.

Aquivalenter Dauerschallpegel
-> Schalldruckpegel

Audiometer: Gehorprifer

Erzeugen elektrische Wechselstrome verschiedener
- Frequenz und Intensitat. Die Wechselstrome
betreiben - Luftschall- und Knochenschallhérer, die
einen maoglichst reinen, von Oberwellen freien Ton
abstrahlen. Die Verwendung obertonfreier Tone flr die
Hordiagnostik geht auf Ohm, von Helmholtz und Bezold
zurick und gilt seither unwidersprochen. Mit dem
Audiometer werden Tone ab 125 Hz aufwarts Gberpriift,
10.000 Hz bis 12.000 Hz bilden die obere Grenze des
Prufbereichs. Geprift wird meist in Oktavabstéanden, ab
500 Hz oder 1.000 Hz auch in Halb-Oktavabstanden.

Audiometrie: Gehorprifung

aural: am (im, beim) > Ohr

®

Basilarmembran
Trennung zwischen Paukentreppen und Schnecken-
gang (in der Schnecke); siehe auch - Ohr.

Bell, Alexander Graham (1847-1922)
Eroffnete in Boston bereits mit 25 Jahren seine eigene
Schule zur Ausbildung von Lehrern fiir Gehdrlose.
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Seine bekannteste Leistung ist die Entwicklung des
Telefons.

C

Chladnische Klangfiguren

[nach E.F. Chladni]: Figuren, die sich auf mit Korkpulver
(oder Quarzsand) bestreuten schwingenden Platten
herausbilden.

Bringt man eine an einer Stelle fest eingespannte
elastische Platte durch Anschlagen oder Anstreichen
mit einem Geigenbogen zum Schwingen, so
bilden sich auf ihr stehende -> Wellen heraus. Es
gibt also auf der Platte aufder Stellen, die standig
schwingen, auch Stellen, die wahrend des gesamten
Schwingungsvorganges in Ruhe bleiben. Sie werden
als Knotenlinien oder Knotenflachen bezeichnet. Man
kann sie sichtbar machen, indem man die Platte mit
feinem Korkpulver (Quarzsand) bestreut. Dieses wird
von den schwingenden Stellen weggeschleudert und
sammelt sich an den standig in Ruhe bleibenden
Knotenlinien und Knotenflachen an.

Die Form der Chladnischen Klangfiguren hangt
auller vom Material und der Abmessung der Platte
in starkem MalRe auch davon ab, an welcher Stelle
die Platte angeschlagen oder angestrichen wird
und an welcher Stelle sie fest eingespannt ist, da
sich an der Anregungsstelle naturgemal stets ein
Bewegungsbauch und an der Einspannstelle stets ein
Bewegungsknoten herausbildet.

Cortisches Organ

Das eigentliche Hoérorgan, das sich in der Schnecke
befindet (zwischen Reissner Membran und Basilar-
membran); siehe auch - Ohr

®

Dezibel

[nach G. & Bell]; Einheitenzeichen dB; das logarith-
mierte Grolenverhaltnis zweier gleichartiger
GroRen G, und G, (z.B. zweier Auslenkungen bei
- Schwingungen). Es ist dB = 1 wenn log (G,/G,) = 1/10
gilt. Das Dezibel ist eine Pseudoeinheit, die vor
allem im Zusammenhang mit Schalleinwirkungen
auf den Menschen gebrduchlich ist. Dabei wird der
Quotient aus dem durch eine - Schallquelle (z.B.
Motor) hervorgerufenen Schallpegel und einem
Normalschallpegel zugrunde gelegt.

Dissonanzen
Zu den Dissonanzen zahlt man solche Tonpaare,
zwischen denen die folgenden - Intervalle bestehen:

Intervall Frequenzverhaltnis
Sekund 9:8
Septim 15:8

Zu ihnen gehoren Frequenzverhaltnisse mit wesentlich
grélReren Zahlen als jene, welche die = Konsonanzen
aufweisen.

Doppler-Effekt

[nach C. Doppler]; Erscheinung, dass bei jeder Art
von > Welle eine Anderung der - Frequenz bzw.
der > Wellenlange eintritt, sobald Beobachter und
Wellenerreger sich relativ zueinander bewegen.
Besonders eindringlich zeigt sich der Doppler-Effekt
bei Schallwellen. Fahrt beispielsweise eine pfeifende
Lokomotive auf einen ruhenden Beobachter zu, so hort
dieser einen héheren Ton, als wenn sich die Lokomotive
von ihm wegbewegt. Ebenso hoért ein sich auf eine
ruhende—-> Schallquelle zubewegender Beobachter
einen hoheren Ton als ein sich von der Schallquelle
wegbewegender Beobachter.

Beim Doppler-Effekt unterscheidet man zwei Falle:

1. Ruhender Wellenerreger — bewegter Beobachter und
2. bewegter Wellenerreger — ruhender Beobachter. Da
die beiden Falle zu verschiedenen Ergebnissen fuhren,
kommt es bei der Erscheinung des Doppler-Effekts nicht
nur, wie man anfanglich meinen kénnte, auf die relative
Bewegung zwischen Wellenerreger und Beobachter
an, sondern vielmehr auch darauf, wer von beiden
sich relativ zum Ausbreitungsmedium bewegt (nur
wenn die Geschwindigkeit des Beobachters bzw. des
Wellenerregers klein ist gegenuber der Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Welle, ist der Unterschied der
beiden Falle vernachlassigbar).

Dynamik
ist in der Musik die Lehre von der Tonstarke.
Die wichtigsten dynamischen Bezeichnungen sind:

pp pianissimo sehr leise
p piano leise

mf mezzoforte | halbstark

f forte stark

ff fortissimo sehr stark

Durch ein hinzugeflgtes ,pit“ (d.h. mehr) und ,meno*
(d.h. weniger) entstehen noch Abstufungen wie:
piu f = starker, meno f = weniger stark.
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Allmahliches Zu- oder Abnehmen der Tonstarke wird
bezeichnet durch:

crescendo, cres.

(sprich kreschendo) starker werdend

decrescendo, decresc. | schwacher werdend

diminuendo, dim. abnehmend

Anstelle der Bezeichnung ,crescendo®
verwendet man auch die Crescendo-Gabel:

Anstelle der Bezeichnung ,decrescendo”
oder ,diminuendo” die Diminuendo-Gabel:

Fir einzelne Tone gelten noch weitere Bezeichnungen:

sf, sfz, fz | sforzato stark betont

fp fortepiano

E

Echo: Widerhall

Schallreflexion, bei der der reflektierte Schall getrennt
vom Originalschall wahrnehmbar ist. Das menschliche
- Ohr vermag zwei Schallereignisse (z.B. zwei Pis-
tolenschiisse) nur dann als getrennt voneinander
zu kennen, wenn zwischen beiden ein zeitlicher
Unterschied von mindestens 1/10 Sekunde besteht.
Dasichder—> SchallinderLuftmiteiner Geschwindigkeit
von rund 330 m/s ausbreitet, legt er in dieser Zeit 34 m
zurlick. Der Abstand zwischen - Schallquelle und dem
reflektierenden Hindernis muss deshalb mindestens
34:2 = 17 m betragen, damit ein Echo zustande kommt.
(siehe auch > Nachhall)

stark und sofort leise

Echolot

Eine auf der Reflexion von Schallwellen beruhende
Vorrichtung zur Messung von Gewassertiefen. Von
einer am Schiffsrumpf angebrachten - Schallquelle
aus wird ein kurzer, kraftiger Schallimpuls in
Richtung Gewasserboden gesendet, dessen - Echo
auf einen ebenfalls am Schiffsrumpf befindlichen
- Schallempfanger trifft. Die Laufzeit (Ar) des
Schallimpulses, d.h. die Zeit, die er fir den Weg
zum Gewasserboden und zurick bendtigt, wird mit
einem Kurzzeitmesser gemessen. Bei bekannter
Ausbreitungs-geschwindigkeit des - Schallsim Wasser
(v, )lasst sich dann die Wassertiefe (h) bestimmen aus
der Beziehung

vy Ar
2

h

Eigenfrequenz
Diejenige - Frequenz,
einmaligen AnstoR zum Schwingen erregtes und dann
sich selbst Uberlassenes schwingungsfahiges System
(z.B. ein Schwingkreis) schwingt; die Frequenz also, mit
der die = Eigenschwingungen erfolgen.

mit der ein durch einen

Eigenschwingung

Die - Schwingung, die ein schwingungsfahiges
Gebilde mit einer -> Eigenfrequenz ausfihrt. Die
Eigenschwingung ist stets eine gedampfte Schwingung.
Ein System kann verschiedene Eigenschwingungen
haben, namlich eine - Grundschwingung und deren
Oberschwingungen. Dies ist bei Musikinstrumenten
wichtig.

Elongation: Auslenkung

Bei einer mechanischen - Schwingung die jeweilige
Entfernung des schwingenden Korpers von seiner Ruhe-
bzw. Gleichgewichtslage. Die Auslenkung ist dabei eine
zeitabhangige GrofRe. |hr Maximalwert heif3t Amplitude.
Im entsprechend Ubertragenen Sinne spricht man auch
von Elongation bei nichtmechanischen Schwingungen.
Bei einer harmonischen Schwingung ist die Auslenkung
dem Sinus der Zeit proportional.

Energie

Formelzeichen E (auch W); die in einem physikalischen
System gespeicherte Arbeit, d.h. die Fahigkeit
eines physikalischen Systems, Arbeit zu verrichten.
Die verschiedenen in der Natur vorkommenden
Energieformen (elektrische, thermische, magnetische,
mechanische [kinetische, potentielle], chemische
Energie) koénnen ineinander umgerechnet und
weitgehend auch umgewandelt werden.

Eustachische Rohre

Auch Ohrtrompete oder Tuba genannt. Verbindung
zwischen dem  Nasen-Rachenraum und der
Paukenhohle (Mittelohr). Sie ist notwendig fir den
Druckausgleich und die Beliftung der Paukenhohle;
siehe auch > Ohr

extraaural: auRerhalb des - Ohres
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@

Frequenz - Schwingung
Formelzeichen v ; bei einem periodischen Vorgang,
z.B. einer Schwingung, der Quotient aus der Anzahl
n der Perioden (vollen Schwingungen) und der dazu
erforderlichen Zeit:
n

V=—
t
Die Frequenz gibt an, wie viele Schwingungen pro
Zeiteinheit (meist pro Sekunde) stattfinden. Fir die
Dimension der Frequenz gilt: dimv = Z~'
S| — Einheit der Frequenz ist das - Hertz (Hz). Eine
Schwingung hat die Frequenz 1 Hz, wenn in einer
Sekunde eine volle Schwingung erfolgt.

Frequenzbewertungskurve

Der nichtlineare Frequenzgang des - Ohres hat zur
Einfuhrung von Bewertungsfiltern geflhrt, mit denen
es moglich ist, Schallmessungen in Relation zum
menschlichen Ohr durchzufihren. Diese Bewertungs-
filter schwachen das Schallsignal gemal international
genormten Bewertungskurven ab, welche mehr oder
weniger den Kurven gleicher Lautstarke entsprechen.

e Die A-Bewertungskurve entspricht etwa der
40-Phon-Kurve (gebrauchlichste Kurve).

e Die B-Bewertungskurve entspricht etwa der
70-Phon-Kurve.

e Die C-Bewertungskurve entspricht etwa der
100-Phon-Kurve.

o Die D-Bewertungskurve entspricht einer speziellen
Kurve, welche - Frequenzen im Bereich
von 1 kHz bis 10 kHz besonders hervorhebt.
Sie wird hauptsachlich bei Messungen von
Flugverkehrslarm benutzt.

Alle - Schallpegelmesser besitzen einen A-Bewer-
tungsfilter, der zwischen Vorverstarker und Detektor
angeordnet ist, da ein A-Bewertungsfilter das
Empfindungsverhalten des menschlichen Ohres
nachbildet.

Fuhlschwelle

Sie ist die obere Grenze der Horflache. Die Flhlschwelle
gibt an, bis zu welchem maximalen -> Schalldruck
(20 Pa) eine Schallwelle noch als - Schall emp-
funden wird. Bei noch hoherem Schalldruck ftritt
Schmerzempfindung auf.

Gehor

Die Fahigkeit, die Schallwellen mit dem Hoérorgan

(= Ohr) wahrzunehmen.

e relatives Gehor: Fahigkeit, Tone im Zusammen-
klang zu unterscheiden.

e absolutes Gehor: Fahigkeit, einen Ton nach Ge-
hor zu bestimmen.

Gehorschutz

Betrifft den Schutz des menschlichen - Ohres vor
gesundheitsgefahrdendem - Larm (> 85 dB). Hierfir
eignen sich folgende Gehdrschitzer: Watte, Stopsel,
Kapseln und spezielle Helme. Durch die Benutzung
lasst sich am Trommelfell eine Pegelminderung bis
zu 30 dB erreichen. Um wirksam zu sein, missen
Gehorschitzer wahrend der gesamten Einwirkdauer
gehorgefahrdender Larmpegel getragen werden.
Werden sie auch nur fiir kurze Zeit abgesetzt, reduziert
sich ihre Schutzwirkung bereits drastisch (z.B. wird ein
Gehdrschitzer wahrend eines Acht-Stunden-Tages im
Larmbereich nur vier Stunden getragen, betragt seine
effektive Schutzwirkung lediglich 3 dB, wird er acht
Stunden getragen ist eine Schutzwirkung von 30 dB
gegeben).

Gerausch: = Schall

Gerausch — Immission

Darunter versteht man die Einwirkung von
- Gerauschen auf die in der Umgebung der
- Schallquelle wohnenden und arbeitenden
Menschen.

Grundschwingung

Bei einer zusammengesetzten - Schwingung diejenige
(harmonische) Teilschwingung, deren - Frequenz
den kleinsten Wert hat. Die Ubrigen Schwingungen
werden als Oberschwingungen bezeichnet, deren
Frequenzen ganzzahlige Vielfache der Frequenz
der
akustischen  Schwingungen (= Schall)
entsprechend die Bezeichnungen Grundton
- Obertdne verwendet.

Grundschwingung (Grundfrequenz) sind. Bei
werden
und
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H

Hammer

Der Hammer ist das erste Gehorknochelchen und
schliel3t direkt an das Trommelfell an, von wo die
Schallwellen kommen; siehe auch = Ohr

Hertz, Heinrich (1857 — 1894)

Deutscher Physiker; Abkirzung: Hz, Sl-Einheit der
- Frequenz. Zeigt die Anzahl der - Schwingungen
pro Sekunde an.

Festlegung: 1 Hertz (Hz) ist gleich der Frequenz eines
periodischen Vorgangs der Periodendauer

1 Sekunde (s):

le:lzs_1
)

hochfrequent

Hochtdnig, hohe Tone betreffend. Tone Uber 1.000 Hz
sind energiereicher und héren sich ,heller und schriller
an.

Horbereich

Ist derjenige Frequenzbereich, innerhalb dessen
mechanische - Schwingungen vom menschlichen
- Gehor als - Schall wahrgenommen werden
kdnnen. Der Horbereich erstreckt sich von ca. 20 Hz
(untere > Horgrenze) bis zu 20.000 Hz (obere
Hoérgrenze). Der Horbereich umfasst also ungefahr 10
Oktaven (= Tonleiter). Die obere Horgrenze sinkt mit
zunehmendem Alter stark ab und liegt fir 35-jahrige bei
etwa 15.000 Hz, fir 80-jahrige bei etwa 5.000 Hz.

Horgrenze

obere Horgrenze: Darunter versteht man die
héchste - Frequenz einer noch als Ton hdérbaren
Schallschwingung. Sie erreicht bei Jugendlichen
etwa 18.000 Hz, sinkt mit zunehmendem Alter aber
kontinuierlich ab und ist individuell verschieden.
Schallschwingungen noch hoherer Frequenz (ab
20.000 Hz) werden als ->Ultraschall (unhorbar)
bezeichnet.

untere Horgrenze: Ist die tiefste Frequenz einer noch
als Ton hoérbaren Schallschwingung. Sie betragt etwa
10 Hz. - Schall mit noch tieferer Frequenz (unter
20 Hz) heifl’t - Infraschall (unhoérbar).

Horschwelle

Die Horschwelle bildet die untere Begrenzung des
- Horbereichs. Sie gibt an, bei welchem - Schalldruck
eine Schallwelle eine gerade noch wahrnehmbare

Gehorempfindung hervorruft. Der benétigte Schalldruck
ist von der > Frequenz abhangig. Bei einer Frequenz
von 20 Hz ist dazu ein etwa 10.000 Mal so groRer

Schalldruck noétig als im Bereich der
Empfindlichkeit von 1.000 Hz bis 5.000 Hz.

groRten

Horschwellenverschiebung

Sind die Haarzellen infolge Ermidung durch starken
- Larm nicht mehr so empfindlich, senden sie erst
bei starkerem Reiz ein elektrisches Signal. Die
- Horschwelle fir einzelne - Frequenzen wird
angehoben und das Horvermdgen verschlechtert sich.
Die Hodrschwellenverschiebung kann vorubergehend
(= TTS - temporary threshold shift) oder bleibend
(= PTS - permanent threshold shift) sein.

Horsturz

Ist eine akut auftretende Schwerhdrigkeit

(= Altersschwerhorigkeit) eines oder beider - Ohren.
Er entsteht durch akuten Sauerstoffmangel im
Innenohr durch mangelhafte Durchblutung (ahnlich
wie beim Herzinfarkt oder beim Hirnschlag). Die
Durchblutungsstérung muss schnell behoben werden,
damit es nicht zum Absterben der - Haarzellen des
Innenohres kommt.

Humbold, Alexander Freiherr (1769-1859)
Deutscher Naturforscher und Geograph; berechnete
die = Schallgeschwindigkeit (ca. 330 m/s in der Luft).

Infraschall

Darunter versteht man mechanische - Schwingungen
und > Wellen mit > Frequenzen unterhalb von ca.
20 Hz, die zwar vom menschlichen = Gehor nicht
mehr als - Schall wahrgenommen werden koénnen
(= Horbereich), die sich jedoch in ihrem physikalischen
Verhalten nicht wesentlich vom hdérbaren Schall
unterscheiden.

Interferenz

Bezeichnung fir die Gesamtheit der charakteristischen
Uberlagerungserscheinungen, die beim Zusammen-
treffen zweier oder mehrerer Wellenziige (mechanische
oder elektromagnetische Wellen, Materiewellen, Ober-
flachenwellen) mit fester Phasenbeziehung unter-
einander am gleichen Raumpunkt beobachtbar sind.
Ausgepragte Interferenzerscheinungen erhalt man,
wenn die interferierenden Wellen annahernd gleiche
Amplituden besitzen. Sind die Perioden der Einzelwellen
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nicht gleich, so ist die Amplitude der resultierenden
Welle zeitabhangig (= Schwebung). Typische Inter-
ferenzerscheinungen sind auch stehende Wellen
(= Welle), die man erhalt, wenn eine fortschreitende
Welle reflektiert wird und reflektierte und ankommende
Welle miteinander interferieren.

Interferenz  bedeutet keine Wechselwirkung der
Einzelwellen, sondern ist eine Folge ihres gleichzeitigen
Vorhandenseins in einem Raumpunkt. Nach Verlassen
des Interferenzgebietes weisen die Einzelwellen
keinerlei bleibende Spuren des Zusammentreffens
mehr auf.

Intervall

Darunter versteht man den Abstand von zwei Ténen. Das
Intervall zweier Tone ist durch das Frequenzverhaltnis
(= Konsonanzen) der sie verursachenden Schallwellen
bestimmt. Die Namen der Intervalle kommen aus der
lateinischen Sprache. Man unterscheidet folgende
Intervalle: Prim, Sekund, Terz, Quart, Quint, Sext,
Septim, > Oktav.

K

Kammerton

Darunter versteht man den Ton a” mit der - Frequenz
440 Hz. Es handelt sich dabei um einen internationalen
Vergleichston.

Beim Zusammenspiel mehrerer Instrumente ist es
nétig, dass alle bei derselben Note den gleichen Ton
erzeugen. Um die Instrumente aufeinander abstimmen
zu kdénnen, braucht man einen Vergleichston — den
Kammerton.

Klang > Schall

Klangfarbe

Das Amplitudenverhaltnis der im = Klang enthaltenen
Teilschwingungen wird als Klangfarbe wahrgenommen.
Sie ist physikalisch durch die - Frequenzen, die
Anzahl und die Starke der dem Grundton Uberlagerten
harmonischen - Obertdne bestimmt.

Beim Anregen einer Saite konnen auller dem
Grundton gleichzeitig viele Obertone erzeugt werden,
welche mit dem Grundton erklingen. Der Grundton
bestimmt dabei die Tonhdhe, die Obertbne bestimmen
die Klangfarbe. In entsprechender Weise werden
auch bei Anregung von Luftsdulen gleichzeitig der
Grundton und mehrere Obertone erzeugt. Da bei
verschiedenartigen Instrumenten gleichen Grundtons
die Obertone jeweils unterschiedlich stark (in einer fur

das Instrument charakteristischen Weise) erklingen,
kénnen wir die einzelnen Instrumente an der Klangfarbe
unterscheiden.

Knall > Schall

Knochenschallleitung

Schallleitung Uber die Schadelknochen zum Innenohr.
Bei der Knochenschallleitung werden vor allem Téne
hoherer - Frequenz (oberhalb 800 Hz) beginstigt.
Dadurch wird die eigene Stimme hoher als real
empfunden. Hort man die eigene Stimme aus dem
- Lautsprecher, klingt sie daher ganz anders (tiefer).
Die Knochenschallleitung verbessert die Sprach-
verstandlichkeit. Der H6rgewinn ist vor allem bei den
hdéheren Frequenzen betrachtlich.

Konsonanzen

Zusammenklang zweier Tone, der vom menschlichen
- Gehor als wohlklingend empfunden wird. Die
Konsonanz ist umso vollkommener, je kleiner die
Zahlen sind, durch die sich das Frequenzverhaltnis der
beiden zusammenklingenden Tone darstellen Iasst. Zu
den Konsonanzen rechnet man heute allgemein solche
Tonpaare, zwischen denen die folgenden - Intervalle
bestehen.

Intervall Frequenzverhaltnis
Oktav 2:1
Quint 3:2
Quart 4:3
Sext 5:3
grolRe Terz 5:4
kleine Terz 6:5
Korperschall

Neben dem - Schall, der sich in der Luft ausbreitet
(= Luftschall) und auf diesem Weg zum - Ohr
des Menschen gelangt ist auch Schall, der sich
in festen Korpern ausbreitet, flir Larmentstehung
und Larmausbreitung wichtig, sowohl bei der
Schallentstehung in Maschinen als auch in Musik-
instrumenten und bei der Schallausbreitung in
Gebauden durch Wande und Decken. Die - Schwin-
gungen der festen Korper regen die an ihrer Oberflache
liegenden Luftteilchen zu Schwingungen an und es
fuhrt damit Kérperschall zu Luftschallanregung.

Als kennzeichnende Grofie flir den Korperschall wird
die Schwinggeschwindigkeit, als - Schallschnelle
bezeichnet (nicht mit der Ausbreitungsgeschwindig-
keit zu verwechseln), herangezogen. Sie kann in der
Bauteiloberflache gemessen werden und gibt ein Maf}
fur den abgestrahlten - Luftschall (der auch noch von
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dem fir den jeweiligen Bauteil zutreffenden Abstrahimaf}

abhangt). Eine Verminderung von Korperschall
fuhrt daher immer auch zu einer Verminderung des
abgestrahlten Luftschalls. Korperschall kann im Bereich
sehr tiefer > Frequenzen auch als Erschitterung
wahrgenommen werden.

L

Larm

Ist Schall (= Gerausch), der Nachbarn oder Dritte
storen, gefahrden, erheblich benachteiligen oder
erheblich belastigen kann.

Larmaquivalente

Larmaquivalente geben an, in welchem Zeitraum man
sich welchem Schalldruckpegel aussetzen darf, ohne
Schaden im Ohr davonzutragen. Larmaquivalent
sind z.B.: 80 dB in 8 Stunden, 95 dB in 48 Minuten,
100 dB in 15 Minuten, 105 dB in 4 Minuten.

Larmschutzwande

Kénnen an  Strallen, Schienenstrecken und
Betriebsanlagen sowie Sport- und Freizeitanlagen
eingesetzt werden. Larmschutzwénde an Strallen
oder Schienenstrecken missen eine entsprechende
Langenausdehnung haben. Damit haben sie eine
ausgedehnte Trennwirkung und einen wesentlichen
Einfluss auf das Stadt- oder Landschaftsbild. Gegen
die Trennwirkung sind sie mit Taren oder entsprechend
bemessenen  Schallschleusen auszustatten, im
Hinblick auf das Stadt- und Landschaftsbild erfordern
sie eine sehr sorgfaltige architektonische Planung.
Schallabsorbierende Larmschutzwande sind wegen
der Vermeidung von — durch reflektierende Wande
entstehenden - Spiegelschallquellen vorzuziehen.
Larmschutzwadnde an Schienenstrecken missen
jedenfalls hochabsorbierend sein. Ein Verzeichnis
der - Schallddmmung und Schallabsorption vieler
Bau-arten von Larmschutzwénden enthalt die OAL-
Richtlinie 23, Blatt 2.

Lautheit: N

Ist eine subjektive GroRe. Sie wird in sone angegeben.
Die Beziehung zwischen der Lautheit N und dem
- Lautstérkepegel L, in - Phon ist folgend festgelegt:

N = 201y —40)

Die festgelegte Beziehung definiert also den Wert
von 1 sone als die Lautheit eines - Schalls mit dem
Lautstarkepegel 40 Phon.

Lautsprecher

Gerat zur Umwandlung elektrischer - Energie eines
tonfrequenten Wechselstroms in Schallenergie, die
Uber eine Membran abgestrahlt wird.

Lautstéarkepegel: L,

Ist ein MaR fiir die Starke der subjektiven Wahrnehmung
eines Schallorganes. Der Lautstarkepegel L, wird
in > Phon angegeben. Der Lautstarkepegel eines
-> Schalls betragt n Phon, wenn von normalhérenden
Beobachtern der Schall als gleich laut beurteilt wird wie
ein reiner Ton der - Frequenz 1.000 Hz, der als ebene
fortschreitende Schallwelle genau von vorne auf den
Beobachter trifft und dessen - Schalldruckpegel n dB
betragt.

Eine Anderung des Lautstarkepegels um 10 Phon
entspricht einer Halbierung bzw. einer Verdopplung der
subjektiv empfundenen > Lautheit.

Luftschall

Ist der = Schall, der sich in der Luft ausbreitet. Dabei
werden die einzelnen Teilchen zu - Schwingungen um
ihre Ruhelage angeregt, regen weiter die benachbarten
Luftteilchen an und es treten durch diese Schwingungen
der Teilchen Verdichtungen und Verdiinnungen auf, die
sich wellenartig ausbreiten.

Diese Verdichtungen und Verdinnungen sind als
Druckschwankungen, die sich dem - Luftdruck
Uberlagern, messbar und werden vom menschlichen
- Ohr wahrgenommen.

Je grofder die Druckschwankungen (der = Schalldruck)
sind, desto lauter wird das Schallereignis wahr-
genommen. Je schneller die Druckschwankungen
aufeinanderfolgen, d.h. je hoher die Anzahl der
Schwingungen pro Sekunde (die - Frequenz) sind,
desto hoher wird der Ton wahrgenommen.

Der - Horbereich erstreckt sich Uber einen sehr
groRen Schalldruckbereich von 20 yPa bis zu 20 Pa.
Der - Schalldruck wird daher nicht in - Pascal
(der Ublichen verwendeten Einheit fir den Druck

1Pa=1N/m?) angegeben, sondern in einem
logarithmischen MaR, als - Schalldruckpegel in
- Dezibel.

Glossar ,Larm macht krank! 7



M,

Mach-Zahl

[nach E. Mach]: Formelzeichen Ma (oder auch M);
der Quotient aus der Geschwindigkeit u eines sich
in einem Medium bewegenden Korpers und der
- Schallgeschwindigkeit v in diesem Medium:

Ma = u/v

Bei Ma = 1 fliegt also beispielsweise ein Flugzeug mit
Schallgeschwindigkeit, bei Ma =2 mit doppelter und
bei Ma =n mit n-facher Schallgeschwindigkeit in der
betreffenden Luftschicht. Da die Schallgeschwindigkeit
von den meteorologischen Verhaltnissen abhangt
und von Zeitpunkt zu Zeitpunkt und von Ort zu Ort
verschieden sein kann, ist auch die Geschwindigkeit
eines mit Ma =1 fliegenden Flugzeugs nicht immer
Uberall gleich grof3.

In der Luftfahrt wird die Mach-Zahl fir die Angabe
von Fluggeschwindigkeiten, vor allem von schnell
fliegenden Flugzeugen, verwendet.

Mikrofon

Gerat, mit dessen Hilfe Schallschwingungen in
elektrische Spannungs- und Stromschwankungen
umgewandelt werden kdnnen.

Modulation

Veranderung von Merkmalen einer - Schwingung
(Tragerschwingung) entsprechend dem Verlauf einer
zweiten Schwingung (der sogenannten modulierten
Schwingung). Man unterscheidet im wesentlichen zwei
Verfahren:

Amplitudenmodulation (Abk. AM): Die Auslenkung
der Tragerschwingung wird bei konstanter - Frequenz
entsprechend der modulierten Schwingung verandert
(Ton gleich — Lautstarke variiert).

Frequenzmodulation (Abk. FM): Die Frequenz der
Tragerschwingungwird durch die modulierte Schwingung
beeinflusst; die Amplitude der Tragerschwingung bleibt
unverandert (Ton variiert — Lautstarke bleibt gleich).

N

Nachhall

Schallreflexion, bei der im Gegensatz zum - Echo
der zuruckgeworfene - Schall nicht getrennt im
Originalschall wahrgenommen werden kann, sondern
in ihn Ubergeht. Nachhallerscheinungen spielen

eine wichtige Rolle in der Raumakustik (= Akustik).
In geschlossenen Raumen sind sie im allgemeinen
erwlnscht, da durch sie der Originalschall verstarkt
wird.

O,

Obertone

Die zugleich mit dem Grundton, d.h. mit dem tiefsten
Ton eines Tongemisches (z.B. eines - Klanges),
auftretenden Toéne hoherer - Frequenz. Sind die
Frequenzen der Obertdone ganzzahlige Vielfache
der Frequenz des Grundtones, spricht man von
harmonischen Oberténen, anderenfalls von unhar-
monischen Obertonen. Physikalische Ursache der
Obertdne sind Oberschwingungen der = Schallquelle.

Ohr

Das der Schallaufnahme dienende Sinnesorgan von
Menschen und Tieren. Beim menschlichen Ohr lassen
sich drei Abschnitte unterscheiden:

1. das auBere Ohr mit Ohrmuschel und Gehérgang

2. das Mittelohr mit Trommelfell, Paukenhdhle,
Gehorkndchelchenkette (Hammer, Amboss und
Steigblgel) und Ohrtrompete (Eustachische
Roéhre)

3. das Innenohr (Labyrinth) mit Vorhof,
Bogengangen und Schnecke (Cochlea)

Der leicht geknickte Gehérgang ist etwa 2,5 cm lang
und hat einen Druckmesser von 6-8 mm. Er hat die
Aufgabe, die auftreffenden Schallwellen zum Mittelohr
zu transportieren.

Der Gehoérgang wird durch das Trommelfell
abgeschlossen. Es ist ein leicht gespanntes, trichter-
formiges Hautchen. Seine wirksame Flache betragt
etwa 55 mm? und seine Dicke 0,1 mm. An seiner
Ruickseite ist die Gehorkndchelchenkette befestigt. Sie
besteht aus Hammer, Amboss und Steigbiigel und
stellt ein Hebelsystem dar. Die Steigbugelful3platte,
deren Flache etwa 3,2 mm? betragt, grenzt an das
mit LymphflUssigkeit geflllte Innenohr (Labyrinth) an.
Der Raum zwischen Trommelfell und Innenohr heif3t
Paukenhohle. Trommelfell und Gehdrkndchelchenkette
stellen aufgrund ihrer Elastizitdt ein schwingungs-
fahiges Gebilde dar. Es wird durch die auftreffenden
Schallwellen zu erzwungenen - Schwingungen erregt.
Schon nach einer Einschwingzeitvon 0,25 Millisekunden
stimmt der Verlauf der erzwungenen Schwingung mit
dem der erregenden Schallschwingung tberein. Bedingt
durch die Hebelwirkung der Gehdrknéchelchenkette
einerseits und durch die verschieden grof3en Flachen
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von Trommelfell und Steigbligelfulplatte andererseits,
ist der von den Schallschwingungen hervorgerufene
Wechseldruck an der SteigblgelfuRplatte etwa 22-mal
so grofd wie am Trommelfell.

Die ordnungsgemafle Funktion von Trommelfell
und Gehorkndchelchenkette ist abhangig von einer
guten Belilftung der Paukenhdhle. Der notwendige
Druckausgleich erfolgt Gber die Ohrtrompete (Eustach-
ische Rohre), eine etwa 3,5cm lange Verbindung
zwischen Paukenhdhle und Nasen-Rachenraum.

Das mit Lymphflissigkeit gefiillte Innenohr besteht aus
den Bogengangen, dem Vorhof und der Schnecke, dem
eigentlichen Hoérorgan, in dem die Schallschwingungen
in Nervenimpulse umgewandelt werden.

Die Schnecke (Cochlea) ist ein in etwa 2,5 Windungen
spiralig-schraubenférmig  aufgewickelter, schlauch-
formiger Doppelgang, der ausgestreckt eine Lange
von ca. 3,5cm hat und ungefahr so gro} wie eine
Erbse ist. Auf der Basilarmembran, einer hautigen
Scheidewand in der Schnecke, sitzt das Cortische
Organ, das eigentliche Hoérorgan im engeren Sinne.
Es tragt in vier parallelen Reihen angeordnet eine
groBe Anzahl von Sinneszellen, die Haarzellen. Die
Haarzellen der zur Schneckenachse hin innersten
Reihe — die inneren Haarzellen — tragen linienformig
angeordnete Sinnesharchen (Zilien); die Harchen der
drei Reihen auRerer Haarzellen sind V- oder W-férmig
angeordnet. Pro Millimeter trégt die Basilarmembran
etwa 100 Viererreihen von Haarzellen mit weit Gber
10.000 Harchen. Etwa 30.000 Nervenfasern stellen
die Verbindung zwischen den Haarzellen und dem
Gehirn her. Der obere der beiden Schneckenkanale,
Vorhoftreppe genannt, wird zur Paukenhdhle hin
durch das ovale Fenster begrenzt. Der untere
Schneckenkanal wird Paukentreppe genannt. Er
wird zur Paukenhdhle hin durch das runde Fenster
begrenzt. Beide Fenster sind von diinnen Membranen
bedeckt.

Die vom Gehorgang aufgenommenen und von
Trommelfell und Gehodrkndchelchenkette  weiter-
geleiteten Schallschwingungen gelangen Gber die Steig-
bigelfuliplatte und die Membran des ovalen Fensters
in die Lymphflissigkeit des oberen Schneckenkanals
und bewirken in ihr Druckschwankungen. Diese
kdénnen Uber die elastische Basilarmembran auf den
unteren Schneckenkanal Ubertragen werden. Dort
erfolgt, da die Flissigkeit praktisch inkompressibel
ist, ein Druckausgleich zur Paukenhohle. Infolge der
Druckschwankungen bildet sich in der Schnecke

eine sogenannte Wanderwelle heraus, die sich langs
der Basilarmembran bewegt. lhre Amplitude nimmt
zunachst mit der Entfernung vom ovalen Fenster zu,
erreicht einen Hochstwert und sinkt dann sehr rasch
auf Null ab. Die Lage des Hochstwertes der Amplitude
dieser

Wanderwelle hangt von der - Frequenz

der auftreffenden Schallwelle ab. Je hoher diese
Frequenz ist, um so ndher am ovalen Fenster liegt
der Hochstwert. Druckschwankungen mit niedrigen
Frequenzen werden Uber das Helicotrema an der
Schneckenspitze ausgeglichen. Dadurch kénnen wir
Tonhdhenunterschiede wahrnehmen.

Durch die Auslenkung der Harchen, hauptsachlich der
inneren Haarzellen, werden elektrische Prozesse in den
Haarzellen eingeleitet, die schliel3lich eine Veranderung
der elektrischen Nervenimpulse bewirken und vom
Horzentrum im Gehirn weiterverarbeitet werden.

Wir kdénnen etwa 1.000 verschiedene Tonhdhen
im Frequenzbereich von ca. 20 Hz bis 20.000 Hz
unterscheiden. Bei dieser erstaunlich scharfen
Frequenzanalyse spielen die Harchen der &aufieren
Haarzellen eine wichtige Rolle. Sie sorgen durch aktive
Bewegung im Takt der Wellenbewegung dafiir, dass das
Wellenmaximum wesentlich scharfer ausgepragt wird
als bei allein passiver Bewegung der Basilarmembran;
dabei spielt wahrscheinlich eine Rickkopplung Uber die
zum Gehirn und von dort zu den inneren Haarzellen
verlaufenden Nervenfasern eine Rolle.

Durch die aktive Bewegung der dufReren Sinnesharchen
wird sowohl die groRe Frequenzauflosung als auch die
erstaunliche Empfindlichkeit unseres - Gehors erreicht.
Die aktive Steuerungsfunktion der Sinnesharchen der
auleren Haarzellen ist fiir die Feinanalyse beim Horen
von Sprache unter ungulnstigen Bedingungen wie
Nebengerduschen besonders wichtig.

Oktav

Der 8. Ton einer diatonischen - Tonleiter, Schwin-
gungsverhaltnis 2:1 zum Grundton. Hat ein Ton die
- Frequenz f,, so hat der um eine Oktave hohere
Ton f, die Frequenz

Js=2-1,

ovales Fenster

Das ovale Fenster befindet sich zwischen Mittelohr
und Innenohr und ist die Verbindung von Steigbtigel
und Vorhoftreppe. Dort kommt es, aufgrund von
unterschiedlichen Flachen, zu einer 20 bis 25-fachen
Verstarkung der Schallwellen; siehe auch - Ohr

P

Pascal (Pa)

[nach B. Pascal]: SI-Einheit des Druckes

Festlegung: 1 Pascal (Pa) ist gleich dem auf eine Flache
gleichmaflig wirkender Druck, bei dem senkrecht auf
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die Flache 1 m? die Kraft 1 Newton (N) ausgetibt wird.
1 Pa=1 N/m?

Paukenhohle

Die Paukenhohle ist im Innenohr und stellt den Raum
dar, in dem sich die drei Gehorknochelchen befinden;
siehe auch > Ohr

Paukentreppe
Die Paukentreppe ist der untere Kanal in der Schnecke
(Innenohr); siehe auch - Ohr

Pegelskala

Der - Hdrbereich des Menschen reicht auf dieser
Skala von 0 dB bis 140 dB. 0 dB stellt dabei die absolute
- Horgrenze dar, ca. 130dB die Schmerzgrenze.
Eine Zunahme des - Schalldruckpegels um 10 dB
empfindet der Mensch im allgemeinen als doppelt so
laut. Und umgekehrt: 1.000 Autos verursachen z.B. an
einer bestimmten Stelle einen Schalldruckpegel von
62 dB, 100 Autos entwickeln immer noch 52 dB.

Permanent threshold shift - PTS

Ist eine bleibende - Hdrschwellenverschiebung. Sie
tritt auf, wenn Horzellen haufig bzw. lange Uberbelastet
werden (ab 85 dB). Die Horzellen gehen durch diese
Uberbelastung langsam zugrunde, d.h. sie erholen
sich immer weniger und sterben ab. Ein HOrschaden
ist entstanden. Die Folge ist eine Larmschwerhorigkeit.
Bestimmte - Frequenzen (am haufigsten sind zuerst
die Frequenzen zwischen 2.000 Hz und 6.000 Hz
betroffen) kdnnen nun nicht mehr gehdrt werden.
Nach dem derzeitigen medizinischen Kenntnisstand ist
Larmschwerhdrigkeit nicht heilbar.

Phon

MaReinheit des -> Lautstarkepegels, die entweder
durch subjektiven Vergleich oder durch automatischen
Vergleich (was zum sog. DIN-Phon fuhrt) mit einer
normierten > Schallquelle gewonnen wird.

Phononen
Die Energiequanten der - Schwingungen in festen und
flussigen Korpern, auch Schallquanten genannt.

R

Resonanz

Die erzwungene -> Schwingung (meist sehr grofler
Amplitude), die zustandekommt, wenn auf ein
schwingungsfahiges physikalisches System (z.B. ein
Federpendel) eine periodisch sich andernde aullere
Kraft oder ein periodisch sich &nderndes auleres
Feld einwirkt, deren bzw. dessen - Frequenz gleich
oder nahezu gleich einer der - Eigenfrequenzen des
schwingungsfahigen Systems sind.

Richtungshoren: stereophones Horen

Da wir zwei Ohren haben, kénnen wir die Ein-
fallsrichtung einer Schallwelle feststellen. Eine
frontal einfallende Schallwelle trifft beide Ohren in
gleicher Schwingungsphase, eine schrag einfallende
dagegen mit einem Phasenunterschied. Vorder- und
rickseitiger Einfall der Schallwelle kann durch die
Form der Hormuschel als richtungsempfindliches
Empfangsorgan unterschieden werden. Bei tiefen
Schallfrequenzen werden beide Ohren von Schallwellen
annahernd gleicher Amplitude getroffen, da starke
Beugung auftritt; die Ortung kann daher nur durch den
Phasenunterschied erfolgen. Bei hohen - Frequenzen
ist der Ohrenabstand unwesentlich grolRer als die
Schallwellenlange; es kann offensichtlich nicht mehr
der Phasenunterschied malfigebend sein. Daflir wird
jetzt (Uber 1.600 Hz) der Intensitatsunterschied durch
mangelnde Beugung grof3 und allein mal3gebend.

rundes Fenster

Das runde Fenster befindet sich am Ende der
Paukentreppe (untere Kanal der Schnecke); siehe auch
- Ohr

S,

Schall

Mechanische - Schwingungen mit - Frequenzen
zwischen ca. 20 Hz und 20.000 Hz (= Horbereich), die
sich in einem elastischen Medium (in der Regel in Luft)
vorwiegend in Form von Longitudinalwellen fortpflanzen
und im menschlichen > Gehdr einen Sinneseindruck
hervorrufen konnen. In Festkdrpern treten auch
transversale Schallwellen auf, deren Energiequanten
- Phononen sind. Alle mechanischen Schwingungen
und > Wellen mit Frequenzen unterhalb von 20 Hz
werden als - Infraschall, oberhalb von 20.000 Hz als
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- Ultraschall gezeichnet. Die vielgestaltigen Formen
eines Schalls lassen sich in vier Gruppen einteilen: Ton,
Klang, Gerausch, Knall.

Der Ton ist das einfachste Schallereignis. Er wird durch
eine - Sinusschwingung (harmonische Schwingung)
verursacht. Die Tonhdéhe hangt von der - Frequenz,
die Tonstarke von der Amplitude dieser harmonischen
Schwingung ab. Je hoéher die Frequenz, desto hoher
der Ton, je groRer die Amplitude, desto starker/lauter
der Ton.

Der Klang stellt ein Gemisch von Toénen dar, deren
Frequenzen ganzzahlige Vielfache der Frequenz
des tiefsten im Tongemisch vorhandenen Tones, des
sogenannten Grundtones, sind. Die Frequenz dieses
Grundtones bestimmt dabei die empfindungsmalige
Klanghdhe.

Als Gerausch bezeichnet man ein Gemisch zahlreicher
Téne rasch wechselnder Frequenzen und rasch
wechselnder Starke.

Der Knall wird hervorgerufen durch eine schlagartig
einsetzende, sehr kurz andauernde mechanische
Schwingung grofRer Amplitude.

Beim Schall treten wie bei anderen Wellen Beugung,
Brechung, - Absorption, - Interferenz und Re-
flexion auf, man spricht dabei von Schallbeugung,
Schallbrechung usw. Die physikalischen Eigenschaften
des Schalls werden durch die - SchallfeldgroRen
charakterisiert. - Schallquellen werden auch als
- Schallgeber bezeichnet.

Schallanalyse: Schallspektroskopie
Die Zerlegung eines Schalls in seine sinusformigen
Bestandteile, d.h. in seine Teiltdne. Es handelt
sich dabei um eine harmonische Analyse einer
zusammengesetzten - Schwingung.

Schallaufzeichnung

Speicherung von Schallvorgangen fir eine spatere
Wiedergabe. Man unterscheidet mechanische, elektro-
mechanische, magnetische und photometrische
Verfahren.

Schalldamm-MaR

Definiert wird das Schallddmm-Mal} durch das 10-
fache logarithmische Verhaltnis der auf einen Bauteil
auftreffenden - Schallleistung zu der von dem Bauteil
abgestrahlten Schallleistung.

Nach dem Massengesetz nimmt das Schallddmm-Maf}
bei Frequenzverdopplung um 6 dB zu. Im Bereich der
Koinzidenzfrequenzfgerféhrtdie Kurve des Schallddamm-
MaRes aufgrund des Spuranpassungseffektes einen
Einbruch. (Koinzidenz = zeitlicher Zusammenfall zweier
Ereignisse).

Schalldammung

Unter Schallddmmung oder Schallisolation wird
die Verminderung des Schalldurchtritts durch eine
Trennflache (Wand, Decke usw.) verstanden.

Schalldampfer
Vorrichtung zur Minderung des Auspuffgerausches von
Verbrennungskraftmaschinen.

Schalldichte
Formelzeichen w; die mittlere rAumliche Energiedichte
in einer Schallwelle.

Schalldruck

(Schallwechseldruck): Formelzeichen p; der bei der
Schallwelle durch die schwingenden Teilchen im
Ausbreitungsmedium verursachte Wechseldruck, der
dem statischen Druck Uberlagert ist. In der Regel
verwendet man die Bezeichnung Schalldruck fir die
Schalldruckamplitude.

Dimension: dimp=M-L"-Z7

Gemessen wird der Schalldruck in = Pascal (Pa). Im
menschlichen = Ohr vermag bereits ein Schalldruck
von 0,00002 Pa eine Gehdrempfindung hervorzurufen.
Ein Schalldruck von 10 Pa verursacht dagegen schon
eine Schmerzempfindung (= Schallfeldgréfien).

Schalldruckpegel L : Schallpegel

Zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses
der Quadrate des Effektivwerts des = Schalldrucks p
und des Bezugsschalldrucks p,:

2
p
Lplelg —2)
Po oder auch
P
L,=20lg —)
Do

in > Dezibel (dB) mit p, =20 uPa

A-bewerteter Schall(druck)pegel L,

Mit der Frequenzbewertung A gemessener Schall-
druckpegel (= Frequenzbewertungskurve).

In der Praxis der Larmbekampfung wird der Schalldruck-
pegel in Dezibel verwendet, unter Berticksichtigung der
Frequenzabhangigkeit des menschlichen - Ohres.
Dazu wurde eine ,Frequenzbewertung® eingefihrt, die
die geringe Empfindlichkeit des menschlichen - Ohres
fur die tiefen - Frequenzen nachbildet. Diese Fre-
quenzbewertung wurde international einheitlich fest-
gelegt und mit A-Bewertung bezeichnet (die weiteren
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mit B, C und D bezeichneten Frequenzbewertungen
werden nur wenig verwendet). Der mit dieser Fre-
quenzbewertung gemessene Schalldruckpegel wird als
~A-bewerteter Schalldruckpegel” dB, bezeichnet und in
Dezibel angegeben. Der A-bewertete Schalldruckpegel
hat sich fir die Schreibung von -> Schallimmissio-
nen als zweckmaRig erwiesen. Alle handelsiiblichen
Schallmessgerate (= Schallpegelmesser) messen den
Schalldruckpegel und den A-bewerteten Schalldruckpe-
gel.

Viele Untersuchungen haben gezeigt, dass der
A-bewertete Schalldruckpegel sehr gut geeignet ist, die
Wirkung von - Larm auf den Menschen zu beschreiben,
sowohl im Hinblick auf Lautheitsempfinden, auf
Lastigkeitsempfinden und Stérwirkung als auch im
Hinblick auf Gehdrschadigung.

Allgemein kann man zugrundelegen, dass bei einem
gleichbleibenden gleichartigen - Gerausch im Bereich
Uber 40 dB ein Schallpegelunterschied von 1 dB kaum
wahrnehmbar ist, 3 dB deutlich wahrnehmbar sind und
10 dB etwa doppeltem Lautheitseindruck entspricht.

Die Werte der A-Bewertung sind in folgender Tabelle in
Abhangigkeit von der Frequenz angegeben.

A-Bewertung fir Schallpegelmessungen

Frequenz (Hz) Bewertung (dB)
10 -70,4
12,5 -63,4
16 -56,7
20 -50,5
25 -44.7
31,5 -39,4
40 -34,6
50 -30,2
63 -26,2
80 -22,5
100 -19,1
125 -16,1
160 -13,4
200 -10,9
250 -8,6
315 -6,6
400 -4,8
500 -3,2
630 -1,9
800 -0,8
1.000 0,0
1.250 0,6
1.600 1,0
2.000 1,2
2.500 1,3
3.150 1,2
4.000 1,0
5.000 0,5
6.300 -0,1
8.000 -1,1
10.000 -2,5
12.500 -4,3
16.000 -6,6
20.000 -9,3

Aquivalenter Dauerschallpegel Leq

Einzahlangabe, die zur Beschreibung eines
Schallereignisses mit schwankendem Schallpegel
(z.B. Strassenverkehrslarm) dient. Er wird errechnet
als der Schallpegel, der bei dauernder Einwirkung dem
unterbrochenen - Larm oder Larm mit schwankendem
Schallpegel energieaquivalent ist.

Der 4&quivalente Dauerschallpegel wird Ublich
A-bewertet gemessen, bezeichnet mit LA,eq'
Beurteilungspegel L,

Schallpegel, der der Beurteilung einer -> Schall-

immission zugrundzulegen ist. Er wird berechnet aus
dem auf einen festgelegten Zeitabschnitt bezogenen
aquivalenten Dauerschallpegel (Tag: die lautesten 8
Stunden in der Zeit von 6 bis 22 Uhr, Nacht: 22 bis
6 Uhr fir den Verkehrslarm bzw. die unglnstigste
halbe Stunde fir Betriebslarm), gegebenenfalls mit
»Zuschlagen“ fir Tonkomponenten, Impulshaftigkeit,
(Informationsgehalt) und mit dem ,Schienenbonus® fiir
Schienenverkehrslarm.

Schallemission: Gerduschemission

Die Gerauschemission von - Schallquellen wird
durch die abgestrahlte - Schallleistung beschrieben.
Die menschliche Stimme hat eine Schallleistung
von 10° bis 102 Watt, ein Dieselmotor (600 PS)
102 Watt und ein Elektromotor (800 kW) 10" Watt.
Die Angabe der Schallemission von Schallquellen
wie Maschinen, Geraten, Anlagen usw. ist eine
wesentliche Unterlage flr die Auswahl von Maschinen
und Geraten im Hinblick auf Larmschutz und die
rechtzeitige Planung und wirtschaftliche Bemessung
von LarmschutzmaBnahmen. Die geeignete Grofie
zur Beschreibung der Gerauschemission ist die
Schallleistung W einer Maschine, die Schallenergie pro
Zeiteinheit, die von der Maschine unter festgelegten
Betriebs- und Aufstellungsbedingungen in  den
gesamten umgebenden Luftraum abgestrahlt wird.
Ublich wird sie angegeben als = Schallleistungspegel

L,, (in dB).

Schallempfanger
Gerate, mit denen Schallschwingungen aufgenommen

und in > Schwingungen anderer Energieformen
umgewandelt werden koénnen. Schallempfanger,
die die Schallschwingungen in elektrische

Schwingungen umwandeln, heiRen > Mikrofone. Sie
spielen insbesondere bei der Schallmessung, der
-> Schallaufzeichnung, der Schallibertragung und der
-> Schallanalyse eine bedeutende Rolle.

Schallfeld
Von Schallwellen erfiilltes Raumgebiet. In hinreichend
grofRer Entfernung von einer = Schallquelle kénnen die
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Schallwellen als ebene Wellen (= Welle) betrachtet
werden. Physikalisch beschrieben wird ein Schallfeld
durch die = SchallfeldgréRen.

SchallfeldgroRen

Die ein Schallfeld charakterisierenden physikalischen
Grofien Schallausschlag, -> Schallschnelle, Schall-
intensitat, > Schalldruck und - Schalldichte.

Bei ebenen Schallfeldern, d.h. in hinreichender
Entfernung von der = Schallquelle, gentigt die Angabe
einer einzigen dieser Schallfeldgrofien, da sich die
anderen dann rechnerisch ermitteln lassen.

Schallgeber: > Schallquellen

Sind alle Korper mit der Fahigkeit zu mechanischen
- Schwingungen im Frequenzbereich zwischen
ca. 20Hz und 20.000 Hz (- Horbereich), die im
menschlichen > Gehor eine  Schallempfindung
hervorrufen kdénnen. Es kann sich dabei um
feste, flissige oder gasférmige Korper handeln.
Von praktischer Bedeutung sind jedoch nur feste
Schallquellen (wie schwingende Stabe, Saiten oder
Platten) und gasformige (wie schwingende Luftsaulen
in Pfeifen). AuBer den auf mechanischem Wege
erregten Schallgebern (dazu gehdéren die meisten
Musikinstrumente) gibt es auch elektrisch erregte.
Bei ihnen wird ein schwingungsfahiger Korper (z.B.
eine Lautsprechermembran oder ein Schwingquarz)
durch einen schallfrequenten Wechselstrom zu
erzwungenen Schwingungen erregt. Die > Frequenz
des schwingenden Korpers stimmt dabei nach kurzer
Einschwingzeit mit der Frequenz des erregenden
Wechselstroms Uberein.

Schallgeschwindigkeit

Formelzeichen v; diejenige Geschwindigkeit, mit der
sich Schallwellen in festen, flissigen oder gasférmigen
Ausbreitungsmedien fortpflanzen. Im allgemeinen ist sie
in Gasen kleiner als in Flissigkeiten und in Flissigkeiten
kleiner als in festen Korpern. Auller vom Material des
Ausbreitungsmediums ist die Schallgeschwindigkeit
insbesondere bei flissigen und gasférmigen Korpern
auch von Temperatur und Druck abhangig. Dagegen
steht im allgemeinen keine Frequenzabhangigkeit. Bei
der Schallausbreitung tritt also keine Dispersion auf.
Zur Ermittlung der Schallgeschwindigkeit verwendet
man haufig die Beziehung

v=0-A4

(v Frequenz, A = Wellenlange)

Schallgeschwindigkeit in festen Kérpern

Stoff Schallgeschwindigkeit m/s
Blei 1200
Elfenbein 3000
Messing 3420
Glas 5000
Aluminium 5100
Eisen 5170
Tannenholz 5260

Schallgeschwindigkeit in flissigen Kérpern

Stoff Schallgeschwindigkeit m/s
Alkohol 1170
Petroleum 1326
Quecksilber 1430
Wasser 1464
Kochsalzlésung (20 %) 1600
Ammoniak 1663

Schallgeschwindigkeit in Gasen

Stoff Schallgeschwindigkeit m/s
Sauerstoff 316
Luft 331
Stickstoff 334
Helium 971
Wasserstoff 1284

Schallimmission

Einwirkung von Schall (= Larm) auf den menschlichen
Korper. Wenn eine Immission emotional negativ
bewertet wird, kommt es zum Belastigungserleben.
EinzuschlieBen in diese Kategorie waren auch
Stérungen bestimmter hoherer Funktionen und
Leistungen — wie etwa der geistigen Arbeit, der Lern-
und Konzentrationsfahigkeit, der Sprachkommunikation
etc. Solche Funktions- und Leistungsstérungen uber
einen langeren Zeitraum hinweg kénnen sehr wohl zu
einer Gesundheitsgefahrdung werden.

—> aurale Auswirkungen

Es ist gesichert, dass kontinuierliche Schallpegel von
L,., = 80dB, die 8 Stunden pro Tag Uber viele Jahre
einwirken, eine gerade messbare > PTS (dauernde
- Hoérschwellenverschiebung) hervorruft.  Aurale
Larmauswirkungen spielen derzeit hauptsachlich

innerbetrieblich eine Rolle, kaum aber bei der
umweltmedizinischen Larmbegutachtung.

- extraaurale Auswirkungen

Darunter versteht man indirekte Gesund-

heitsauswirkungen durch Stress, verursacht durch
Schalleinwirkungen (= Larm). Diese Wirkungen sind
eine Verengung der haarfeinen Blutgefalle und eine
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Erhéhung von Puls und Blutdruck. Neben dem Kreislauf
kann sich Larm auch auf den Verdauungstrakt und auf
den Stoffwechsel auswirken. Larm hat mitunter auch
verschiedene psychische Auswirkungen: Reizbarkeit,
Nervositat oder im Gegenteil Apathie sind einige
mogliche Folgen.

Schallleistung

Die von einer - Schallquelle abgegebene akustische
Leistung in Watt (W).

Quotient aus der gesamten von einer Schallquelle
ausgestrahlten > Energie und der Zeit, wahrend der
die Ausstrahlung erfolgt. Festlegung: eine Schallquelle
hat die Schallleistung 1 Watt, wenn von ihr in
1 Sekunde eine Energie von 1 Joule abgestrahlt wird.
In der folgenden Tabelle sind die Leistungen einiger
Schallquellen angegeben.

Unterhaltungssprache 0,000007 W
mensenichen Stmme 0.002 W
Geige (fortissimo) 0,001 W
Flugel (fortissimo) 0,2wW
Trompete (fortissimo) 0,3W
Orgel (volles Werk) 1-10W
Pauke (fortissimo) 10w
Grol3lautsprecher >100 W
Schallleistungspegel L,
Zehnfacher  dekadischer Logarithmus des

Verhaltnisses der - Schallleistung W und der
Bezugsschallleistung W,,.

/4
L, =10lg| —
w g(Wo]

in - Dezibel (dB) mit W_= 102 Watt

Schallmauer

Bezeichnung fir den starken Anstieg des Widerstands,
der bei Anndherung der Fluggeschwindigkeit
von  Flugkérpern und  Flugzeugen an die
- Schallgeschwindigkeit (in Luft) auftritt und oberhalb
der - Mach-Zahl Ma = 1 einen Extremwert erreicht.

Schallpegelmesser

Ist ein Gerat, mit dessen Hilfe man den Schallpegel
messen kann. Ein Schallpegelmesser empfangt den
Schall in ahnlicher Weise wie das menschliche > Ohr
und liefert objektive, reproduzierbare Messungen des
-> Schalldruckpegels.

Zum Schallpegelmesser gehdéren im wesentlichen
folgende Funktionsblocke: das - Mikrofon, der
Vorverstarker, die Frequenzbewertung, der Detektor,
die > Zeitbewertung und die Anzeige. Das - Mikrofon
wandelt die  akustischen  Druckschwankungen
in ein aquivalentes (gleichwertiges) elektrisches
Signal um. Der Vorverstarker verstarkt das sehr
schwache elektrische Signal vom Mikrofon. Mit der
Frequenzbewertung ist es moglich, Schallmessungen
in Relation zum menschlichen Ohr durchzufiihren. Der
Detektor wandelt das AC-Signal (Wechselstromsignal)
in ein DC-Signal (Gleichstromsignal) um. Das
Signal wird hier in einen Pegel umgewandelt, der
einen der - Schallpegelparameter reprasentiert.
Die - Zeitbewertung bestimmt, wie schnell der
Schallpegelmesser auf Anderungen des Schallpegels
anspricht. Die Anzeige gibt dem Benutzer den
gemessenen Wert bekannt. Dies kann eine
Digitalanzeige, eine Thermometer-Anzeige oder ein
Drehspulinstrument sein. Die digitale Anzeige eines
Schallpegelmessers wird jede Sekunde aufgefrischt, der
jeweils angezeigte Pegel ist der maximale Effektivpegel,
der wahrend der letzten Sekunde aufgetreten ist.

Schallpegelparameter

Zu den Schallpegelparametern gehoren:

der Spitzenwert (peak), der Spitze-Spitze-Wert (peak
to peak amplitude), der Mittelwert (average) und der
Effektivwert (RMS = root mean square).

Der Spitzenwert ist die maximale - Amplitude
(Ausschlag) des Signals. Dieser Parameter wird haufig
gemessen, da er zusammen mit dem Effektivwert
des Signals ein wichtiges Maf} bei der Ermittlung der
gehdrschadigenden Wirkung von - Larm darstellt,
insbesondere dann, wenn der Larm stark impulshaltig
ist.

Der Spitze-Spitze-Wert ist der Abstand zwischen der
maximalen positiven > Amplitude und der maximalen
negativen Amplitude des Signals. Die Spitze-Spitze-
Werte werden in Schallmessungen gewdhnlich nicht
verwendet.

Der Mittelwert ist das arithmetische Mittel des Signals.
Er wird manchmal in Verbindung mit elektrischen
Signalen verwendet, hat aber fiir Schallmessungen
keine Bedeutung.

Der Effektivwert ist ein Maf} fir den Energiegehalt des
Signals. Wenn wir von = Schalldruckpegeln sprechen,
dann ist, sofern nicht anders angegeben, immer der
Effektivwertpegel gemeint.
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Im Zusammenhang mit diesen Schallpegelparametern
muss noch der Scheitelwert erwahnt werden, der
das Verhaltnis zwischen Spitzenwert und Effektivwert
ausdrickt.

Schallquelle: - Schallgeber

Eine Schallquelle strahlt Schall ab. Man unterscheidet
drei Schallquellenarten: Punktquellen, Linienquellen
und Flachenquellen.

Punktquelle: liegt dann vor, wenn ihre Abmessungen
im Vergleich zu den abgestrahlten > Wellenlangen
klein sind. Die Schallenergie breitet sich hier nach
allen Richtungen gleichmaRig, also kugelférmig aus.
Die Schallintensitat nimmt im Quadrat mit wachsender
Entfernung ab. Eine Abstandverdopplung entspricht
also einer Abnahme des Schallpegels um 6 dB.
Punktquellen sind z.B. Musikinstrumente, Sprecher,
einfache - Lautsprecher, Rasenmabher, etc.

Linienquelle: sehr  viele aneinandergereihte
Punktquellen ergeben eine Linienquelle. Die Schall-
energie breitet sich hier zylinderférmig aus. Da nur
noch zwei Dimensionen zur Verfigung stehen, nimmt
die Schallintensitat proportional mit wachsender
Entfernung ab. Eine Abstandverdopplung vermindert
den Schallpegel um nur 3 dB. Linienquellen sind
z.B. ein sehr langer Eisenbahnzug oder eine nicht
abreiRende Kolonne von Motorfahrzeugen.

Flachenquelle: sehr viele aneinandergereihte Linien-
quellen ergeben eine Flachenquellen. Die Schallenergie
breitet sich im Extremfall nur in einer Dimension aus. Die
Schallintensitat bleibt gleich (konstant), egal welcher
Abstand. Flachenquellen sind z.B. zahlreiche gedffnete
Fenster einer Fabrikshalle oder ein Flugzeughanger mit
geoffneten Toren.

Schallschnelle

Formelzeichen u; die zeitlich und ortlich verander-
liche Geschwindigkeit, mit der die Teilchen
des Ausbreitungsmediums um ihre Ruhelage
schwingen. Sie ist streng zu unterscheiden von der
- Schallgeschwindigkeit.

Schallschutzfenster: Larmschutzfenster

Sind dreifach verglast und zwischen Rahmen und
Mauer schallisoliert (L&rmminderung ca. 40 dB). An
Autobahnen, Schnellstralien und Schienenverkehrswe-
gen gilt dsterreichweit eine einheitliche Foérderung fur
passiven Larmschutz. An Landesstrallen werden diese
in den Bundeslandern unterschiedlich vergeben.

Schallspektrum
Graphische Darstellung des Ergebnisses einer -
Schallanalyse in einem Koordinatensystem, auf

dessen waagrechter Achse die - Frequenz (meist im
logarithmischen Malfstab) und auf dessen senkrechter
Achse der = Schalldruck oder der - Lautstarkepegel
der im analysierten Schall enthaltenen Teilténe
aufgetragen werden. Bei Klangen und Tongemischen
besteht das Schallspektrum aus einer Anzahl
paralleler senkrechter Linien. Man spricht dann von
einem Linienspektrum oder einem diskontinuierlichen
Spektrum. Bei - Geraduschen dagegen liegen die
Frequenzen der Teiltbne im allgemeinen so dicht
beieinander, dass die einzelnen Linien nicht mehr
getrennt werden koénnen. Man erhalt dann als
Schallspektrum eine Kurve und spricht von einem
kontinuierlichen Spektrum.

Schallstarke: Schallintensitat

Formelzeichen [|; Quotient aus der auf eine senkrecht
zur  Schallausbreitungsrichtung stehende Flache
treffenden - Schallleistung (gemessen in Watt) und
der GroRRe dieser Flache.

Die Schallintensitat ist somit zahlenmafig gleich der, pro
Zeiteinheit (z.B. pro Sekunde) durch die senkrecht zur
Schallausbreitung stehende Flacheneinheit (z.B. 1 cm?)
hindurchgehende Schallenergie. Eine Schallintensitat
von 1 W/cm? liegt vor, wenn pro Sekunde durch eine
senkrecht zur Schallausbreitungsrichtung stehende
Flache von 1cm? die Schallenergie von 1 Joule
hindurchgeht. Dimension:

_ dim Schallleistung
dim Flache

dim / =M-Z

Schalltoter Raum

In einem Raum mit stark absorbierenden Begrenzungs-
flachen wird nahezu die gesamte Schallenergie von
den Begrenzungsflachen absorbiert, d.h. ,geschluckt”.
Die Schallenergie breitet sich von der Quelle aus, als
ob sich die Schallquelle im Freien befande. Man spricht
daher auch vom sogenannten Freifeld. Einen solchen
Raum bezeichnet man als reflexionsarmen Raum.

Schallwellenwiderstand
Formelzeichen W ; Quotient aus - Schalldruck p und
- Schallschnelle u in einem ebenen = Schallfeld.

Schnecke

Die Schnecke befindet sich im Innenohr und ist ca. so
groR wie eine Erbse. Sie hat ca. 2,5 Windungen, die in
drei Kanale unterteilt sind (getrennt durch Membrane):
Vorhoftreppe (oben), Schneckengang oder Corti Organ,
Paukentreppe (unten); siehe auch = Ohr
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Schwebung: modulierte - Schwingung

Schwerhorigkeit

Der Mensch hort, wenn die durch Schallwellen
verursachten - Schwingungen vor allem Uber
Trommelfell, Gehorkndchelchen und ovales Fenster
auf die Schnecke im Innenohr (bertragen, von den
Sinneszellen im Cortischen Organ in elektrische
Potentiale umgewandelt und schlieRlich Gber Hornerven
zur weiteren neuralen Verarbeitung ins Gehirn geleitet
werden.

Dieser Weg von den Schallwellen bis zum Hdéreindruck
kann an mehreren Stellen gestort werden, was zu einer
Beeintrachtigung der Horfahigkeit fihren kann. Diese
Beeintrachtigung kann unterschiedlich stark sein und
auf angeborenen oder erworbenen Defekten beruhen.

Bei der Schallleitungsschwerhorigkeit (konduktive
Storungen) ist die mechanische Leitung zum
sensorischen Teil des Hororgans beeintrachtigt. Sie kann
z.B. durch einen missgebildeten dulleren Gehdrgang
verursacht werden. Auflerdem koénnen Entziindungen
und krankhafte Veranderungen der Gehorkndchelchen
im Mittelohr oder fehlender Druckausgleich durch
Tubenverschluss die Schallleitung beeintrachtigen.
Eine eingeschrankte Elastizitdt der Membranen im
Innenohr kann ebenfalls Ursache der Schallleitungs-
schwerhorigkeit sein. Die Horminderung aulert sich
in einer Intensitdtsdampfung (unter Umstanden sind
Lautstarken bis 60 = Phon nicht mehr hoérbar) und
einer Verringerung der Horweite.

Larmschwerhdérigkeit: wiederholte und
langandauernde laute  Schalleinwirkungen  (z.B.
Discobesuche, ,Beschallung® Uber Kopfhdrer) fiuhren
zunachst zu kurzfristigen Horbeeintrachtigungen
(= TTS). Wenn nach lauten Schalleinwirkungen keine
groleren Pausen eingelegt werden, kommt es infolge
einer teilweisen Zerstérung der feinen Harchen der
Sinneszellen zu einer dauernden Larmschwerhdrigkeit
(= PTS).

Bei der Innenohrschwerhérigkeit oder auch Schall-
empfindungsschwerhdrigkeit (sensorisch-neurale Hor-
stérung) ist die Umwandlung der mechanischen
Schallreize in nervése Impulse und die Weiterleitung
der Erregungen in den spezifischen Nerven zu den
Hoérzentren des Gehirns gestort. Innenohr- und Hérnerv
-Erkrankungen koénnen erblich bedingt sein, nach
Erkrankungen der Mutter wahrend der Schwangerschaft
(z.B. Rételn), nach Komplikationen wahrend der Geburt
auftreten oder durch Hirnhautentziindungen verursacht
werden. Ein Mensch, bei dem die zentralen Teile des
Gehors geschadigt sind, hoért nicht nur schwacher
(Horschwellenerhdéhung), sondern auch anders (Wahr-
nehmungsverzerrung), weil es in den verschiedenen
Frequenzbereichen (meist den hohen) zu mehr oder

weniger starken Ausfallen kommt. Dadurch werden
- Gerausche, Sprache und Musik in ihren jeweiligen
Klangqualitaten entstellt und verzerrt.

Horstorungen treten manchmal nur bei einem - Ohr
auf (monaurales Horen). Dies fiihrt zur Unsicherheit
bei der Ortung akustischer Reize. In einem unruhigen
Umfeld haben die betreffenden Menschen Probleme,
das Gesprochene zu verstehen. Eine weitere Horbeein-
trachtigung beruht ausschlief3lich auf zentralen Wahr-
nehmungsstérungen. Die aufnehmenden Sinne sind
durchaus intakt, aber die zentralnervdse Verarbeitung
im Gehirn ist gestort. (siehe auch > Altersschwerho-
rigkeit)

Schwingung
Eine zeitlich periodische Anderung einer oder
mehrerer ZustandsgréfRen in einem physikalischen

System, die auftritt, wenn bei Stérung eines
Gleichgewichtszustandes  Riickstellkrafte — wirksam
werden, die den Gleichgewichtszustand wieder

herzustellen suchen. Die sich andernde GroéRe kann
dabei beispielsweise der Abstand eines Kdrpers von
seiner Ruhelage, die Temperatur eines Korpers, die
Intensitat einer Lichtquelle oder die Starke eines
elektrischen oder magnetischen Feldes sein.

Elastische Schwingung: ein elastischer Korper (ein
Korper an einer Schraubenfeder, eine - Stimmgabel,
eine gespannte Saite) fihrt bekanntlich Schwingungen
aus, wenn er aus der Ruhelage gebracht und
losgelassen wird, solche Schwingungen bezeichnet
man als elastische Schwingungen.

Harmonische Schwingung: - Sinusschwingung

Gedampfte Schwingung: ist eine Schwingung, welche
allmahlich zur Ruhe kommt; da in der Praxis stets ein
Teil der Schwingungsenergie in andere Energieformen
(meist Warmeenergie) umgewandelt wird, nimmt die
- Amplitude allmahlich nach null hin ab, sofern nicht
sténdig - Energie zugeflhrt wird.

Modulierte Schwingung: bei Uberlagerung zweier

Sinusschwingungen (f,, f,) mit  geringfugigem
Frequenzunterschied entsteht eine  modulierte
Schwingung mit der Modulationsfrequenz  f-f,.

Offenbar kommt sie dadurch zustande, dass die
langsamere der beiden Schwingungen in ihrer Phase
gegeniber der schnelleren etwas zurlckbleibt und
so die Phasenverschiebung alle mdglichen Werte
von 0 bis 2 w im Laufe der Zeit durchlduft. Bei
Phasengleichheit tritt maximale - Amplitude der
resultierenden Schwingung auf, bei Gegenphasigkeit
tritt minimale Amplitude und eventuell Ausléschung ein.
Dieser Wechsel zwischen gegenseitiger Verstarkung
und Schwéachung erfolgt umso schneller, je mehr die
- Frequenzen der Teilschwingungen voneinander
abweichen. Die Lautstarke des Tones schwankt
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periodisch. Man bezeichnet diese Erscheinung als
- Schwebung.

Schwingungsdauer: Periode

Formelzeichen T, die Zeit, die zu einer vollen
- Schwingung bendtigt wird; bei einem schwingenden
Pendel also beispielsweise fiir einen vollen Hin- und
Hergang.

- Frequenz v und Schwingungsdauer T hangen wie
folgt zusammen:

r=1

Schwingungsschreiber: Oszillograph
Ist ein Gerat, welches das Zeit-Weg-Diagramm einer
- Schwingung unmittelbar sichtbar macht.

Sinusschwingung: harmonische Schwingung

Eine - Schwingung, bei der die Auslenkung y dem
Sinus (oder dem Kosinus) der Zeit t proportional ist. Die
Schwingungsgleichung einer Sinusschwingung lautet:

y=Asin(ot+¢,)

(4 Amplitude, @ Kreisfrequenz, ¢, Phasenkonstante)

Sirene

Ein - Schallgeber, bei dem der - Schall durch die
periodische Unterbrechung eines Luft- oder Gasstro-
mes und die dadurch bewirkten Druckschwankungen
hervorgerufen wird. Bei der Lochsirene geschieht dies
durch eine im Luftstrom befindliche rotierende Loch-
scheibe.

Steigbligel
Das Letzte der drei Gehorknochelchen, er schlief3t an
das Innenohr (ovale Fenster) an; siehe auch > Ohr

Stereophonie

Elektro-akustische Schallibertragung, die raumgetreu-
es (stereophones) Horen gestattet; Anwendung im Ton-
film (mehrere Magnettonspuren; raumlich aufgestellte
Wiedergabegerate), bei Schallplatten, Tonbandern und
in der Rundfunktechnik (Hochfrequenzstereophonie).

Stimmgabel

Ist als gebogener schwingender Stab anzusehen,
dessen Oberschwingungen durch die besondere Form
schnell abklingen, so dass kurze Zeit nach Anschlagen
nur noch der Grundton zu horen ist.

Taubheit

Angeborene oder durch Krankheit erworbene hoch-
gradige Schwerhorigkeit oder vollige Hoérunfahigkeit.
Angeborene oder in sehr frihem Alter erworbene
Taubheit ist verbunden mit Stummheit (Taubstummbheit).
Verstandigung durch Laut- oder Zeichensprache.

Temporary threshold shift - TTS

- Schwerhorigkeit - ist eine voribergehende - Hor-
schwellenverschiebung. Sie beruht auf einer Ermidung
der Haarzellen aufgrund starker langandauernder
Larmeinwirkung (z.B. Discobesuche). Die Haarzellen
kdnnen sich aber erholen, das Horvermdgen bildet sich
in einer larmfreien Zeit mehr oder weniger vollstandig
zuruck.

Tinnitus

Als Tinnitus bezeichnet man qualende, chronische Dau-
ergerausche (Piepsen, Sausen oder Summen) in einem
- Ohr. Mégliche Ursachen dafir sind Horbeeintrachti-
gungen, Larmschaden, Hoérstlirze, Drehschwindel oder
auch einfach ,nur“ Stress. Wenn dieses > Gerausch
auftritt, ist sofort ein Arzt aufzusuchen, da nur eine so-
fortige Behandlung Abhilfe schaffen kann. Sehr oft be-
gleitet dieses Gerausch den Menschen aber ein Leben
lang und er muss einfach lernen, damit umzugehen.

Tonfrequenzen

Frequenzen im Bereich des menschlichen Hoérens, also
zwischen ca. 20 Hz und 20.000 Hz (= Horbereich). In
der Elektronik gilt haufig eine > Frequenz von 100 Hz
als untere Grenze der Tonfrequenzen.

Tonleiter

Folge von Toénen, die bei einem beliebigen Ton
(Grundton) beginnt und bei seiner mit ihm im
Frequenzverhaltnis von 2:1 stehenden > Oktav endet.
Es gibt eine chromatische Tonleiter und eine diatonische
Tonleiter.

Bei der chromatischen Tonleiter werden 11 Tdne
zwischengeschaltet. Eine Oktav wird bei der chromati-
schen Tonleiter daher in 12 gleiche Halbtonintervalle mit
dem Frequenzverhaltnis 1: 1\2/5 geteilt. Uberdies wird
auf den Normton oder - Kammerton a” mit f = 440 Hz
Bezug genommen. Die - Frequenzen der Halbtdne
bilden nun eine geometrische Zahlenfolge mit dem
Quotienten

q="2=1,05946
zB. ¢"=440 Hz ¢’ =523,2 Hz
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Musikinstrumente die so gestimmt sind, nennt man
temperiert (z.B. Klavier, Harmonika). Auf solchen
Instrumenten kann man verschiedene Tonleitern
spielen. Die Abweichung der temperierten Stimmung
von der musikalisch reinen oder naturlichen Stimmung
ist so gering, dass sie den Musikgenuss nicht stort.

Bei der diatonischen Tonleiter werden zwischen
Grundton und Oktav sechs Tdone zwischengeschaltet.
Als Beispiel fir eine diatonische Tonleiter dient die
natirliche C-Dur-Tonleiter:

Frequenz | Name des
in > Hertz Tones - Intervall zum Grundton
528 C’ 2:1 Oktav
495 H’ 15:8 groRe Septim
440 A’ 5:3 grole Sext
396 G’ 3:2 Quint
352 F’ 4:3 Quart
330 = 5:4 grol3e Terz
297 D’ 9:8 Sekund
264 C’ Grundton 1:1 Prim

Unter Beibehaltung der Frequenzverhaltnisse kann
diese Tonleiter nach oben und unten fortgesetzt
werden.

U

Uberschallgeschwindigkeit

Geschwindigkeit eines Korpers, die groRer ist als die
-> Schallgeschwindigkeit im umgebenden Medium
(= Mach-Zahl > 1). (siehe auch - Schallmauer)

Ultraschall

Ist ein fiir das menschliche > Gehdr nicht wahrnehmba-
rer = Schall mit > Frequenzen oberhalb des > Horbe-
reichs von 20.000 Hz bis 1 GHz. Schall mit Frequenzen
die hoher sind als 1 GHz heif3t Hyperschall. Ultraschall
kann mit der Galton-Pfeife (auch Ultraschallpfeife oder
Hundepfeife genannt) oder einer Ultraschallsirene er-
zeugt werden. Von besonderer praktischer Bedeutung ist
jedoch die Erzeugung von Ultraschall mit magnetostrik-
tiven und piezoelektischen Ultraschallgebern. Ultraschall
wird u.a. verwendet zur zerstorungsfreien Prifung von
Werkstlicken im Hinblick auf schadliche Hohlrdume, zur
Entgasung von Metall- und Glasschmelzen und zur T6-
tung von Bakterien (Sterilisierung). In der medizinischen
Diagnostik wird Ultraschall z.B. in der Kardiographie,
in der Therapie z.B. zur Zerstdrung kranker Zellen an
schwer zuganglichen Stellen des menschlichen Korpers,
eingesetzt. Auch Nierensteine werden seit einiger Zeit
mit Ultraschall zerkleinert.

VerhaltnisgroRen

In der - Akustik verwendet man ahnlich wie in der
Nachrichtentechnik sehr haufig Verhaltnisgrofien.
Verhaltnisse von linearen Grolken zueinander
bezeichnet man als Faktoren, z.B. Reflexionsfaktor
y,ly,- Verhaltnisse von quadratischen Grofien
zueinander heillen Grade z.B. y*y,? Drickt man
Verhaltnisse von akustischen Grofien gleicher
Einheit zueinander logarithmisch aus, so erhalt man
MaBe (z.B. UbertragungsmaR) oder Pegel (z.B.
- Schalldruckpegel).

Es gibt relative und absolute Pegel.

Relative Pegel sind ausschlieRlich Wertverhaltnisse,
aus denen keinerlei Ruckschllisse auf die Zahlenwerte
und Einheiten der einzelnen, zueinander im Verhaltnis
gesetzten Groflen, gezogen werden kénnen.

Bei absoluten Pegeln ist die im Nenner stehende
Grole durch Vereinbarung festgelegt. Man nennt sie
BezugsgroRe. Dem Wert der BezugsgroRe wird der
Pegelwert 0 (Nullpegel) zugeordnet.

Vorhoftreppe
Die Vorhoftreppe ist der oberste Kanal in der Schnecke
und beginnt am ovalen Fenster; siche auch - Ohr

V.

Weber-Fechnersches Gesetz
Kann wie folgt formuliert werden:

a) relativ (d.h. prozentual, nicht absolut) gleiche Reiz-
anderungen bewirken absolut gleiche Empfindungs-
anderungen

b) in geometrischer Folge wachsende Reizstarken
verursachen in arithmetischer Folge wachsende
Sinneseindriicke

Beispiel: Alle Sinneseindriicke sind psychische
Erlebnisse. Verursacht werden sie durch Reize, das
sind physikalische Vorgange. Das Hororgan vermittelt
bei Reizung durch eine Schallwelle die Empfindung
eines Tones bestimmter Tonhdhe und Lautstarke.
Zwischen vielen Eigenschaften der Reize und den
entsprechenden Eigenschaften der Wahrnehmungen
besteht derselbe gesetzmafige Zusammenhang. Er
I&sst sich am einfachsten und sichersten anhand der
Schallfrequenz und der ihr zugeordneten Tonh&he
feststellen: fest steht, dass eine Erhdhung der
Schallfrequenz (ReizgréRe) mit einem bestimmten
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Faktor stets eine Tonerhthung (Sinneseindruck) um
ein bestimmtes -2 Intervall, also um eine bestimmte

Differenz, ergibt. Einer geometrischen Folge von
Schallfrequenzen  entspricht eine in  gleichen
Tonintervallen, also arithmetisch, fortschreitende
Tonfolge. Erhéht man etwa die Schallfrequenz von
440 Hz um 25 %, also um 110 Hz, so hort man das
Intervall einer Terz. Erhoht man die Schallfrequenz
von 880 Hz ebenfalls um 25 %, das sind hier 220 Hz,
so hort man wieder das Intervall einer Terz. Unser
Hoérorgan stellt also nicht die absolut, sondern die relativ
gleichen Reizénderungen als gleich fest. Diese fir alle
Sinnesorgane gliltige GesetzmaRigkeit wird als Weber-
Fechnersches Gesetz bezeichnet.

Welle

R&umlich und zeitlich periodischer Vorgang, bei dem
- Energie transportiert wird, ohne dass gleichzeitig
auch ein Massentransport stattfindet. Die transportierte
Energie wechselt dabei periodisch ihre Form.
Schwingen die einzelnen Teilchen senkrecht zur
Fortpflanzungsrichtung, nennt man eine solche Welle
Transversalwelle oder Querwelle. Verlauft dagegen die
Schwingungsrichtung parallel zur Ausbreitungsrichtung,
liegt eine Longitudinalwelle oder Langswelle vor.
Bei einer Transversalwelle folgen Wellenberg und
Wellental, bei einer Longitudinalwelle Verdichtung
und Verdinnung der schwingenden Teilchen des
Ausbreitungsmediums aufeinander.

stehende Welle - Interferenz

Werden zwei in entgegengesetzter Richtung laufende
sonst aber gleichartige Wellen Uberlagert, so entsteht
eine stehende Welle. Der Abstand zweier Knoten ist
gleich der halben = Wellenlange der fortschreitenden
Welle.

Bedingung fir das Zustandekommen einer stehen-
den Welle ist: bei einer stehenden Welle sind
nur jene Knotenabstande zuldssig, mit denen
sich die Randbedingungen erfillen lassen. Die
Randbedingungen sind: bei zwei festen Enden liegt
an beiden Enden ein Knoten und dazwischen daher
eine ganze Zahl halber Wellenlangen. Sind beide
Enden frei, so liegt an ihnen je ein Bewegungsbauch
und dazwischen ebenfalls eine ganze Zahl halber
Wellenlangen.

Bei einer stehenden Welle gibt es Punkte, die nicht
schwingen, deren - Amplitude also Null ist; sie
heilRen Bewegungsknoten. Alle Punkte zwischen zwei
benachbarten Knoten schwingen in gleicher Phase, aber
mit verschiedener Amplitude. Die Stellen maximaler
Amplitude heiRen Bewegungsbauche. Punkte, deren
Abstand gleich dem Abstand benachbarter Knoten ist,
schwingen mit gleicher Amplitude in entgegengesetzter
Phase. Es gibt stehende Transversalwellen und
stehende Longitudinalwellen. Fur beide gelten obige

Regeln.

Wellenldnge

Formelzeichen A . Abstand zweier aufeinanderfolgen-
der Punkte einer > Welle, die sich im gleichen Schwin-
gungszustand befinden.

Z

Zeitbewertung > Schallpegelmesser
Schallpegelmesser besitzen eine oder mehrere
international  genormte  Zeitbewertungen  oder
Zeitkonstanten, um bei schwankenden Schallpegeln
trotzdem Anzeigen am Schallpegelmesser zu
erhalten, die vom menschlichen Auge noch verfolgt
und interpretiert werden koénnen. Sie helfen die
Schwankungen zu reduzieren.

Die drei genormten Anstiegs- und Abfallzeitkonstanten
fur die Zeitbewertung sind: f (fast), s (slow) und i
(impuls). Bei einem konstanten Signal muss der
Schallpegelmesser in allen drei Zeitbewertungen
den gleichen Pegel anzeigen. Haufig muss Schall in
Ubereinstimmung mit bestimmten Normen gemessen
werden. In diesem Fall geben fast immer die Normen
an, welche Zeitbewertung zu verwenden ist. Wenn
keine Angaben gemacht werden, kann man sich an
folgende Richtlinie halten: f (fast) und s (slow) sind
dann zu verwenden, wenn das Schallsignal keine
Impuls beinhaltet. In der Zeit, als Schallpegelmesser
noch analoge Drehspulinstrumente enthielten, galt
folgende Faustregel: verwende fir alle Messungen
grundsatzlich f, und wenn ein Uberschwingungen des
Zeigers um mehr als 4 dB auftritt, dann verwende s.
Fir die heute verwendeten Digitalanzeigen kann man
ahnlich verfahren. Die Zeitbewertung i (impuls) wird
dann verwendet, wenn das Signal Impulse beinhaltet.

Zilien > Ohr

Auch Sinnesharchen oder Haarzellen, die sich in der
Schnecke im Innenohr befinden und die mechanische
Bewegung der Welle in einen elektrischen Impuls um-
wandeln. Dieser wird dann weiter ans Gehirn gesendet
und dort verarbeitet.
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Linksammilung

Allgemeine Informationen zum Thema Larm:

Informationen der Stadt Graz Gber Larm, Verkehrslarmkataster, Schallmessstationen online,
rechtliche Rahmenbedingungen, vorbeugender Larmschutz

> http.//www.umwelt.graz.at - Fachbereiche - Larm

Informationen zum Thema Larm vom Land Steiermark im LUIS
(Landes-Umwelt-Informationssystem)

> http://www.umwelt.steiermark.at/cms/ziel/25545/DE

Ubersicht Giber das Angebot des Umwelt-Bildungs-Zentrum (UBZ) Steiernark fiir Schulen und
Lehrerinnen, Download-Méglichkeit von unterschiedlichen Dokumenten zum Thema Larm

> http://www.ubz-stmk.at/laerm

Die Gsterreichische Plattform mit Informationen des Lebensministeriums zum Thema Larm
(Umgebungslarmkarten, Larmrechner, Larmkarten fir Gebiete aus ganz Osterreich, Gesetze,
Schwellenwerte, etc.)

>» www.laerminfo.at

Sehr gute Seite mit vielseitigen Informationen zum Thema Larm, auch auf Schulen bezogen
> http.//www.schullaerm.baden-wuerttemberg.de

Websites fuir Jugendliche und Kinder:

Sehr gut aufbereitete Homepage Uber alle Facetten von Larm, speziell fir Jugendliche; auch gut
geeignet um sich die Homepage zu Hause anzuschauen und Gelerntes zu wiederholen

> http://www.laermorama.ch

Earaction Onlineversion zum interaktiven und experimentellen Arbeiten zum Thema Ohr und Larm
am Computer (Informationen, Spiele, Tests, etc.)

» http://www.earaction.de

.Horen, Larm, laute Musik, Gehoérschutz, Tinnitus und Schwerhorigkeit - deine ultimative Quelle
speziell fir junge Menschen!“ Sehr gute Seite mit vielen Informationen!
~Mutterseite”: > http://www.hear-it.org

Unterseite in Deutsch, fur junge Leute:
> http://german.youth.hear-it.org

Internet fir Kinderohren - Radio 108,8 der fiktive Radiosender, speziell fir Kinder zum Thema Hoéren
aufbereitete Homepage

> http.//www.radio108komma8.de

Auditorix - Entdecke die Welt des Horens, speziell fir Kinder gemacht, vergibt auch deas
AUDITORIX Hérbuchsiegel

> http://www.auditorix.de
Stand: Juli 2014
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Linksammlung

Websites uiber Gehorschutz, Hor-Trainings, Ausstellungen zum Thema etc.:

Kostenloser Hortest im Internet, man bekommt sein Audiogramm (Ergebnis der Testung) inkl.
Bewertung des Ergebnisses per E-Mail zugesandt

> http://www.auricilla.de

Informationen zum Thema Zuhdren und Vorstellung von drei Blichern zum Thema Zuhoéren, Larm
und Burnout sowie der Ausstellung ,Klangtunnel® in Birkfeld

> http://www.zuhoeren.at

Tolle, interaktive Ausstellung zum Thema Hoéren, Schall, Larm; bietet auch Flihrungen fir Schulen
an
> http://www.klangtunnel.at

Fa. Neuroth bietet Gehérschutz und Hérgerate an, auf der Homepage aber auch interessante
Informationen zum Thema

> http://www.neuroth.at

Firma Hutter Acustix - schalltechnische Optimierung von Klassen
> http://www.hutter.co.at

Allgemeine Informationen zum Thema Héren, Larm, Horsysteme
> http://www.forumbesserhoeren.de

dazugehdren — Audiopadagogische Forderung flir Menschen mit Hérproblemen, speziell auch
Kinder

> http://www.dazugehoeren.com

Website, die unterschiedlichsten Gehdrschutz fur jede Situation (Wind, Wasser, Arbeitslarm, Musik,
etc.) anbietet

> http://www.sonicshop.de

Stand: Juli 2014
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Frequenzen und Amplituden
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Eur den/die Lehrerln

Konzentrationstests

Die Konzentrationstests haben den Zweck zu zeigen, dass man sich unter Larmeinfluss nicht so gut
konzentrieren kann, wie wenn es ruhig ist. Dabei ist es zusatzlich noch interessant, nicht immer den
gleichen Larm (oder auch Musik) zu verwenden, sondern unterschiedlichen. Die AudioDemo CD
von suvaPro bietet unterschiedliche stérende Gerausche dafr.

Die Zeitangaben sind Richtwerte gemessen an Erwachsenen. Je nach Klassen kann die Zeit auch
etwas hinauf- oder hinuntergesetzt werden (man kann die Tests auch zuerst durchfiihren und nach
der eigenen Erfahrung auf die Zeit, die die Klasse bendtigt, schliel3en).

1. Zahlen

Bei diesem Test sind Zahlen anzukreuzen. Dies geschieht innerhalb von 30 Sekunden pro Block.
Es gibt zwei Phasen, die erste in Ruhe und die zweite unter Larmeinwirkung (a und b).

Die Tests bei den Linien in gleich grof3e Streifen schneiden. Diese werden dann den Schilerlnnen
auf einen Stapel gelegt. Zwischen den Tests sollen keine Pausen gemacht werden. Die Angabe was
zu tun ist, ist vorzulesen, dann startet die Zeit. Die Larmquelle soll sehr rasch nach dem ersten Test
eingeschalten werden.

In Ruhe 1.1.a:

vorlesen: ,Kreuzt die Zahlen an, wo die erste Zahl gerade und die zweite ungerade ist"
70 21 23 12 19

35 97 52 25 41

47 81 18 22 80

57 27 86 56 89

88 24 74 33 83 Summe=9
Bei Ldrm 1.1.b:

vorlesen: ,Kreuzt die Zahlen an, wo die erste Zahl ungerade die zweite gerade ist"

08 58 81 06 15

14 69 04 33 04

77 28 28 50 18

49 10 60 62 25

47 89 86 44 70 Summe=6
In Ruhe 1.2.a: zweite Variante:

vorlesen: ,Kreuzt die Zahlen an, wo die erste Zahl gerade und die zweite ungerade ist"

11 51 42 13 38
57 29 80 31 09
34 84 48 69 95
71 18 98 44 94
58 85 99 14 42 Summe=4
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Bei Ldarm 1.2.b:

vorlesen: ,Kreuzt die Zahlen an, wo die erste Zahl ungerade und die zweite gerade ist"

31 48 57 65 83
38 21 47 98 76
46 34 88 66 88
44 36 45 27 19
99 73 29 21 78 Summe=6

2. Streiche alle 6en durch

Die Schilerlnnen haben pro Zeile 8 Sekunden Zeit, dann wird ,weiter” gesagt und die
Schilerlnnen missen in die nachste Zeile springen, egal ob sie am Ende der Zeile angelangt
sind oder nicht.

In Ruhe 2.1.a:

59996956955696956999595659956999 Summe=7
59556959955695955959995969599995 Summe=3
Bei Larm 2.1.b:

69566959669999995595959955959569 Summe=6
99696959655959955659595965999596 Summe=6
In Ruhe 2.2.a:

95969559965695996565969559696969 Summe=9
99695695959955699555565959695559 Summe=5
Bei Larm 2.2.b:

69599695959695959596959595999595 Summe=4
96959695996969569599699595695699 Summe=8
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3. Begriffe schieben

In Ruhe 3.1.a:
Es sind folgende Begriffe gegeben, die die Schilerlnnen auch vor sich liegen haben:

KLUG BERG TRAUM BUCH
WAND HAND KIND

Nun soll der Begriff ,Traum“ mit dem Begriff ,Hand“ vertauscht werden und die Schulerlnnen sollen
sich die neue Reihenfolge merken, Zeit dafir 15 Sekunden. Dann sollen sie auswendig alle Begriffe
nach der neuen Reihenfolge auf das nachste Blatt aufschreiben, auch wieder in 15 Sekunden. Diese
lauten:

KLUG BERG HAND BUCH
WAND TRAUM KIND

Bei Larm 3.1.b:

HALS TUCH LANG GNUS
NUSS RAND ANDI

zu vertauschen sind ,Hals“ und ,Andi“:

ANDI TUCH LANG GNUS
NUSS RAND HALS
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4. Manner merken

In Ruhe 4.1.a:

Den Schulerninnen werden folgende Skizzen von Affen (bei Ruhe)/Mannern (bei Larm) vorgelegt .
Diese haben 15 Sekunden Zeit, um sich mdglichst viele Details davon zu merken. Dann sollen sie
folgende Fragen, wieder innhalb von 15 Sekunden, beantworten:

Fragen:

1. Wie viele Affen sind abgebildet?

2. Wie viele davon tragen einen Hut?

3. Was macht der dritte Affe von links?

4. An welcher Position befindet sich der Affe mit der roten Krawatte?

Bei Larm 4.1.b:

Fragen:

1. Wie viele Manner sind abgebildet?

2. An welcher Position befindet sich der Mann der auf dem Fahrrad sitzt?

3. Was macht der Mann an der zweiten Position von links?

4. Tragt der Mann an der ersten Position von rechts ein blaues oder rotes T-Shirt?
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Eur den/die Schulerin

<
1.1.a:
70 21 23 12 19
35 97 52 25 41
47 81 18 22 80
57 27 86 56 89
88 24 74 33 83
<
1.1.b:
08 58 81 06 15
14 69 04 33 04
77 28 28 50 18
49 10 60 62 25
47 89 86 44 70
<
1.2.a:
11 51 42 13 38
57 29 80 31 09
34 84 48 69 95
71 18 98 44 94
58 85 99 14 42
<
1.2.b:
31 48 57 65 83
38 21 47 98 76
46 34 88 66 88
44 36 45 27 19
99 73 29 21 78
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o<

2.1.a:

59996956955696956999595659956999

59556959955695955959995969599995

3<

2.1.b:

69566959669999995595959955959569

99696959655959955659595965999596

o<

2.2.a:

95969559965695996565969559696969

99695695959955699555565959695559

o<

2.2.b:

69599695959695959596959595999595

96959695996969569599699595695699

X
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5

3.1.a:

KLUG BERG TRAUM BUCH

WAND HAND KIND

X

3.1.a:

3.1.b:

HALS TUCH LANG GNUS

NUSS RAND ANDI

X

3.1.b:
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4.1.a:

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:

Frage 4:

X

4.1.b:

Frage 1:

Frage 2:

Frage 3:

Frage 4:

X
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Name: Wochentag/Datum:

Protokoll eines Musikalltags

Beschreibe in
Lautstirke du das Gehérte Stichworten deine

. Empfindung bei dieser
Dauer | |gise <->laut | einstufen? princiing bet dl
12345 Musik:

Musik <-> Larm

Art der Musik Quelle

.. | (z.B. Rock, Pop, (z.B. Radio, MP3 Player,
Uhrzeit | Rap, Heavy Metal, | Lautsprecher im Supermarkt,
Hip Hop, Ethno, Geschwister, Nachbar,
Hagen, Groove) selbst musizieren)

Wie wiirdest

Musik, der man
sich selbst
aussetzt
Musik, der man
ausgesetzt ist

(ggf. auf Extrablatt)

m
(=H
1
Q
(92)
=
S~
Q
(92)
(7)
()
=)
c:
(92)
4
=

12345

12345
12345

12345

Jdiuey yoew wieT“ Bueyuy

12345
12345

12345

12345
12345

12345
12345

1413

Quelle: Bundeszentrale fir gesundheitliche Aufklarung



Eur den/die Schulerln

Schallpegelmessung

MESSUNG IN AEI SCRUIE: ...ttt

Nl [T g W (SR (X (oY= [0 0 L TR

Beispiele:
Datum, Schallpegel-
Uhrzeit Erhebungsort wert (dB,) Anmerkungen
30.11.2014 Klasse 3.b 85 Pause nach 1. Stunde, Fenster offen, alle
8:30 ' Schiler im Raum
30.11.2014 Klasse 3.b 62 wahrend der Stunde, Fenster offen,
8:43 ' StralRenlarm stort
30.11.2014 Einaanashalle min. ca. 73 grolde Pause, viele Schuler laufen und
10:30 9ang max. ca. 101 schreien herum
Datum, Schallpegel-
Uhrzeit Erhebungsort wert (dB, ) Anmerkungen
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Schallpegelmessung

MESSUNG IN AEI SCRUIE: .....eiiiiieeeeee ettt e e e

Nl (e A N [ Y (X1 (=Y [0 1 1 TP

Datum,
Uhrzeit

Erhebungsort

Schallpegel-
wert (dB,)

Anmerkungen
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Wissenswertes zum Thema Larm

Name:

-

10.

11.

12.

Schallwellen sind Schwankungen des LUFTDRUCKES, die sich mit
Schallgeschwindigkeit ausbreiten.

Die Schallgeschwindigkeit in Luft betragt ca. 330 m/s.

Schallwellen werden von einer schwingenden Schallquelle erzeugt und gelangen
zum TROMMELFELL, wo sie das Horempfinden auslésen.

Die FREQUENZ gibt die Anzahl der Druckschwankungen pro Sekunde an.

Je héher die Fregeuenz einer Schallwelle ist, desto HOHER hért man den Ton.

Die Starke der Druckunterschiede in der Schallwelle gibt die LAUTSTARKE an.

Die Lautstarke misst man mit einem SCHALLDRUCKPEGELMESSGERAT.

Die Lautstarke wird in DEZIBEL (dB) gemessen.

Die Erh6hung der Lautstarke um 10 dB bedeutet, dass man den Ton DOPPELT
so laut wahrnimmt.

Eine Lautstarke von mehr als 85 dB kann zu einer bleibenden Schadigung des
Gehors fuhren.

FUr geistige, konzentrierte Arbeit darf die Lautstarke nicht héher als 50 dB sein.

In unserer Klasse herrscht eine Lautstarke von xXxx dB.
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Eur den/die Schulerin

Wissenswertes zum Thema Larm

Name:

10.

1.

12.

Schallwellen sind Schwankungen des
die sich mit Schallgeschwindigkeit ausbreiten.

Die Schallgeschwindigkeit in Luft betragtca. ~ m/s.

Schallwellen werden von einer schwingenden Schallquelle erzeugt und gelangen

zum , WO sie das Horempfinden ausldsen.

Die gibt die Anzahl der Druckschwankungen pro Sekunde an.

Je hoher die Freqeuenz einer Schallwelle ist, desto hort man
den Ton.

Die Starke der Druckunterschiede in der Schallwelle gibt die an.

Die Lautstarke misst man mit einem

Die Lautstarke wird in gemessen.

Die Erhéhung der Lautstarke um 10 dB bedeutet, dass man den Ton

so laut wahrnimmt.

Eine Lautstarke von mehrals ~~ kann zu einer bleibenden Schadigung
des Gehors fuhren.

FUr geistige, konzentrierte Arbeit darf die Lautstarke nicht hdherals ~ sein.

In unserer Klasse herrscht eine Lautstarke von
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Verleih Praxismaterialien

Inhaltstuibersicht Larm-Praxiskoffer-Set

kleiner Koffer

1 Unterrichtsmappe

Broschure ,Die Larmgeistlein®
suvaPro CD und Begleitheft

CD Experiment Versuchskaninchen
CD Larmsimulationsprogramm V5.0
Plastik-Noppenfolie zum Dammen

1 kleiner/s Teppich/Tuch

1 Bodenfliese

1 Zwinge + Aufhangevorrichtung + Metallboden fir Statv

1 Schlauch (1 m lang, mit Markierungen)

2 Anschlaghammer (1x mit Metall-Spitze, 1x mit Plastik-Spitze)

1 Stimmgabel 2.000 Hz/1.700 Hz

1 Stimmgabel mit Zeichenspitze 100 Hz

1 Sack Ohrstdpsel (als Muster)

2 Mappen mit Tischkarten und Beschreibungen der ausgewahlten Experimente (auch VS)

Aluminium-Koffer

1 Plastikflasche als Schallkanone

1 Voltcraft-Handschallpegelmesser in schwarzer Kunststoffbox

1 Frequenzgenerator

2 Trommeln in Schachtel mit 2 Holzschlageln und Styroporkugel

2 Stimmgabeln 440 Hz mit 2 Reiter und 2 Resonanzkoérper in Styropor-Box
2 Trichter

1 Schachtel mit Schalldammung & 1 Wecker

1 Schachtel mit Larmampel

kleine Box mit: 2 Teelichter gesondert:
1 Reserve-Styroporkugel 1 Stativ-Stange
1 Tuch zum Verbinden der Augen 1 Poster Schalldruckpegelskala
1 Rollmeter

2 laminierte A4-Poster (Zilien unter dem Elektronenmikroskop, Vergleich Zilien intakt/beschadigt)
7 laminierte A3-Poster

Von der eigenen Schule werden fiir die Projektumsetzung benétigt: Ruhiger Raum ohne
Nebengerausche, CD-Player, Boxen, MP3-Player/Handy (von den Schilerlnnen), ev. Newton Pendel

Verleih: Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark (Frau Dreil3ig)
8010 Graz, Brockmanngasse 53, Tel.: 0316-835404, E-Mail: nicole.dreissig@ubz-stmk.at
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