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Taube Ohren nach der Disko oder

Was ist Ldrm ?

Wie wirkt er auf mich? Kann er mich
krank machen? Gibt es ein ,zu laut”
und ein ,zu viel"?

dem Live-Konzert der Lieblingsband,
Dauerpfeifen in den Ohren: Das sind
Phanomene, die viele Jugendliche und

auch Kinder schon mehr oder weniger

Das sind Fragen, die sich Jugendliche
normalerweise nicht stellen, die aber
aus heutiger Sicht bedeutend genug

sind, um naher untersucht zu werden.

Immer mehr Kinder und Jugendliche

setzen sich in ihrer Freizeit zu hohen

' ' Schallpegeln aus und riskieren

damit eine Beeintrachtigung ihres

stark erlebt haben.

Ziel ist es, die Schiiler zu einem ausge-
wogenen, larmsensibilisierten Verhalten
zu erziehen. Sie sollen nicht nur begrei-
fen, dass permanenter Larm die Ohren
schadigen kann, sondern auch, dass
man unter ruhigen Unterrichtsbedin-
gungen besser und erfolgreicher lernen
kann.

Aus Griinden der Lesbarkeit wurde
an vielen Stellen auf die zusctzliche
weibliche Schreibform verzichtet.

Wir bitten um Verstdndnis.

Horvermogens. Aktuelle Studien zeigen,
dass schon jeder vierte Jugendliche mit
HoreinbuBen leben muss. Mit einer
gezielten und altersgerechten Praven-
tionsarbeit kann Aufklarung und Sensi-

bilisierung geleistet werden.

Ziel dieses Unterrichtskonzeptes ist

es, Kinder und Jugendliche tber die
gesundheitlichen Folgen von Larm
aufzuklaren, um sie auf diese Weise

flir die Thematik zu sensibilisieren. Es
soll bewusst gemacht werden, welche
wichtige Rolle der Hérsinn im téglichen
Leben spielt und wie er - haufig in
fahrlassiger Weise - in gesundheits-

schadigendem MaR gefahrdet wird.

JPrdavention durch

Faszination” - dieses
Motto haben wir bei
der Erstellung dieser
Materialien gewdhlt.

Indem die Schiiler auf kreative Weise
mittels Film, Experimenten, Hor-
beispielen, einfachen Messungen von
Schallpegeln oder vielleicht auch mit
einem Theaterprojekt mit dem Thema
Larm vertraut gemacht werden, sollen
sie sich nicht nur viel Wissen aneignen,
sondern auch in Zukunft sensibler mit
ihren eigenen Ohren und denen der

anderen umgehen.
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JTatort Ohr” - Das Unterrichtskonzept

Zielgruppe des Unterrichtskonzeptes
sind 10- bis 14-jahrige Kinder und
Jugendliche. In der Schule entsprechen
dieser Altersgruppe die Jahrgangsstufen
4 bis 8. Diese Angaben sollen aber nur
als Anhaltswerte verstanden werden.
Die angebotenen Materialien lassen sich
in vielféltiger Weise variieren und an-
passen, so dass auch jiingere oder dltere

Schiiler angesprochen werden kénnen.

Die Behandlung des Themas ,Ldrm
und Horen" ist an kein bestimmtes
Unterrichtsfach gebunden. Starke in-
haltliche Beziige gibt es zu den Fachern
Biologie (Funktion des Gehdrs, Ldrm-
schwerhdrigkeit) und Physik (Was ist
Schall?). Aber auch in Fachern wie
Deutsch oder Sozialkunde kann die
Thematik behandelt werden. Hier bietet
sich der Themenschwerpunkt ,Larm
und Larmwirkungen" besonders an.

Doch nicht nur im Regelunterricht ist

die Auseinandersetzung mit dem Thema
,Larm"” mdglich. Auch fiir Unterrichts-
projekte, Vertretungsstunden, Theater-
oder Film-AGs, Projekttage zur Gesund-
heitsforderung etc. finden sich viele

Anregungen.

Welche Art von Unterrichtsveranstaltung
auch immer gewahlt wird, als Einstieg
sollte der Film stehen. Mit Hilfe des
Mediums Film finden die Schiiler einen
schnellen Zugang in das Thema, die Pro-
blematik wird als ,real" erlebt und mit
dem Erleben des Films kdnnen bereits

Lernprozesse initiiert werden.

Der Film ist Ausgangspunkt und Kern
dieses Unterrichtskonzeptes. Neben dem
Film und dem vorliegenden Begleitheft
finden sich aber noch eine Reihe von
weiteren Informationsangeboten und
Unterrichtshilfen auf der DVD.

Inhalt der DVD

® Film

® Filmszenen

@ Drehbuch

® Erzéhlung ,Tatort Ohr"
® Filmgrafiken

® Begleitheft

@ Arbeitsblatter

@ Experimentieranleitungen
® Folien

® Konzentrationstest

® Quizfragen

@ Simulation Larmschwerhorigkeit
@ Simulation Tinnitus
@ Hortest

NG F@" ~



Titel: Tatort Ohr
Lange: 20 Minuten

Realfilm und
Computeranimation

HDTV WideScreen
16:9-Format

Der Film soll Lehrkraften und Schiilern
einen ,unterhaltsamen” Einstieg in die
Problematik bieten, denn das Thema
JFreizeitlarm" interessiert Kinder und
Jugendliche zumeist nicht so sehr.

Beim Anschauen soll nicht nur gestaunt
und gelernt, sondern auch ganz neben-
bei das eigene Verhalten tiberdacht

werden.

Die Story

Niki und Max haben sich vorgenommen
die Ursache fiir Hannes mysteridses
Ohrenpfeifen zu enthillen. Um diese
Frage zu kldren, miissen sie sich in
Hannes Innenohr begeben. Auf dem
Weg zum ,Tatort" untersuchen sie
zusammen das Ohr und seine einzelnen
Bestandteile aufs griindlichste. Sie
kdmpfen sich durch die klebrigen Wege
des Gehdrgangs und bestaunen das

sich standig bewegende Trommelfell.

Auf dem Weg durchs Mittelohr bewun-
dern sie das perfekte Zusammenspiel
der drei Gehorknochelchen: Hammer,
Amboss und Steigbtigel und Niki fallt

beinahe in die Eustachische Rohre.

Nachdem sie schlieBlich im Innenohr
die filigranen Zilien in ihrer harmoni-
schen Bewegung bewundern, kommen
sie dem Ratsel des Ohrpfeifens und

Hannes Schwerhorigkeit auf die Spur.

Indem Niki und Max méglichst viele
Details zum Tathergang sammeln,
recherchieren und kombinieren, erklart
sich duBerst spannend, aber dennoch
leicht versténdlich - weil anschaulich -

der Horvorgang praktisch von selbst.

Die Schiilerinnen und Schiiler gehen mit
Niki und Max auf die Reise durch das
Ohr. Dabei machen sie sich mit den ein-
zelnen Stationen des Hérens vertraut.
Kombinationsgabe und Fachwissen sind
gefragt, um den Fall zu 16sen. Niki und
Max bieten beides und animieren die
zuschauenden Schiiler, es ihnen gleich

zu tun.

Wie realitéitstreu

ist der Film?

Als audiovisuelles Medium soll der Film
spielerisch alle Aspekte des Horens ver-

mitteln. Mit computeranimierter Grafik

wird die Innenansicht eines Ohres
dargestellt. Als Vorlage dienten
Modelle und Grafiken aus medizi-
nischen Fachbiichern. Ein Facharzt
fiir Hals- Nasen- und Ohrenkunde

stand beratend zur Seite.




Es soll an dieser Stelle jedoch darauf
hingewiesen werden, dass nicht der
gesamte Inhalt des Films wissenschaft-
lich korrekt ist. Zugunsten der dramatur-
gischen Spannung und der Anschaulich-
keit wurden verschiedene Details verein-
facht dargestellt. Vor allem auf die wirk-
lichkeitsgetreue Wiedergabe der Dimen-
sionen und GréBenunterschiede wurde
verzichtet. Wahrend man z.B. das
Trommelfell und die Gehérkndchelchen
in der Realitdt gut mit bloBem Auge
erkennen kann, brauchte man fir die
Betrachtung der Zilien im Innenohr

schon ein Elektronenmikroskop.

Auch ist die Hérschnecke in der

Realitat vollstandig mit Lymphfliissigkeit
gefillt. Im Film wird dies durch ,nasse
FiiBe" angedeutet. Die Zilien stehen in
der Horschnecke tatsachlich mit der
Deckmembran in Kontakt. Im Film
scheinen sie ohne Kontakt zur oberen

Begrenzungsflache frei zu schwingen.

”%//I/’%}//"WA‘ s

Die Erzédhlung “Tatort Ohr”

Durch das Erzahlen einer Geschichte kann Kindern auf einfache

Weise Wissen vermittelt werden. Hier stehen Krimis ganz oben in

der Hitliste der Kinder- und Jugendbiicher fiir die Altersklasse
der 10-14-Jahrigen.

Die Erzahlung der Autorin Susanne Neyen ist ein Krimi, in dem
Sherlock Holmes und Dr. Watson die Hauptrollen spielen. Um
den Zugang zu erleichtern und die Identifikation der Schiiler
beim Zuschauen zu erhéhen, wurden im Film jedoch Jugendliche
im Alter der Zielgruppe als Hauptdarsteller gewahlt. Der Inhalt
der Geschichten ist dhnlich. In beiden wird das Ohr untersucht
und nach der Ursache eines Horverlustes geforscht.

Die Originalgeschichte ist jedoch ausfiihrlicher, wie das bei
Biichern so iiblich ist. Das Lesen bringt den Vorteil, dass man
innehalten oder nochmals zuriickblattern kann. Die Stichpunkte
von Dr. Watson werden als Merksatze formuliert und sind dem-
entsprechend hervorgehoben. Dies soll den Schiilern helfen,
wesentliche Fakten besser zu erkennen und zu behalten.
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Themenschwerpunkte ,Héren und Ldrm”

Fachinformationen und Unterrichtsbausteine

Allgemeine Hinweise

en Unterrichtsbausteinen UT bis U5
ie Fachinformationen und
rfichtsvorschléige, die erklaren sol-

e das Ohr physikalisch und biolo-

- gisch Gerqusche wahrnimmt und welche
' Ausw;ri(l{lgen dies haben kann.

-ll 3
Zur Unterstiitzung stehen auf der DVD
i
JTatort Ohr" Folien zur Verfiigung, auf

derieg%er Aufbau des Ohres sowie die

'_nktloqen der einzelnen Bestandteile

Experimente machen nicht nur SpaB,
sondern regen auch zum Nachdenken
an. Sie helfen nicht nur den Sachverhalt
zu verstehen, sondern auch das Erlernte

zu behalten.

Im Unterrichtsbaustein U1 werden
Experimente beschrieben und ihr
physikalischer Hintergrund erklart.

Die Experimente konnen in Stationen-
arbeit von den Schiilern weitgehend
selbststandig durchgefiihrt werden.
Hierzu stehen Arbeitsblatter zur Ver-
fligung, die im Rahmen der Stationen-
arbeit ausgefiillt werden sollen. An
jeder Station soll von der Lehrkraft eine
Experimentieranleitung mit der Ver-
suchsbeschreibung ausgelegt werden.
Es empfiehlt sich diese Blatter vorher
zu laminieren oder in eine Klarsichthiille
zu stecken.

Arbeitblatter und Experimentier-
anleitungen befinden sich auf der
Tatort Ohr”,



Was ist Schall ?

Was ist Schall eigentlich? Fiir das Verstandnis der weiteren Themen zum Horen und zu Wirkungen von Lédrm ist es niitzlich,

einige physikalische Zusammenhange und Grundbegriffe zu kennen.

Die Schiilerinnen und
Schiiler erwerben folgende
Kompetenzen:

@ Sie wissen, wie Schall entsteht und

wie er sich ausbreitet.

# Sie kennen Eigenschaften des
Schalls wie Schallgeschwindigkeit,

Frequenz und Schalldruck.

# Sie konnen einfache Versuche
selbststandig durchfiihren und ihre

Beobachtungen protokollieren.

Kurz gesagt: Schall sind mechanische
Schwingungen eines elastischen Stof-

fes, die sich wellenférmig ausbreiten.

Im Gegensatz zu elektromagnetischen
Wellen wie z.B. Licht ist Schall immer
an ein materielles Medium gebunden.
Dies kann ein Gas (z.B. Luft), eine
Fliissigkeit (z.B. Wasser) oder auch
fester Stoff (z.B. Beton, Metall) sein.

Damit Schall entstehen und sich
ausbreiten kann bedarf es einer
Schallquelle - das Zentrum der
Erregung - und eines Mediums, in
dem sich der Schall fortpflanzen kann,
der Schallleiter.

Beispiel 1: Eine Gitarrensaite schwingt
oder die Membran einer Trommel
vibriert und lber die Luft breiten sich
diese Schwingungen wellenformig aus.
Die Gitarrensaite und die Trommel-
membran sind Schallquellen. Die Luft
ist der Schallleiter. Man spricht von
Luftschall.

Beispiel 2: Die Rader eines Zuges
rattern tiber die Gleise und tber die
Schienen breiten sich die Schwingungen

wellenférmig aus. Die Rader erzeugen

mechanische Schwingungen und sind

so die Schallquellen. Die Schienen
verbreiten den Schall, sie sind die Schall-

leiter. Man spricht von Koérperschall.

Im Mittelpunkt unserer weiteren
Betrachtungen soll der Luftschall
stehen. Luftschall sind kleine Luftdruck-
schwankungen, die sich als Welle aus-
breiten. Die Luftdruckverdnderungen
durch Schall, also der Schalldruck,
schwanken um den atmosphdrischen
Luftdruck so nach oben und unten,
dass ihr Mittelwert null ist. Dies wird

als Wechseldruck bezeichnet.

Schallquelle (Lowe)

Vergleiche !

Schallleiter (Luft)

Wasserquelle

Wasserleitung

trinken



Schallentstehung
und Schallausbreitung

Schall entsteht durch mechanische
Schwingungen. Das lasst sich im Alltag
leicht feststellen. Das Schwingen der
Saite einer Gitarre ist mit bloBem Auge
sichtbar. Beim Sprechen und Singen
kann man mit der Hand ein leichtes
Vibrieren am Kehlkopf fithlen. Andere
Schwingungen, zum Beispiel die einer
Hauswand, durch die Schall hindurch
geht, kann man nur mit empfindlichen

Messgeraten feststellen.

Wie entsteht nun durch einen schwin-
genden Koérper, wie der Membran eines
Lautsprechers, der Schall? Bewegt sich
die Membran nach vorne, wird die davor
befindliche Luft verdichtet. Bewegt sich
die Membran nach hinten, wird die Luft

verdiinnt. Die verdichteten bzw. verdiinn-

ten Luftbereiche geben die Druckénde-
rung an die ihnen benachbarten Luft-
bereiche weiter. Schwingt die Membran,
entstehen stdndig neue Verdichtungen
(Luftdruckerh6hung) und Verdiinnungen
(Luftdrucksenkung), die sich immer

weiter entfernen.

Zur bildhaften Verdeutlichung stelle
man sich eine Wasserwelle vor, die auf
der Oberfldche eines stillen Sees lauft,
nachdem wir einen Stein hineingewor-
fen haben. Die ,Ruhe” des Sees ist
gestort. Ringférmig breiten sich Wellen

um die Eintauchstelle des Steines aus.

Ahnlich wie die Wasserwellen breiten
sich auch Schallwellen als Schwingun-
gen von Teilchen in der Luft aus, bis
hin zu unseren Ohren, mit denen wir

sie dann horen konnen.

Aber nicht alle Schwingungen oder
Vibrationen werden von uns gehort.
Schaukelt z.B. ein Kind, so kdnnen wir
zwar deutlich die Schwingungen mit
unseren Augen wahrnehmen, aber wir
horen keinen Ton. Warum? Das Kind
schwingt zu langsam! Nur Téne, die
durch sehr schnelle Schwingungen ent-
stehen, kénnen wir auch héren. Minde-
stens 20 Mal pro Sekunde muss ein
Kérper schwingen, um einen fiir den

Menschen horbaren Ton zu erzeugen.

TEILCHENVERPICHTUNG )
TEILLHENY ERPUNNUNG
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VERLAVF DER RAUMLICHE.
LUFT BRUCK. SCHWANKOMG  ALSBREIMTUNG

Frequenz, Wellen-
Idnge und Schall-
geschwindigkeit

Die Anzahl der Schwingungen pro

Sekunde wird als Frequenz bezeichnet.
Die Einheit der Frequenz ist das Hertz
[Hz] (THz=1/5).

Eine Gitarrensaite, die 440 Mal pro
Sekunde schwingt, hat demnach eine

Frequenz von 440 Hz - das ist Ubrigens

der beriihmte Kammerton ,a".

Unser Gehor kann Schwingun
gen mit Frequenzen von ca. 20 Hz
bis 20.000 Hz wahrnehmen.

Die Anzahl der Schwingungen pro
Sekunde (Frequenz) bestimmt die

Tonhohe.

Je schneller etwas schwingt, umso

hoher ist der Ton und umgekehrt, je
langsamer etwas schwingt, umso
tiefer ist der Ton.

Je trager ein System ist, umso langsamer
schwingt es, umso tiefer wird der erzeug-
te Ton. Daher ist der von einer Gitarren-
saite erzeugte Ton umso hdher, je kiirzer
und diinner diese ist. Dieses physikali-
sche Phanomen ist den Schiilern aus
dem Alltag bekannt. Die kleine zarte
Micke erzeugt beim Fliegen einen viel
héheren Ton als die ihr gegeniiber

groBe, dicke Hummel.

Gerdusche bestehen normalerweise
nicht aus Schallwellen einer einzigen
Frequenz. Alle natlirlichen Gerdusche

sind Uberlagerungen von einer
Vielzahl oder sogar unendlich
vielen Frequenzen. Auch die Tone
von Musikinstrumenten sind in
Wirklichkeit Kldnge, das heil3t sie
bestehen aus einer Reihe von
Frequenzen. Neben dem Grundton

treten immer auch Oberténe auf.



Das Besondere an diesen ist, dass ihre
Frequenz ganzzahlige Vielfache des
Grundtones sind. Die Obert6ne unter-
scheiden sich in Anzahl und Starke
von Instrument zu Instrument. Darum
kénnen wir z.B. beim Héren des
Kammertones ,a" eindeutig sagen, ob
er von einer Geige, einem Klavier oder

einer Flote gespielt wurde.

Schallwellen sind Luftschwingungen,
die sich im Raum ausbreiten. Handelt
es sich um Schwingungen einer einzigen
Frequenz, wiederholen sich in gleich-
maBigen rdumlichen Abstanden die
Schwingungszustande immer wieder.
Diesen Abstand nennt man Wellen-
Iéinge. Gleichzeitig wiederholen sich die
Schwingungszusténde in bestimmten
zeitlichen Abstdnden. Diese nennt

man Periodendauer T. Die
Periodendauer (angegeben in
Sekunden) ist der Kehrwert der
Anzahl der Schwingungen pro
Sekunde, also der Frequenz:
=1/f
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Schallwellen breiten sich mit einer

bestimmten Geschwindigkeit, der
Schallgeschwindigkeit, aus.

Jeder weiB, dass der zeitliche Abstand
zwischen Blitz und Donner dadurch zu-
stande kommt, dass die Schallgeschwin-
digkeit viel kleiner ist als die Licht-
geschwindigkeit. Lichtwellen breiten
sich mit rund 300.000 Kilometern pro
Sekunde so schnell aus, dass wir Blitze
quasi in dem Moment wahrnehmen, in
dem sie vom Himmel zucken. Die durch
die schlagartige Erhitzung der Luft aus-
geldste Schallwelle breitet sich hingegen
mit zirka 340 Metern pro Sekunde aus -
der Schallgeschwindigkeit

in Luft. Diese hdngt zwar wiederum von
der Temperatur und vom Feuchtigkeits-
gehalt ab, doch um die Faustregel zum
Ermitteln der Entfernung eines Gewitters
anwenden zu kénnen, muss man diese

Nuancen nicht beriicksichtigen.

340 Meter pro Sekunde sind in etwa ein
Kilometer in drei Sekunden. Héren wir
den Donner z.B. 3 Sekunden nach dem
Blitz, ist das Gewitter folglich etwas mehr
als 1 km entfernt (3 x 340 m = 1020 m)
und bei 9 Sekunden etwa 3 km.

Ein physikalisches Gesetz beschreibt
den Zusammenhang zwischen der
Frequenz, der Wellenldnge und der
Schallgeschwindigkeit. Die Schall-
geschwindigkeit ist das Produkt aus

Wellenldnge und Frequenz.

Schallgeschwindigkeit =
Wellenldinge x Frequenz

Die Wellenldnge wird also umso kleiner,

je hoher die Frequenz ist.

- Frequenz Wellenlange

10000 Hz 3.4 cm
1000 Hz 34 cm
100 Hz 34 m




Lautstdrke und
Schallpegel

Um die Lautstarke eines Gerdusches
angeben zu kénnen, bendtigt man ein
geeignetes MaR. Wie bereits erwédhnt,
sind die in Schallwellen vorkommenden
Druckschwankungen verschwindend
gering im Vergleich zum atmosphaéri-
schen Luftdruck. Die kleinste wahrnehm-
bare Druckschwankung, die so genannte

Horschwelle, liegt bei etwa 2 x 10-5 Pa.

Um zum einen diese ndherungsweise
logarithmische Empfindlichkeit unseres
Ohres zu beriicksichtigen und um zum
andern einfach handhabbare Zahlen-
werte zu erhalten, wurde der logarith-
mische Schalldruckpegel L in Dezibel

(dB) eingefiihrt. Ein Dezibel ist ein Zehn-

tel Bel. Der Begriff Bel geht auf Graham

Bell, Erfinder des Telefons, zurlick.

EINE G(TARRE €0 dB

Pascal (Pa) ist die Einheit fiir Druck.
1Paist T N/mz2.

Die obere Grenze unseres normalen
Horbereiches ist die Schmerzgrenze.
Diese liegt bei einem Schalldruck von
etwa 20 Pa. Das ist immer noch wenig
im Vergleich zum Atmospharendruck
(ca. 105 Pa bzw. 1000 mbar). Unser Ohr
ist also in der Lage Schalldriicke zu ver-
arbeiten, die sich Uber sechs Zehner-
potenzen erstrecken. Eine erstaunliche

Leistung!

Wir wissen jedoch, dass unserer Empfin-
dung nach Gerdusche nicht eine Million
Mal lauter sind als andere. Unser Gehor,
wie auch die anderen Sinnesorgane,
funktioniert nicht linear. Der Zusammen-
hang zwischen Reiz und unserer Wahr-

nehmung ist eher ein logarithmischer.

O

i

Schalldruckpegel L =
20 x log (gemessener Schalldruck/
Bezugsschalldruck) Dezibel

Der Bezugsschalldruck ist die oben

angegebene Horschwelle. Durch diese

Definition lasst sich der Horbereich

des Menschen in einem Ubersichtlichen
Bereich von O bis 120 dB angeben. Die
Pegelwerte sind deutlich anschaulicher
als die eher unhandlichen Schalldruck-

werte in Pascal.

Die Wahrnehmung von Lautstdrke hdngt

allerdings nicht nur vom Schalldruck ab.

Auch die im Gerdusch enthaltenen Fre-

quenzen spielen eine wichtige Rolle, da
das Gehor bei verschiedenen Frequenzen
unterschiedlich empfindlich ist. Um dies
zu beriicksichtigen wurden verschiedene
Bewertungsfilter eingefiihrt. Der ge-
bréuchlichste Bewertungsfilter ist die

so genannte A-Bewertung dB(A). Die
Anwendung der A-Bewertung fiihrt
insbesondere dazu, dass eine Abschwa-
chung im Bereich tiefer und sehr hoher
Frequenzen stattfindet. Die A-Bewertung
ist international anerkannt. Sie wird
vielfach aber auch kritisiert, da sie das
Lautstarkeempfinden nicht in allen

Fallen korrekt widerspiegelt.



Unterrichtsvorschldge U1

Die Schiiler erarbeiten sich die Eigenschaften des Schalls mittels Stationenarbeit. Sie sollen in selbststéndig durch-

gefiihrten Experimenten erkennen, dass es viele Maglichkeiten gibt, Schall zu erzeugen, und dass sich Schallwellen in

verschiedenen Materialien unterschiedlich ausbreiten. Im Folgenden werden die einzelnen Stationen mit ihren Lern-

inhalten beschrieben: Die Stationenbldtter mit den Experimentieranleitungen und die Arbeitsbldtter fiir die Schiiler

befinden sich auf der DVD ,Tatort Ohr".

Experiment - Richtungshéren

Versuchsaufbau:

Bei einem ca. 2 m langen Plastikschlauch, der einen Durch-
messer von etwa 1-2 cm hat, wird genau die Mitte mittels
eines Fadens, eines Klebebandes oder Striches markiert.
Ein Schiiler sitzt mit dem Riicken vor dem Tisch und halt

die Enden des Schlauches so an seine Ohren, dass der ent-

kreis hinter ihm auf dem
Tisch liegt. Ein zweiter
Schiiler klopft mit einem
Bleistift 0.a. links oder

rechts auf den Schlauch,

wobei er immer naher

an die Mitte-Markierung heranriickt. Der erste Schiiler soll

erkennen, ob rechts oder links geklopft wurde.

Fragestellung:

Welcher Minimalabstand zur Mitte konnte erreicht werden?
Mit Hilfe dieses gemessenen Abstandes kann der zeitliche
Unterschied berechnet werden, durch den die Ohren die
Richtung (Seite des Schlauches) erkannt haben.

Lerninhalt:

Schallwellen breiten sich mit einer bestimmten Geschwindig-

keit aus. Je groRer die Entfernung von der Schallquelle ist,
umso langer ist die Ubertragungszeit. Jedes Ohr

leitet die Schallinformation an das Zentralnerven-

system, das aus der Differenz beider Signale eine
Information (iber die Lage der Schallquelle ableitet.

Auf diese Weise konnen wir entscheiden, aus welcher

Richtung das Gerdusch kommt.

stehende Plastikschlauch-

Aufgabe zur Berechnung der Zeitdifferenz:
Berechne die zeitliche Differenz, mit der die Ohren das
Gerausch wahrgenommen haben. Als Beispiel wird angenom-

men, dass ein Minimalabstand von 10 cm gemessen wurde.

Lésung: v=-s/t

ergibt: t=s/v=2 0,1 m/340 m/s=59 *10-6 s=0,59 ms
Dabei ist v die Schallgeschwindigkeit (v=340 m/s), s die Weg-
differenz des Schalls und t die gesuchte Zeit.

Hinweis zur Bestimmung der Wegdifferenz:

Wenn der Minimalabstand z.B. 10 cm von links betrdgt, so
ist der linke Weg 10 cm kiirzer als die Halfte des Schlauches.
Der rechte Weg berechnet sich jedoch, Halfte des Schlauches
plus Minimalabstand. Somit ergibt sich eine Wegdifferenz

von insgesamt 20 c¢m, die in die Gleichung als Wegunterschied

eingesetzt wird.




Experimente -
Sammlung des Schalls

Versuch 1:

Die Schiiler beugen sich
tber eine auf dem Tisch
liegende Armbanduhr
(oder einen Wecker) und

versuchen das Ticken zu

héren. Danach wird das
Horrohr iiber den Wecker oder die Armbanduhr gehalten.
Wie hort man das Ticken jetzt?

Versuch 2:

Die Klasse soll gemeinsam ein Lied mit gleich bleibender
Lautstérke singen. Beim Singen lassen die Schiiler das Hérrohr
herumgehen. Sie halten es jeweils so an ihr Ohr, dass die Off-
nung in die Raummitte zeigt. Das Hérrohr darf nicht direkt an
die Wand oder an Mébel gehalten werden. Beim Horen mit
dem Horrohr ist eine deutliche Steigerung der Lautstarke

wahrnehmbar.

Hinweis zu Versuch 2:
Die Schiiler sollten vorher dariiber belehrt werden, dass sie
nicht in das an ein Ohr gehaltene Horrohr hinein schreien

dirfen!

Lerninhalt:
Die Lautstarke lasst sich
durch Biindelung der

Schallwellen erhdhen.

Experimente -
Das Trommelfellprinzip

Versuch 1:

Auf einem mit Folie iberspannten Kochtopf liegen Kiimmel-
kérner. Gegen ein Backblech wird mit einem Holzloffel kraftig
geschlagen (ein groBer Plastikdosendeckel funktioniert auch

und ist nicht so laut). Was ist zu beobachten?

Hinweis zu Versuch 1:
Wird ein Backblech genutzt, ist es ratsam, dass sich die

unmittelbar daneben stehenden Kinder die Ohren zuhalten.

Versuch 2:

Kiimmelkdrner werden

auf eine zerschnittene Luft-
ballonhaut, welche die Off-
nung eines Puddingbechers
0.4. Uberdeckt, gestreut.

In den Becher muss zuvor
oberhalb des Bodens ein kleines Loch geschnitten werden.

Die Schiiler sollen nun den Becher in der einen Hand halten
und durch die andere Hand in die kleine Offnung oberhalb des
Becherbodens hineinsprechen und dabei die Kimmelkérner

auf der Luftballonmembran beobachten. Was passiert?

Lerninhalt:

Die Schiiler beobachten, dass Schall Kdrper in Bewegung
bringt. Die Folie bzw. die Luftballonmembran wird durch
die Gerdusche zum Schwingen gebracht. Diese Schwingungen
sind so klein, dass sie flir das Auge nicht sichtbar sind.

Das Springen der Kimmelkérmer macht die Schwingungen
der Membran sichtbar. Auf diese Weise gerat auch unser
Trommelfell in Schwingungen, wenn die Ohrmuscheln Schall
auffangen. Insbesondere der Versuch 2 veranschaulicht den
Horvorgang, indem man sich die Hand, welche die Becher-
6ffnung umspannt als Ohrmuschel vorstellt, den Becher als
Gehérgang und die Luftballonmembran als das den Gehor-

gang abschlieBende Trommelfell.



Experimente -

Erzeugung von verschiedenen Frequenzen

Versuch 1:
Indem die Schiiler die unterschiedlich

dicken Gummis (Saiten) der Gummi-

- zither (der Gitarre) anzupfen und die

Schwingungen des Gummis (der Gitar-

rensaiten) beobachten sowie den ent-
standenen Ton auswerten, sollen sie den Zusammenhang
zwischen Dicke des Gummis (der Gitarrensaiten) und der

Tonhohe herausfinden.

Lerninhalt:

Durch das Anzupfen des Gummibandes wird dieses in Schwin-
gungen versetzt und somit ein Ton erzeugt. Mit zunehmender
Dicke des Gummis schwingt das Gummi langsamer und der
Ton klingt tiefer (analog der Saiten der Gitarre). Nur wenn das

Gummi (die Saite) schwingt (sich bewegt), ist auch ein Ton zu

horen.
Versuch 2:
Die Schiiler bringen die verschieden lan-
: gen Plattchen des Glockenspiels oder
( 2 Il eines Xylophons mit Hilfe eines Schlegels
w zum Klingen und achten dabei auf die
- Tonhéhen.
Lerninhalt:

Je kiirzer das angeschlagene Xylophonplattchen ist, desto

hoher ist der Ton.

Versuch 3:
Drei Glaser sind mit unterschiedlich

viel Wasser gefiillt. Die Schiiler schlagen

sie mit einem Loffel vorsichtig an und

notieren ihre Beobachtungen.

Lerninhalt:

Wenn die Glaser angeschlagen werden, schwingt vor allem

das Glas. Das Wasser in den Glédsern bremst jedoch die Schwin-
gungen. Daher ist der Ton umso tiefer, je mehr Wasser im Glas
ist. Je mehr Wasser in den Glasern enthalten ist, desto mehr
Masse schwingt mit und desto trager ist das System. Die

Schwingungen sind langwelliger und der Ton ist tiefer.

]
Experiment - ==
Flaschenorchester '
|
Versuchsaufbau:

4-5 gleichartige Flaschen werden unterschiedlich hoch mit
Wasser gefiillt. Wenn man nun schrég iiber die Offnung blast,
entsteht ein Ton. Bei welchem Wasserfillstand ist der so

erzeugte Ton am hdchsten und wann am tiefsten?

Lerninhalt:

Der Ton wird vom schwingenden Medium erzeugt. Wahrend
bei dem vorhergehenden Versuch die Glaser geschwungen
haben, schwingt diesmal die Luftséaule, die sich liber dem

Wasserstand in der Flasche befindet.

Je mehr Wasser sich in der Flasche befindet, umso weniger
Luft kann noch in der Flasche sein, die schwingen kann, umso

héher wird der erzeugte Ton.




Experiment -
Schallpegelmessung

Die Schiiler sollen an ihren MP3- oder CD-Playern die Laut-
starke einstellen, in der sie gewdhnlich ihre Musik hdren.
Danach wird das Mikrofon des Schallpegelmessgerates an

einen der Kopfhorer gehalten und der Wert notiert.

Lerninhalt:

Die Schiiler lernen den Umgang mit einem Schallpegelmess-
gerédt. Die Ergebnisse der Messungen werden ausgewertet.
Der Player sollte auf Dauer nicht lauter als 85 dB(A) einge-
stellt sein, sonst miissen Horschaden befiirchtet werden.

Hinweis:
Die Messmethode ist in ihrer Genauigkeit zwar begrenzt, aber

sie ist zur Orientierung gut geeignet.

Experimente - Stimmgabel

Versuch 1:
Die Stimmgabel wird gegen die Tischkante geschlagen und

danach sofort an das Ohr gehalten.

Versuch 2:
Die angeschlagene Stimmgabel wird in ein gefiilltes Wasser-
glas gehalten.

Lerninhalt:
Beim Anschlagen der Stimmgabel héren die Kinder einen
summenden Ton und spiren die Schwingungen in der Hand,

wenn sie die Stimmgabel bertihren.

Wenn die angeschlagene Stimmgabel schnell genug ins
Wasser getaucht wird, spritzt das Wasser nach allen Seiten
und auf der Wasseroberfldche lassen sich wellenférmige
Bewegungen erkennen. Die zundchst hérbaren Schwingungen
der Stimmgabel werden damit sichtbar gemacht und der

Zusammenhang zwischen Ton und Schwingung demonstriert.
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Experimente -
Schallleitung in verschiedenen
Medien

Versuch 1, Bechertelefon:
Zwei Schiiler sollen jeweils
mit dem Bechertelefon

miteinander telefonieren,

a) mit gespannter Schnur,

b) mit herabhdngender

Schnur.

Wann klappt die Verstandigung besser und warum?

Versuch 2, Klopfen auf Holz:

Mit den Fingern wird auf den Tisch geklopft und dabei auf
das entstehende Gerdusch geachtet. Nun wird das Ohr auf
den Tisch gelegt und wieder geklopft. Gibt es einen hérbaren
Unterschied?

Versuch 3, Glockenklingen:
Der Bindfaden mit den
daran geknoteten Metall-
|6ffeln wird in die Hand
genommen und locker
geschiittelt. Nun werden
die Enden des Bindfadens

um die Zeigefinger gebunden, diese Finger in die Ohren

gesteckt und dabei leicht der Kopf geschiittelt. Gibt es einen
klanglichen Unterschied zu horen?

Lerninhalt:
Schallwellen kénnen nicht nur tiber Luft, sondern auch tiber

feste, schwingungsfahige Kérper tibertragen werden.

Bechertelefon

Der Schall versetzt den Boden des ,Sprechbechers” in
Schwingungen. Die Schwingungen wandern iber die Schnur
bis zum ,Horbecher" und regen wiederum diesen zum
Schwingen an und gelangen so zum Ohr. Wenn die Schnur
nicht fest gespannt ist oder wenn jemand sie beriihrt, kann

sie nicht schwingen und die Ubertragung funktioniert nicht.



Klopfen auf Holz

Durch das Klopfen auf den Tisch wird das

Holz zum Schwingen gebracht und es iiber-
tragt auf diese Weise Schwingungen bzw. Téne.
Im Holz breitet sich der Schall sogar besser und
schneller aus als in Luft (v=3.380 m/s).

Glockenklingen
Das Besteck stoRt zusammen und gerat dabei in Schwingung.
Diese Schwingungen wandern durch den Bindfaden iiber die

Finger zu den Ohren.

Schall-Ubertragungsweg

mit in die Ohren gesteckten Fingern:

Loffel - Bindfaden - Finger - Schadelknochen und Luft im
Gehérgang - Innenohr

Schall-Ubertragungsweg ohne in die Ohren gesteckte Finger:
Loffel - Luft - Gehdrgang - Innenohr

Der Unterschied zwischen beiden Varianten ist phdnomenal!
Mit den in die Ohren gesteckten Fingern meint man Glocken

klingen zu héren. Das Klangerlebnis ist wesentlich voller.

Der Grund hierfiir ist derselbe wie beim Horen der eigenen
Stimme (iber Tonband. Wir meinen, sie klingt ganz anders, viel
héher und weniger voll, alle anderen meinen aber, es gabe

keinen Unterschied.

Genau wie beim Experiment mit den in die Ohren gesteckten
Fingern hért man die selbst gesprochenen Tone nicht nur tber
die Luftleitung vom Mund zu den Ohren, sondern zusatzlich
auch tber die Knochenleitung (Schadelknochen). Beim Héren
tiber ein Tonband dagegen, wird die eigene Stimme nur lber
die Luft zum Ohr geleitet.

Experiment -
Schallddémmung
Der leise Wecker

Versuchsaufbau:

Der Minutenwecker klingelt und sein Schallpegel wird ge-
messen. Dann wird der Wecker in verschiedene Materialien
z.B. Watte, Styropor, Holzfaserstoffe, Papier, Teppichboden,
Holz usw. eingewickelt, und die Lautstarke wird wieder ge-

messen. Welches Material ddmmt besonders gut? Und warum?

Lerninhalt:

Schall wird von verschiedenen Materialien unterschiedlich gut
ibertragen. Porose Stoffe wie z.B. Textilien oder Holzfaserstoffe
leiten den Schall schlecht. Wenn der Schall in die feinen Poren
des Materials eindringt, wird er hin und her reflektiert. An den
Wanden entsteht hierbei Reibung und diese Reibung ist die
Ursache dafiir, dass ein groer Teil der Schallenergie in War-

meenergie umgewandelt wird.

Empfehlung fiir die
Stationenarbeit:

Die Experimente werden am Ende von der Lehrkraft vor der
Klasse wiederholt, die Ergebnisse erldutert und mit den Noti-
zen der Schiiler verglichen. Die Schiiler ergdnzen fehlende

Beobachtungen in ihren Aufzeichnungen.

Ab Klasse 4:

Die Schiiler fithren an den Stationen die verschie-
denen Versuche durch und notieren ihre Beobach-
tungen in den vorbereiteten Arbeitsblattern.

Ab Klasse 6:

Die Schiiler versuchen die Beobachtungen physika-
lisch zu begriinden. Als Ergdnzung kdnnen die Folien
auf der DVD ,Tatort Ohr" als Kopiervorlage oder zur
Vorfiihrung genutzt werden.




Materialienliste U1

Im Folgenden sind die Materialien aufgelistet, die fiir die
Experimente bendtigt werden. Was man braucht, gibt es in
fast jedem Haushalt oder ist einfach herzustellen. Soweit in
den Experimentbeschreibungen die Materialien nicht bereits
erldutert wurden, ist eine kurze Beschreibung bzw. Bastel-

anleitung beigefiigt.

A Experiment - Richtungshéren

* Plastikschlauch, Lange ca. 2m, Durchmesser ca. 1-2 cm
(in Zoohandlungen erhéltlich - Aquarienbedarf)
* Lineal, Ldnge mindestens 30 cm

* Holzstabchen oder Bleistift zum Klopfen

B Experimente - Sammlung des Schalls

* Armbanduhr oder Sekundenwecker (mit Tickgerduschen)
 Horrohr

Dieses kann ein einfacher Haushaltstrichter sein oder man

bastelt das Horrohr. Dazu bendtigt man eine Alufolienrolle 0.a.

und dickes Papier z.B. Bastelpapier. Mit dem Papier umklebt
man das Rohr trichterartig mit Klebeband. Fertig!
C Experimente - Das Trommelfellprinzip

* Versuch 1: Kochtopf oder Schiissel, Alufolie, groBer Plastik-
deckel 0.4. oder Backblech, Holzloffel 0.4., Kimmelkorner

* Versuch 2: Plastikbecher, Kiimmelkérner, Luftballon

D Experimente zur Erzeugung verschiedener Frequenzen

* Versuch 1: Am einfachsten ist es natiirlich, ein Saitenmusik-

instrument zu nehmen, z.B. eine Geige, eine Gitarre oder ein

Cello. Oder man bastelt sich selbst eins: Dazu werden minde-

stens 3 Gummis mit verschiedener Starke aber gleicher
Lange (damit die Spannung bei allen gleich ist) Uber eine
Zigarrenkiste oder ein Holzkdstchen gespannt. Fertig!

* Versuch 2: Xylophon oder Glockenspiel

* Versuch 3: 3 gleiche Glaser, unterschiedlich hoch mit

Wasser gefillt

e

E Experiment - Flaschenorchester

e 4.5 gleiche Flaschen, unterschiedlich hoch mit Wasser gefillt

F Experiment - Schallpegelmessung

e Schallpegelmessgerat

e MP3-Player oder Discman mit Kopfhorern

G Experimente - Stimmgabel

e Stimmgabel

e Becher/Schélchen gefiillt mit Wasser

H Experimente - Schallleitung in verschiedenen Medien

* Versuch 1, Bechertelefon: 2 Plastikbecher, Zwirnsfaden,
Lange mindestens 3 Meter. Mit einer Nadel wird jeweils in
den Boden der Becher ein Loch gestochen und der Faden
durchgezogen. Durch Verknoten wird das Herausrutschen

des Fadens verhindert.

e Versuch 2, Klopfen auf Holz: Holztisch o.a.

 Versuch 3, Glockenklingen: Bindfaden, Lédnge ca. Tm,
3 Loffel aus Metall. Die Loffel werden in einem Abstand

von maximal 1 cm an den Bindfaden geknotet. Fertig!

| Experiment Schallddmmung - der leise Wecker

e Minutenwecker

e Dadmmmaterialien, z.B. Holzwolle, Papier, Textilien, Styropor,
Watte

e Schachtel oder Dose

¢ Schallpegelmessgerat



Die Sinne

Einordnung des Hérens in die Sinneswelt des Menschen

Unsere Sinne erschlieBen uns unser Dasein, mit ihrer Hilfe finden wir uns im Alltag zurecht, sie erméglichen uns zu leben

bzw. zu iiberleben. Die Sinne warnen uns nicht nur vor Gefahren, sie helfen uns auch bei der Orientierung und, nicht zu

vergessen, sie vermitteln uns auch Freude und Lust.

Der Ausfall eines Sinnes (jeder einzelne ist wichtig) stellt einen groBen Verlust dar. Indem den Schiilern die erstaunlichen

Wahrnehmungsleistungen des Menschen und verschiedener Tiere vor Augen gefiihrt werden, soll beim Lernen auch die

Faszination fiir die zumeist fiir selbstverstandlich gehaltenen Sinnesleistungen geweckt werden. Besonders die Bedeutung

des Horsinns wird oftmals zu gering geschatzt und es wird nicht erkannt, auf welche vielféltige Art er uns durch den

Alltag fiihrt, vor Gefahren warnt und Freude und Lust, z.B. beim Horen schoner Musik, bereitet. Nicht zu vergessen:

Die zwischenmenschliche Kommunikation, und damit auch das Lernen, wird wesentlich durch den Horsinn ermdglicht.

Die Schiilerinnen und

Schiiler erwerben folgende

Kompetenzen:

# Sie kennen die Sinne des Menschen
sowie deren Maglichkeiten und
Grenzen.

@ Sie wissen, dass die Sinne das
Uberleben sichern, weil sie uns
vor Gefahren warnen sowie uns
in unserer Umwelt zurechtfinden
lassen, dass sie aber auch Quelle
freudiger Erlebnisse sind.

@ Sie wissen, dass alle Sinne

wichtig sind.

Fachinformationen

Der menschlichen Wahrnehmung wer-

den sieben Sinnessysteme zugeordnet:

Der Tastsinn, auch taktiles System
genannt. Seine Wahrnehmungsrezep-
toren reagieren u.a. auf Druck, Schmerz
und Temperatur. Uber den Tastsinn
erfahren wir z.B. Form, GroRe, Oberfla-

che, Material und Temperatur.

Der Gleichgewichtssinn, auch vestibu-
lares System genannt. Das Gleichge-

wichtsorgan im Innenohr (Vestibulum)

nimmt unsere Stellung im Raum wahr.
Dadurch erfahren wir, wo oben und
unten ist, ob wir uns drehen oder im

Raum bewegen.

Der Bewegungssinn der Muskeln,
Sehnen und Gelenke, auch proprio-
zeptives System genannt. Er gibt uns

die Mdglichkeit, unseren eigenen Koérper
und unsere Bewegungen, unsere Muskel-
anspannungen, die Stellung der Gelenke
und unsere eigene Stellung im Raum

zu erfahren.




Der Geschmacksinn, auch gusta-
torisches System genannt. Er unter-
scheidet die Geschmackswahrneh-

mungen siiB, sauer, salzig und bitter.

Der Geruchssinn, auch olfaktorisches
System genannt. Er reagiert auf Gertiche

der verschiedensten Art.

Der Sehsinn, auch visuelles System
genannt. Er ermdglicht z.B. das Erfassen
von Farben, Formen, Rdumen und Ent-

fernungen.

Der Hérsinn, auch auditives System
genannt. Er erfasst z. B. Gerdusche,

Sprache und Musik.

Die Verarbeitung der Sinneseindriicke
findet in verschiedenen Zentren des
Gehirns statt. Nur ein sehr geringer Teil
der Wahrnehmung wird uns bewusst.
Viele Tiere verfligen lber die gleichen
Sinnessysteme wie der Mensch. Je nach
Tierart werden die einzelnen Sinne
unterschiedlich stark zum Uberleben
benétigt. Manche Arten haben mehr
Sinne als der Mensch, wie z.B. den

Magnetsinn oder den Elektrosinn.

Sehen

Der Mensch
Nie hatten unsere Augen so viel zu tun
wie im Multimedia-Zeitalter, indem stan-
dig bunte Bilder an uns vorbeiflimmern.
Das sichtbare Licht fiir den Menschen
beginnt beim roten Licht (Wellenlangen-
bereich von 780 - 620 nm, das ent-
spricht einem Frequenzbereich von ca.
1,28 - 1,61 MHz) und endet beim vio-
letten Licht (Wellenldngenbereich von
430 - 390 nm, das entspricht einem
Frequenzbereich von ca. 2,32 - 2,56
MHz). Das menschliche Auge vermag
250 reine Farbténe unterscheiden.
Hinzu kommen 300 Graustufen von

weild bis schwarz.

Tiere im Vergleich

Viele Tiere wie Schnecken, Regenwiirmer
und Maulwiirfe kénnen nur hell und
dunkel unterscheiden. Elefanten und
Nashérmer, also Pflanzenfresser, die,

sind sie ausgewachsen, keine Feinde

zu firchten haben, sehen so unscharf,
dass sie in 30 m Entfernung einen

Busch nicht mehr von

einem bewegungs-
losen Zebra unter-

scheiden konnen.

Schlangen sehen ihre Beute

als Warmebild, also im infraroten
Bereich. Falken sind wie andere Végel in
der Lage, UV- (Ultraviolettes) Licht zu
erkennen. Mause-Urin leuchtet kraftig
im UV-Licht und hinterlasst so deutliche
Spuren - ein Greifvogel kann "entschei-
den", ob es sich lohnt, eine Wiese
genauer unter die Lupe zu nehmen.

Eine Schwalbe wird von einem Wander-

falken noch auf 1,7 km Entfernung

erkannt und aus 30 m Entfernung kénn-

te dieser noch Zeitung lesen.

Die Facettenaugen vieler Insekten
ermdglichen einen Rundumblick. Zudem
verfiigen viele liber ein ganz genaues
Bewegungssehen. Fliegen z.B. sehen das
Niedersausen einer Zeitung ,wie in Zeit-
lupe” - pro Sekunde kénnen sie bis zu
300 Bilder getrennt voneinander wahr-
nehmen. Ein Mensch hingegen kann
gerade mal zehn Bilder pro Sekunde

auseinander halten.

Schmecken

Der Mensch
Geschmack und Geruch sind chemische
Sinne, das heif3t, dass es bestimmter
chemischer Stoffe bedarf, um die ent-
sprechenden Rezeptoren zu erregen.
Alle Geschmacksempfindungen kénnen
auf vier Grundqualitdten zurlickge-
flhrt werden: i, sauer, salzig,
bitter.

Tiere im Vergleich

Fiir den Menschen ,nach
nichts" schmeckendes Wasser wird

von Froschen deutlich wahrgenommen.

Auch Elefanten und Wiistentiere

schmecken Wasser, um an oberflach-

lich vertrockneten Stellen nach ihm

graben zu kénnen.




Riechen

Der Mensch
Ein Neugeborenes erkennt seine Mutter
(auch) am Geruch - und umkehrt klappt
das auch. Die mit ca. 5 Millionen Riech-
sinneszellen durchsetzte Schleimhaut
liegt beim Menschen tief im Inneren

der Nase und ist ca. 5 cm2 groB3. Mit

ihr kénnen wir tausende von Geriichen
unterscheiden. Anders als beim Ge-
schmack jedoch, ist es beim Geruch bis-
lang nicht gelungen, die vielen Geriiche,
die der Mensch diffe-
renzieren kann, auf
wenige Grundempfin-

dungen zuriickzufiihren.

Der Einfluss des Geruchs-

sinns auf das Gefiihlsleben ist immens,
bei den Menschen und den Tieren. Das
zeigen auch die zahlreichen nervalen
Verbindungen zwischen dem Geruchs-

und den Geflihlszentren im Gehirn.

Tiere im Vergleich
Bei allen im Wasser lebenden Einzellern,
Schnecken und Muscheln ist Riechen

und Schmecken noch dasselbe. Bei

Insekten und weiterentwickelten Tieren &>

sind dies zwei Sinne. Riechen nimmt als {

JFernsinn” separate Duftstoffe wahr,

wahrend beim Schmecken als ,Nahsinn'
ein direkter Korperkontakt besteht.

Wahrend ein Mensch ein Gramm
Buttersdure, die in einem zehnstdckigen
Haus verteilt ist, gerade noch riecht,
kdnnte ein Schaferhund Butterséure
riechen, wenn nur ein Gramm davon im
Luftraum dber einer groBeren Stadt bis
in einer Hohe von 100 Metern verteilt
wirde. Ein Hund erschniffelt z.B., wie

weit eine Beute von ihm entfernt ist,

und ob ein Mensch Angst hat, auch
wenn sich dieser mutig stellt. Er ent-
deckt Rauschgift, auch wenn es in eine
Blechdose eingelétet wurde, oder er
wittert, an welcher Stelle ein Mensch
von einer Schneelawine begraben
wurde. Anstatt 5 Millionen Riechzellen,
wie der Mensch, besitzt er allerdings
auch 220 Millionen.

Mit einem noch besseren Geruchssinn ist
der Aal ausgestattet. Verdiinnt man

einen Fingerhut voll kiinstlichen Rosen-

. wassers mit einer Wassermenge, die ca.

58 mal so groB ist wie die Wasser-
menge des Bodensees - er ent-
hélt ca. 50 Milliarden Liter -
kénnten Aale diesen Duft noch

wahrnehmen. Der Aal braucht diese
phanomenale Nase um im Dunkeln
Beute zu finden. Ein Mé&nnchen des
Seidenspinnerschmetterlings erriecht
seine Herzensdame noch in 10 km

Entfernung.

U<

Tasten und Fiihlen

Der Mensch

Unser flachenmaBig gréBtes Sinnes-
organ ist die Haut. Mit Hilfe des taktilen
Sinnessystems kdnnen wir tasten und
fiihlen. Mit unserer Haut nahmen wir
als Neugeborene zuerst Kontakt mit
unserer Umwelt auf. Kérperkontakt ist
fiir die gesunde Entwicklung des Saug-
lings ebenso wichtig wie fiir Kinder,
Jugendliche und Erwachsene. Uber
unsere Haut sptiren wir Druck und
Berlihrung, Warme, Kalte und Schmerz.
Ohne den Schutz der Haut kann der

Mensch nicht tiberleben.

Tiere im Vergleich

Tausende feinster Tastharchen
sitzen an der Schnauzenspitze, an
der Oberseite der vorderen GrabfiiRe
und am Schwanzstummel des Maul-
wurfs. Hiermit ortet er sogar so feine
Erschiitterungen des Erdbodens wie das
Trippeln einer Maus in zehn Meter Ent-
fernung. Bienen bauen ihre Waben mit
Hilfe des Tastsinnes auf einen zehntel

Millimeter exakt.

Die Wistenspringmaus richtet ihre zwei
kérperlangen Schnurrhaare nach vorn
unten und bleibt so bei jedem Sprung
in Tastkontakt mit dem Erdboden. Dies
ermdglicht ihr in finsterer Nacht pfeil-
schnell tiber alle Unebenheiten des
Bodens zu springen. Haie kénnen zusatz-
lich zum Tastsinn der Haut auch Vibra-
tionen jeder Art durch ein Netzwerk
feiner Poren auffangen, das vom Kopf
seitlich entlang des Kérpers bis zur

Schwanzflosse reicht.




Horen

Der Mensch

Wir kénnen Téne in einem Frequenz-
bereich von 20 Hz bis 20.000 Hz héren.
Tiefe Tone mit Frequenzen unter 20 Hz
nennt man Infraschall, hohe Tone mit
Frequenzen (iber 20.000 Hz Ultraschall.

Tiere im Vergleich

Blast der Hundebesitzer in eine spezielle
(Hunde-)Pfeife, kommt der Hund an-
gerannt, obwohl flir den Menschen

kein Ton horbar ist Das liegt daran,
dass Hunde Téne bis 35.000 Hz wahr-

nehmen.

Fledermause stolRen in kurzen Abstan-

den Schreie im Ultraschallbereich

(15.000 bis 150.000 Hz) aus. Sekunden-

bruchteile spéater kehrt der Schall, von
Gegenstdnden oder Beutetieren reflek-
tiert, zu ihnen zuriick. Mit ihren groBen
Ohren fangen die Flederméause diese
Echos auf, und in ihren Gehirnen er-
geben sich daraus genaue Bilder der

angepeilten Umgebungen.

Schlangen und Kraken haben gar keine
Ohren. Die Flétenténe des Schlangen-
beschwérers hért die Schlange also gar
nicht.

Der Hérsinn im Detail

Im Alltag wird uns gar nicht bewusst,
wie wichtig und selbstverstandlich das
Horen fiir uns ist, und was wir mit Hilfe
unserer Ohren alles vermdgen. Der Hor-
sinn ist immer wach - auch dann, wenn
wir schlafen. Im Gegensatz zu den
Augen kénnen wir die Ohren nicht ver-

schlieBen. Der Horsinn ist unser Wach-

O

organ. Er passt sozusagen beim Schlafen
auf uns auf. (Eine Mutter wird beim
kleinsten Gerdusch ihres Babys wach.)
Wir héren auch in der Dunkelheit, sogar
um Ecken oder hinter anderen Hinder-
nissen nehmen wir Gerdusche wahr,
selbst hinter einer verschlossenen Tiir
kénnen wir lauschen. Wir sind in der
Lage, eine Vielzahl von Stimmen zu
unterscheiden. Dabei kdnnen wir ber
den Klang einer Stimme auch Gefiihle
wahrnehmen. Ein einzelner gesproche-
ner Satz, z.B. ,Wie schon, dass du end-
lich da bist", kann je nach Stimmen-
klang verschiedene Bedeutung haben
(traurig, zornig, fréhlich, mide, angst-

lich, ironisch, zornig, streng...).

Menschen, die nicht héren kénnen,
vermdgen nur unter sehr grof3en
Anstrengungen sprechen zu lernen.
Horen zu kénnen ermdglicht uns die
Kommunikation. Beim Aneignen von
neuem Wissen oder beim Erlernen neuer
Fahigkeiten spielt das Horen bzw. der
Erfahrungsaustausch eine wichtige
Rolle. Schwerhérige Menschen leiden
vor allem an der sozialen Isolierung. Sie
fiihlen sich von den anderen Menschen

getrennt.

Zusammenfassung

Alle Sinne des Menschen sind wichtig.
Mit ihrer Hilfe finden wir uns im Alltag
zurecht, sie warnen uns vor Gefahren
und ermdglichen uns zwischenmenschli-
che Beziehungen und somit das Leben.

Der Horsinn ist einer der sieben Sinnes-

systeme.

Obwohl wir nur zwei Ohren haben,
kénnen wir

® nach vorne, nach hinten, zur Seite,
nach oben und unten gleichzeitig héren;
# Entfernungen von Schallquellen
abschéatzen;

@ auch im Dunkeln, um die Ecke

und durch verschlossene Tiiren héren.
@ Darum dienen uns unsere Ohren
auch zur Orientierung.

® Auch wenn wir schlafen, bleiben
unsere Ohren wach.

@ Sind die Ohren geschadigt, ist eine

Unterhaltung nur noch schwer moglich.
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Unterrichtsvorschldge U2

Ab Klasse 4

Die Schiiler sammeln Erfahrungen, die sie
mit ihren eigenen Sinnen erleben kénnen. Im
Klassengesprach tauschen sie Informationen

liber das Erlebte aus. Die besondere Sinnes-

verarbeitung von Tieren wird erarbeitet. Der

Vergleich Mensch-Tier wird diskutiert und vertieft.

Die Schiiler erarbeiten in Gruppen den Nutzen der einzelnen
Sinne fiir den Alltag z.B. das Wahrnehmen roter Ampeln oder
anderer Warnsignale, das Horen eines herannahenden Autos,
das Bemerken von Brandgeruch etc. Die Schiiler benennen
positive Wahrnehmungen durch die verschiedenen Sinnes-
systeme, wie gestreichelt werden, angenehme Musik horen...

(Sinne als Freudenspender).

Die Schiiler suchen Beispiele fiir das Zusammenwirken

mehrerer Sinne. Beispiele:

@ Ceréusch horen und darauf reagieren (Sehen, Horen,
Bewegungssinn, Gleichgewicht),

# die Aussage ,das Auge isst mit" (Sehen, Schmecken,
Riechen, Tasten, Bewegungssinn, Gleichgewicht),

® bei starkem Schnupfen schmeckt das Essen anders

(Riechen, Schmecken).

Oft ist es auch so, dass man Situationen liebt, die eine
sanfte Anregung mehrerer Sinne fordern: z.B. ein warmes
Aromawannenbad bei Kerzenschein und leiser Musik

(Riechen, Fiihlen, Sehen, Horen).

In einer Diskothek oder bei einem Rockkonzert werden die
Sinne wiederum auf eine ganz andere Art erregt. Bei lauter
Musik, Nebel- und Lichtblitzeffekten suchen die Menschen
keine Entspannung sondern eher ein ,Anheizen” der Sinne

(Horen, Fiihlen, Sehen, Gleichgewicht, Bewegungssinn).

Ab Klasse 6

Die Schiiler erarbeiten, welche Probleme dem Menschen beim
Verlust eines Sinnes entstehen konnen. Erfahrungen aus dem
eigenen Umfeld werden einbezogen. Der Verlust von einzelnen

Sinnessystemen in der Tierwelt wird besprochen.

Die Schiiler benennen und ordnen einzelne
Sinnessysteme bestimmten Ereignissen oder
Anforderungen zu. Bei der Diskussion wird ein

besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass

jeder Schiiler erkennt,

® wie einzigartig jedes einzelne Sinnessystem ist,

® wie schwierig die Kompensation bei Ausfall eines
Sinnessystems ist,

@ wie wichtig das Zusammenwirken aller Sinnessysteme
fir die Bewdltigung des Alltags ist,

# wie alle Sinneseindriicke das Lernen unterstiitzen.

Jeder Sinn hat unterschiedliche Aufgaben, Moglichkeiten und
Grenzen. Folgende beispielhafte Fragestellungen konnen die
Schiiler bei ihren Uberlegungen unterstiitzen:

@ Ist der Sinn auch aktiv, wenn man schlaft?

@ Kann der Sinn in der Dunkelheit arbeiten?

@ Kann der Sinn nur Dinge in der Néhe oder auch solche, die
weit entfernt sind, erkennen?

® Kann er unterscheiden, ob das Essen ,gut”, ,genieBbar"
oder ,schlecht”, ,ungenieBbar” oder sogar ,giftig" ist?

@ Wie wichtig ist der Sinn bei der zwischenmenschlichen

Kommunikation?

Die Schiiler iiberlegen, welcher Beruf beim Fehlen eines
bestimmten Sinnes nicht ausgeiibt werden kann. Beispiele:
Ohne riechen zu kénnen, kdnnte man kein guter Koch oder
Chemiker sein; ohne sehen zu kdnnen, kein Schneider oder
Verkehrspolizist sein, oder ohne horen zu konnen, kein

Klavierstimmer oder Telefonist sein.




Mein Gehér -
Aufbau und Horvorgang

Das Gehor nimmt in vielerlei Hinsicht eine besondere Stellung unter den Sinnen ein. Das Gehor verfiigt bereits bei der

Geburt iiber seine endgiiltige GroBe und Funktionsfahigkeit. Ein funktionierendes Gehor ist die wichtigste Voraussetzung

fiir den Spracherwerb.

Die Schiilerinnen und
Schiiler erwerben folgende
Kompetenzen:

# Sie kennen Aufbau und Funktion
des Gehors.

# Sie wissen um die Bedeutung des
duBeren Ohres fiir die Sammlung
des Schalls und das Richtungshéren.

# Sie kennen die schallleitende und
schallverstarkende Funktion des
Mittelohres.

# Sie kennen den Aufbau des
Innenohres und die Funktion der

Horsinneszellen.

Das AuBBenohr

Das AuBenohr besteht aus der Ohr-
muschel und dem Gehérgang. Das
Trommelfell trennt das AuBenohr vom
Mittelohr luft- und wasserdicht ab.

Die Ohrmuschel sammelt den Schall

aus der Umwelt und leitet ihn weiter
auf den Gehorgang (Trichterprinzip).
Der Gehérgang ist ca. 3,5 cm lang und
leicht gekrimmt. Die Krimmung schiitzt
Trommelfell und Mittelohr bis zu einem
gewissen Grade vor Verletzungen durch

starre Fremdkorper von au8en. Der Ge-
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horgang leitet den von der Ohrmuschel

empfangenen Schall zum Trommelfell.

Das Ohrenschmalz gewahrleistet den
Saureschutzmantel der Gehdrgangshaut.
Es ist Bakterien abweisend und nimmt
Hautschiippchen, abgestoRene Harchen
und Verunreinigungen aus dem Gehdr-

gang auf. Unter anderem durch unsere

Kaubewegungen transportieren wir
Ohrenschmalz standig nach auB3en.
Somit ist ein perfekter Selbstreinigungs-
mechanismus gewahrleistet und eine
Reinigung mit Ohrenstabchen ertbrigt
sich. Mit diesen schiebt man das Ohren-
schmalz nur in die Tiefe des Gehérgangs,

wo es zu einer Pfropfenbildung kommen

kann. AuBerdem kann es zu schweren

Verletzungen des Trommelfells kommen.

Das Trommelfell ist ein elastisches,
perlmuttgrau gldnzendes und straff
gespanntes mit zartesten Aderchen
durchzogenes Hautchen. Es trennt das
AuBenohr vom Mittelohr nicht nur
wasserdicht, sondern auch luftdicht ab.
Durch die einfallenden Schallwellen
wird es in Schwingungen versetzt, die
es dann an die drei Gehérkndchelchen
(Hammer, Amboss, Steigbiigel) im
Mittelohr weitergibt.

Im Prinzip funktioniert das Trommelfell
umgekehrt wie eine Trommel: Wenn
man auf die Membran einer Trommel
schldgt, gerat diese in Schwingungen
und erzeugt Tone. Genau umgekehrt

ist es beim Trommelfell: Schallwellen,
die vom Gehdrgang auf das Trommelfell
geleitet werden, regen dieses zum

Schwingen an.

Der Griff des Hammers ist fest mit dem
Trommelfell verbunden. So werden die
Schallschwingungen der Luft iiber das
Trommelfell in mechanische Schwingun-
gen des Hammers umgewandelt und
weiter Uber die beiden anderen Gehor-
knochelchen zum ovalen Fenster, dem

Eingang zum Innenohr, geleitet.
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Verstirkung im Mittelohr
Hammer, Amboss und Steigbiigel lber-
tragen nicht nur die Schwingungen des
Trommelfells auf das ovale Fenster, sie
verstarken diese auch, denn die Gehor-
knochelchen wirken als Hebelsystem.
Wendet man die aus der Physik bekann-
ten Hebelgesetze an, ergibt sich eine
Verstarkung des Schalldrucks um den
Faktor 1,3.

Druck ist bekanntlich die auf eine

Flache bezogene Kraft. Auf Grund der
GroRenunterschiede von Trommelfell
(55 mm2) zu der FuBplatte des Steig-
bigels (3,2 mm2) ergibt sich so eine

weitere Verstarkung um den Faktor 17.

Somit betrdgt die Gesamtverstéarkung
im Mittelohr
1.3x17=22.

Die Paukenhéhle (Mittelohr) ist tiber die
Ohrtrompete (Eustachische Réhre) mit

dem Nasen- Rachenraum und damit mit

der Auenluft verbunden. Dieser Verbin-

dungskanal, der sich beim Gahnen oder
Schlucken 6ffnet, ist fiir den Druckaus-
gleich wichtig. (Zur Erinnerung: Das

Trommelfell ist luftundurchlassig!)

Das Innenohr

Im Innenohr befinden sich zwei Organe
mit unterschiedlichen Funktionen:

Das Gleichgewichtsorgan (Bogengéange)
und das Hérorgan. Das Hérorgan wird
wegen seiner Form auch Schnecke
genannt. Sie ist ein spiralférmig gewun-
dener Gang mit 2,5 Windungen und

ist mit Lymphflissigkeit gefiillt. Ausge-
streckt hat die Horschnecke eine Lange

von 35 mm.

/DAS  (NNENOHR

EHORNERVENGANGT
] LYMPHGANG
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TFENSTER

. BASILARMEMBRAN ODER
KundES AUTIGE SCHNECKE
FENSTER —PERILYMPHE
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STHNECKENGANG
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In der Hérschnecke befinden sich etwa

18.000 Horsinneszellen, auf denen feine
Harchen, die so genannten Zilien, sitzen.
Wenn der Steigbuigel auf

das ovale
Fenster
driickt,
entstehen
Fliissigkeitswellen
in der Schnecke. Die
Zilien schwingen mit
jeder einfallenden Welle
mit. Dadurch wird eine
Erregung ausgel6st, die tiber
den Hornerv zum Gehirn geleitet

und dort analysiert wird. Erst wenn das
alles geschehen ist, haben wir etwas

gehort.
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Im Kapitel U1 ,Was ist Schall?” werden
Experimente beschrieben, die den Hor-
vorgang verdeutlichen. Im nachfolgen-
den Text wird jeweils auf das dazuge-

hérige Experiment verwiesen.

Die Ohrmuschel, der duBere Gehérgang
und das Trommelfell bilden das AuBRen-
ohr. Alle auftreffenden Gerdusche
werden durch die Ohrmuschel wie von
einem Trichter aufgefangen und tiber

den Gehdrgang auf das Trommelfell

geleitet. (Experimente ,Richtungshdéren”

und ,Biindelung des Schalls”). Dieses
diinne Hautchen wird durch die ein-
fallenden Schallwellen in Schwingungen
versetzt (Experiment , Trommelfell-
prinzip”) und gibt die Schwingungen

an die Gehorknochelchen: Hammer,
Amboss und Steigbtigel im Mittelohr
weiter (Experiment ,Schallleitung bei

festen Kérpern®).

Der Steigbiigel, der dritte und kleinste
Knochen dieser beweglichen Kette, iber-
tragt die Schwingungen auf das Innen-
ohr. Seine Platte sitzt im ovalen Fenster,

dem ,Tor" zum Innenohr.

Das Innenohr enthélt die
Hdrschnecke, unser eigent-
liches Hororgan. Hier wer-

den die Schwingungen

des Steigbtgels in Fliissigkeitswellen
umgewandelt (Experiment ,Stimm-
gabel”), von den kleinen Sinnesharchen,
den Zilien, aufgenommen und in elektro-
chemische Reize umgewandelt. Diese

Signale werden Uber den Hornerv zum

Gehirn weitergeleitet. Das Gehirn deco-

diert die elektrischen Signale, filtert
unwichtige Informationen heraus und

erzeugt so den Héreindruck.

Unterrichtsvorschldge U3

Ab Klasse 4

Die Schiiler machen sich mit dem
Aufbau des Ohrs vertraut, falls méglich
mit Hilfe eines Ohrmodells. Wenn vor-
handen, bietet sich ein Blick durch ein
Otoskop in das Ohr eines Mitschiilers
an. Die Schiiler benennen die einzelnen
Teile des Ohres am Modell oder an der

Folie.

Die Schiiler benennen Tiere, deren
Ohren eine besonders gute Schallsamm-
lung und Ortung erméglichen (méglichst

groB, trichterférmig und beweglich).
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Ab Klasse 6

Die Schiiler iiberlegen, warum man
beim Fliegen, Tauchen oder Fahren
im Fahrstuhl Druck auf den Ohren

verspiirt (das Trommelfell ist luft-
undurchlissig, durch Anderung des
duBeren Luftdrucks dndert sich der
Druck auf das Trommelfell - erst durch
Gahnen oder Schlucken 6ffnet sich
die Eustachische Rohre und es erfolgt

ein Druckausgleich).

Die Schiiler tiberlegen, warum man
bei einem Loch im Trommelfell nicht

tauchen darf.



Horschdden durch Ldrm

Bei diesem Thema geht es um die zentrale Botschaft des Films ,Tatort Ohr". Sie lautet in etwa so:

,Dein Ohr ist wertvoll fiir dich, schiitze es vor zuviel Lirm, denn dadurch konnte es Schaden nehmen."

Die Fachinformationen sollen der Lehrkraft das notige Wissen iiber verschiedene durch Larm verursachte

Erkrankungen vermitteln, aber auch aufzeigen, wie man sich schiitzen kann. Auf der DVD findet sich zu

diesem Themenschwerpunkt weiteres Material fiir den Unterricht.

Die Schiilerinnen und Schiiler

erwerben folgende Kompetenzen:

# Sie kennen die Ursachen und
die eingeschrankten Heilungs-
maglichkeiten von larmbeding-
ten Gehorschaden.

@ Sie wissen, bei welchen Schall-
pegeln und Einwirkdauern
Larm das Gehor schadigen kann.

@ Sie wissen, wie sie sich vor larm-
bedingten Gehdrschaden schiitzen

konnen.

Fachinformationen

Ldrmschwerhérigkeit
Larmschwerhdrigkeit ist zumeist das
Ergebnis jahrelanger haufiger und
starker Ladrmeinwirkungen. Bei Pegeln
liber 85 dB(A) beginnt die Gefdhrdung.
Bei einer kurzzeitigen Beschallung mit
Lautstarken wie in der Disko ist eine
voriibergehende Vertdaubung méglich.
Man hat das Gefiihl, als ob Watte in den
Ohren ware, alles hort sich leiser an.
Nach einer ausreichenden Ruhephase

konnen die Horzellen sich wieder erho-
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mit dem Gehor. Die Hor-
zellen altern beschleunigt
und im schlimmsten Fall
verursacht die Larm-

belastung eine bleibende

Schwerhérigkeit.

Bei langerer und haufiger

len. Eine zeitweilige Vertaubung als
Reaktion des Ohres auf eine starke, aber
unterhalb der Schmerzgrenze liegende
Schallbelastung, kann man mit einem
Sonnenbrand der Haut vergleichen.

So wie die Haut sich nach einem
Sonnenbrand nach einiger Zeit wieder
regeneriert, erholen sich auch die Hor-
zellen wieder. Die Vertdubung geht
zuriick. Summieren sich jedoch derartige
Ereignisse, bleiben die Folgen nicht aus.
Im Falle der Haut bedeutet das, sie
altert schneller, im schlimmsten Fall
entsteht Hautkrebs. Ahnliches passiert

Einwirkung von Schall-
pegeln Uber 85 Dezibel kann es zu
dauerhaften Schadigungen kommen.

Je hoher der Schallpegel, desto kiirzer
ist die zur Schadigung erforderliche
Expositionsdauer. Und umgekehrt, je
langer die Beschallungszeit, desto gerin-
gere Lautstarken reichen zur Schadigung
aus. Die Horsinneszellen mit ihren
feinen Hérchen, den Zilien, werden

irreversibel geschadigt und sterben ab.

Mit zunehmender Zerstdrung der Hor-
zellen kann das Gehirn die ankommen-
den Signale nur noch unvollstandig
deuten. Sprache, Musik und Umge-
bungsgerdusche werden in der Anfangs-
phase dumpfer, verwaschener und leiser
wahrgenommen. Spater sind ganze
Satzteile nicht mehr zu verstehen,
Sprache und Hintergrundgerdusche

vermischen sich.
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Nicht alle Horzellen sind bei Larm-
einwirkung gleichermal3en bedroht.
Zuerst werden diejenigen zerstort, die
die hohen Téne mit Frequenzen um
4.000 Hz aufnehmen. Diese charakteri-
stische Hochtonsenke zeigt dem Arzt
bei einer audiometrischen Unter-
suchung, dass eine Larmschwerhdrigkeit

und nicht eine normale Altersschwer-

hérigkeit vorliegt.

Die Kommunikation wird bei einem
Horschaden deutlich erschwert. Fiir die
Betroffenen bedeutet dies einen groBen
Verlust an Lebensqualitét. Lirmschwer-
hérigkeit ist eine schleichende Krank-
heit. Wenn man den Horverlust bemerkt,
ist er bereits nicht mehr riickgdngig zu
machen. Larmschwerhdrigkeit ist weder
durch Operationen noch durch Medika-
mente heilbar. Nichts kann die Hor-
leistung unseres Ohrs ersetzen. Selbst
das beste Horgerat ist im Vergleich
dazu nur eine diirftige Hilfskonstruktion

- eine Prothese.

Obwohl diese Zusammenhénge bereits
lange bekannt sind, gehort die larm-
bedingte Schwerhérigkeit immer noch zu
den am haufigsten anerkannten Berufs-
krankheiten. Fiir deren Entschadigung

sind die Trager der gesetzlichen Unfall-

versicherung zustandig. Deren Leistungs-

e

pflicht besteht jedoch nur, wenn nach-
gewiesen ist, dass der Horschaden am

Arbeitsplatz entstanden ist.

Knalltrauma

Eine plétzliche und starke Larmeinwir-
kung wie eine Explosion oder ein Knall
kann bei hohem Schalldruck und hoher
Intensitat zu einem Unfall (akutes
akustisches Trauma oder Knalltrauma)
fiihren. Schaden des Trommelfells (Zer-
reiBen), des Mittelohrs (Beschadigung
der Gehorknéchelchen) und des Innen-
ohrs (Zilienverlust) sind hierbei méglich.
Solch hohe Schalldriicke kénnen z.B.
durch Feuerwerkskérper und Schiisse,
aber auch durch Spielzeuge, Ohrfeigen
oder einen Sprung in Wasser entstehen.
Das Betatigen von Trillerpfeifen, Knack-
fréschen, Trottrompeten oder Quietsch-
enten in Ohmahe erzeugt Pegel bis
130 Dezibel. Ein in Ohrnédhe explodie-
render Boller oder der Knall einer Spiel-
zeugpistole erreicht sogar Spitzenpegel
uber 160 dB.

Bei Beschwerden nach einem Knall-
ereignis muss sofort ein Arzt aufgesucht
werden. Dann kénnen Dauerschdden
vielleicht noch vermieden werden. Die
Gefahr von sehr kurzen Gerduschen wie
z.B. Knallgerduschen wird vielfach unter-
schatzt, da die empfundene Lautstarke

wesentlich geringer ist als der Messwert.

Das Gehor kann bei so kurzen Einwirk-
dauern nicht schnell genug reagieren.
Erst wenn ein Gerdusch mindestens
200 ms dauert, wird die Lautstarke-

empfindung vollstandig aufgebaut.

Tinnitus

Unter Tinnitus versteht man Pfeifen,
Brummen oder dhnliche Gerdusche, die
im Ohr entstehen. Wer ldnger als

2-3 Tage unter derartigen Gerduschen
leidet, sollte den Arzt aufsuchen. Inner-
halb der ersten 2-3 Wochen werden die
Heilungschancen als relativ gut einge-
schatzt. Als haufige Ursachen fiir Tinni-

tus gelten starker Larm und Stress.

Zunahme von Hoérschdden
bei Jugendlichen

Neue Studien zeigen, dass ein bemer-
kenswerter Anteil der Jugendlichen -
bis zu einem Drittel - heute schon unter
einer Horschwellenverschiebung von ca.
10 - 15 Dezibel leidet. Da diese Schadi-
gung nicht heilbar ist, wird dieser Perso-
nenkreis sehr viel friiher als andere auf
Horhilfen angewiesen sein. Auch fiir die
Berufsfindung und -ausiibung kann ein
Hérschaden erhebliche Schwierigkeiten

und Barrieren mit sich bringen.

Viele organische Ursachen kénnen das
Horen beeintrachtigen; davon soll
jedoch nicht die Rede sein. Hier geht es
vielmehr um vermindertes Horen bei
Jugendlichen (oder sogar Kindern), das
durch UbergroRe Lautstarken verursacht
wird. Viele Jugendliche besuchen mehr-
mals in der Woche Diskotheken mit
einem Dauerschallpegel zwischen

90 und 110 dB(A). Auch die Kopfhorer
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eines MP3-Players erzeugen oft Schall-
pegel von tber 100 dB(A). Hinzu kom-
men die Gefdhrdungen durch starke

Impulse (Knalle u.d.).

Schutz vor Ldrm

Durch viele Studien an Larm-Arbeits-
platzen wissen wir, dass das Risiko eines
nicht mehr heilbaren Gehérschadens
deutlich ansteigt, wenn Uber ldngere
Zeit die Uber 8 Stunden gemittelte
Larmexposition 85 dB(A) uiberschreitet.
Deshalb darf kein Beschaftigter an
seinem Arbeitsplatz mit mehr als 85
dB(A) belastet sein. Wird Gehérschutz
getragen, muss sichergestellt werden,
dass 85 dB(A) unter dem Gehorschutz
unterschritten werden. Aus Praventions-
griinden hat der Gesetzgeber den Grenz-
wert, ab dem Gehérschutz zur Verfi-
gung gestellt werden muss und regel-
méaBige Vorsorgeuntersuchungen an-
geboten werden miissen, sogar auf

80 dB(A) festgelegt. Erreicht der ,Tages-
Larmexpositonspegel” den Wert von

85 dB(A), sind das Tragen des Gehor-
schutzes und regelmaBige Vorsorge-

untersuchungen verpflichtend.

Wie ausgefiihrt kann man davon aus-
gehen, dass bei einer Larmbelastung ab
85 dB(A) tber 8 Stunden die Gefahr-
dung fiir das Ohr beginnt. MaBgeblich

Tonaudiogramm: Rechtes Ohr
0,5 1 2

3 4 6 8 kHz

0.5 1 2 3 4 6 8  kiiz

fiir die Gefahrdung ist die aufgenom-
mene Schalldosis. Eine Erh6hung des
Schallpegels kann daher durch eine
entsprechende Reduzierung der Expo-
sitionszeit ausgeglichen werden. Auf-
grund des logarithmischen Zusammen-
hangs muss bei einer Erhdhung des
Schallpegels um 3 dB(A) die Einwirkzeit
halbiert werden, um keinen Schaden zu

nehmen.

Schallpegel maximale unkritische

Expositionszeit

85 dB(A) 8 Stunden

88 dB(A) 4 Stunden

91 dB(A) 2 Stunden

94 dB(A) 1 Stunden

97 dB(A) 30 Minuten

100 dB(A) 15 Minuten

Ubertragt man diese Erkenntnisse auf
den Freizeitlarm, dann kann man die
Gefahrlichkeit eines regelmaBigen mehr-
stiindigen Diskothekenbesuches oder
das Héren mit MP3-Playern besser ein-
schéatzen. Bei 100 dB(A) diirfte niemand
langer als 15 Minuten am Tag Musik
héren oder sich mehr als eindreiviertel
Stunde in der Woche in einer Diskothek
aufhalten. Jugendlichen Musikkonsum
zu verbieten ist sicherlich keine Lésung.
Es kommt vielmehr auf die verniinftige
Dosis an. Die Frage lautet, wie man

aus gesundheitlicher Sicht mit Larm

verniinftig umgehen kann.

Ziel aller MaBnahmen des
Ldrmschutzes ist die Reduzierung
der Ldrmeinwirkung sowohl am
Arbeitsplatz als auch in der

Freizeit.

Einige Tipps:
Was kann man tun um larmbedingte
Horschaden durch Freizeitldrm zu

vermeiden?

@ Beim Kauf von MP3-Playern
auf Pegelbegrenzung achten.

@ MP3-Player nie voll aufdrehen.

@ Bei Musikveranstaltungen sich nicht
direkt vor die Lautsprecher stellen.

@ Nach lautem Musikgenuss dem Ohr
einen Tag Ruhe gdnnen.

@ Knallkorper oder Spielzeugwaffen
nie unmittelbar neben Personen
abfeuern.

@ Boller nicht in geschlossenen Raumen
zlinden.

® Spielzeuge fiir Kinder erst einem
Gerduschtest unterziehen.

@ Wenn Larm nicht vermieden werden
kann, Gehérschutz, z.B. Stopsel,
verwenden.

@ Bei Beschwerden einen Arzt

aufsuchen.

Einzelne Bundeslander haben Richt-
linien erarbeitet, wie laut es in Disko-
theken sein darf und wie man dies
technisch erreichen kann. Diskotheken
beteiligen sich immer haufiger an der
Einflhrung eines ,DJ-Fihrerscheins”
fiir Diskjockeys. Sie werden in die Hor-
thematik eingefiihrt und dariiber unter-
richtet, wie man eine Diskothek larm-

reduziert betreiben kann.
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Unterrichtsvorschldge U4

Ab Klasse 4 Ab Klasse 6
Die Schiiler sehen den Film ,Tatort Ohr" und erarbeiten Den Schiilern werden die Larm bedingten Erkrankungen,
die zentralen Aussagen des Films. deren Ursachen und das Risiko bleibender Hérschaden
erldutert (Unterstiitzung durch Unterrichtsfolien auf der
Die Schiiler benennen Ereignisse, welche so laut sind, DVD ,Tatort Ohr"). Horbeispiele auf der DVD ,Tatort Ohr”,
dass sie Horschdden verursachen kénnen (Silvesterknallerei, die das Héren gesunder Ohren mit dem Héren Idrmgeschd-
Konzerte, Diskothekenbesuche, Explosionen, Sportveranstal- digter Ohren vergleichen, verdeutlichen die EinbulSen von
tungen, Schiisse etc.). Hér- und damit Lebensqualitdt.
Die Schiiler tragen Ideen zusammen, wie sie sich vor zu Die Schiiler beschreiben die Unterschiede beim Horen mit
groBem Ladrm schiitzen kdnnen. Horbeispiele auf der DVD geschadigten und gesunden Ohren (die hohen Téne fehlen,
Jatort Ohr" zeigen, wie sich Gerdusche mit und ohne geringere Lautstarke). Auf der DVD finden sich Hérbeispiele
Gehdrschutz anhéren. zur Demonstration von Tinnitusgerduschen.

Mit einem Schallpegelmessgerdt werden verschiedene
"ol 0000000000

,,_bh_(__ 420 : ] 'r\’/ Messungen, z.B. in der Pause oder in der Sporthalle, gemacht.
D“smﬂuﬂ_?f"ﬂ So kann das Empfinden fiir Lautstarken vertieft werden.

Auf der DVD befindet sich ein einfacher Hortest. Dieser Test

bietet eine grobe Orientierung. Wer Zweifel an seiner Horfahig-

keit bekommt, sollte einen professionellen Test beim Arzt oder
Horgerateakustiker durchfiihren lassen. Idealerweise wird der
Test mit Kopfhorern durchgefiihrt. Dann kénnen beide Ohren
getrennt gepriift werden. Werden die Testtone (iber Lautspre-
cher dargeboten, kénnen die Ohren nur gemeinsam beur-
teilt werden. ?

Zu beachten ist, dass Schiiler, die in der Nahe

des Abspielgerats sitzen, bessere Bedingungen

haben als diejenigen, die weiter entfernt sitzen.
AuBerdem ist zu beachten, dass die Fenster wahrend

des Hortests geschlossen sind und samtliche Stérgerdusche
unterbleiben. Am Beginn des Testes ist eine Kalibrierung

der Lautstdrke, wie auf der DVD angegeben, erforderlich.




Ldrm und Ldérmwirkungen

Der Begriff ,Larm" wurde bereits mehrfach benutzt. In Kapitel U4 wurde dargestellt, wie Larm das Gehér schadigen kann.

Aus unserem Alltag wissen wir jedoch, dass auch Gerdusche von niedriger oder mittlerer Lautstarke, die noch nicht gehor-

schadigend sind, als Larm empfunden werden konnen.

60 % der Bevolkerung fiihlt sich durch Larm beldstigt. Dabei ist Verkehrslarm der am haufigsten genannte Storfaktor.

Der Freizeitlarm gewinnt immer mehr an Bedeutung: Biergarten, Volksfeste, Musik und Sportveranstaltungen, aber auch

Garten- und Heimwerkerarbeiten - alles verursacht Larm. Orte der Ruhe sind selten geworden. Doch viele Menschen, die

sich iiber storenden Ldrm beklagen, meinen den Larm der anderen. Die lauten Klange aus der eigenen Stereoanlage emp-

finden sie als angenehm oder sogar entspannend, von Gerdauschen aus der Nachbarwohnung fiihlen sie sich belastigt.

Es ist individuell sehr unterschiedlich, wann sich jemand durch laute Gerdusche gestort fiihlt. Da

stellen sich die Fragen: Was ist eigentlich Larm? Inwieweit wirkt Larm nicht nur auf unsere

Ohren, sondern auch auf unseren gesamten Organismus?

Die Schiilerinnen und
Schiiler erwerben folgende
Kompetenzen:

# Sie konnen den Begriff Larm
definieren.

# Sie wissen, welche Wirkungen
Larm auf den Menschen hat.

# Sie kdnnen eigene Verhaltensweisen
benennen, die zu weniger Larm fiir

sich und andere fiihren.

pinformaii

Kurz gesagt: Larm sind Gerdusche,
die belastigen oder stéren oder die

Gesundheit schdadigen kénnen.

Ob ein Gerdusch als Larm empfunden
wird, hdngt nicht allein von der Laut-
stérke ab, sondern auch vom Informa-
tionsgehalt des Gerdusches. Entschei-
dend sind auch die Situation, in der das

Gerdusch auftritt, sowie die Einstellung

des Hérers zu dem Schallereignis bzw.

zu dem Schallerzeuger.

Beispiele:

® Leise Instrumentalmusik stort bei
geistiger Arbeit weniger als Vokal-
musik oder Sprache.

® Meeresrauschen bezeichnen die
wenigsten als Larm, obwohl hier die
Lautstérke hoher sein kann als bei
mittlerem Verkehrslarm.

@ Der Besucher eines Sinfoniekonzertes
empfindet die oft sehr laute Musik
wohl kaum als Larm. Nachts konnte
ihn dagegen das sehr viel leisere
Gerdusch des tropfenden Wasser-
hahns nicht einschlafen lassen.

® Was den Rockfan bei Dezibel-Werten
liber 90 begeistert, empfindet
jemand, der diese Musik nicht mag,
unter Umstanden schon als ,Kérper-

verletzung".

Larm wird zwar durch physikalisch

messbare GroRen, wie den Schallpegel,

charakterisiert, ist aber auch ein subjek-
tiver Begriff. Die objektive physikalische
Komponente ist der bewertete Schall-
pegel, der in Dezibel (A) gemessen wird.
Die subjektive Komponente wird Ubli-
cherweise mit Befragungsinventarien zur
Stérung und zur Verdrgerung erhoben.
Zwischen diesen beiden Komponenten
muss unterschieden werden. Nicht jeder
lautere Schall ist zu jeder Zeit und bei
jeder ausgeuibten Aktivitat Larm und
umgekehrt, auch ein leiser Schall kann
als groBBe Larmbelastigung empfunden

werden - denken wir nur an den tropfen-
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den Wasserhahn.




Wirkungen von Ldrm auf den Menschen

Ldrmwirkungen

Die Wirkungen von Larm auf den
Menschen lassen sie sich in zwei Grup-
pen einteilen: Das sind zum einen die
auralen Wirkungen, also alle das Hor-
vermdgen betreffende Schadigungen,
und zum anderen die extraauralen Wir-
kungen. Bei diesen handelt es sich ins-
besondere um stressbedingte gesund-
heitliche Belastungen und Stérungen in
Kommunikations- oder Lernsituationen.
Darliber hinaus wird immer wieder lber
negative Auswirkungen von Larm auf

das Sozialverhalten berichtet.

Larm lasst die Pulsfrequenz steigen
und der Blutdruck erhéht sich. Uber
Jahre hinweg kann haufiger Larm zu
Bluthochdruck fiihren, die Folge kann

ein Herzinfarkt sein. Studien bestatigen,
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dass das Risiko einen Herzinfarkt zu
erleiden bei Anwohnern von stark
ldrmbelasteten Strallen hoher ist als

bei Personen, die in ruhigeren Gegenden
wohnen. Arbeiter mit starker Larm-
belastung (z.B. in Druckereien oder in
der Metall verarbeitenden Industrie)

leiden haufiger an Magengeschwiiren.

Wahrend die Beziehung zwischen Ur-
sache und Wirkung bei der Ldrmschwer-
horigkeit offensichtlich und daher leicht
nachvollziehbar ist, sind bei anderen
Gesundheitsschaden die Beziehungen
zum Larm nicht so offenkundig und

daher nur schwer erfassbar.

Ldrm in der Schule
Im Schulalltag wird miteinander geredet
und kommuniziert, heute bedingt durch

¢/ modere Unterrichtsmethoden noch

mehr als frither. Da wundert es nicht,
dass dies mit einer Gerduschentwicklung
einhergeht, die nicht selten den Namen

Larm verdient.

Sprachliche Kommunikation funktioniert
nur, wenn die Beteiligten einander

zuhoren und einander verstehen konnen.



Neben der Fahigkeit und der Bereit-
schaft dies zu tun, bedarf es in der
Schule einer Lernumgebung, die der
Kommunikation forderlich ist.

Ganz wesentlich sind hierbei die akus-
tischen Bedingungen der Rdume. Ein
Schulbau kann seiner Funktion als
Bildungsstatte nur dann optimal gerecht
werden, wenn die in Normen festge-
schriebenen bau- und raumakustischen
Mindeststandards erfiillt sind.

Dass der Larm am Arbeitsplatz Schule
die Gesundheit der dort Tatigen beein-
trachtigen kann, wurde vielfach nach-
gewiesen. Eindriicklich sind Befunde
zur Stressbelastung, einhergehend mit
einer erhdhten Beanspruchung des

HerzKreislauf-Systems.

Man sieht schnell, das Thema ,Larm in
Schulen” hat viele Aspekte. Ldrm kann
eine ganze Reihe von Wirkungen hervor-

rufen:

@ Stressbelastung fiir Lehrerinnen und
Lehrer, Schiilerinnen und Schdler;

® Belastung des Stimmapparates der
Lehrkrafte und der Schiler;

® In Fachern wie Sport, Werkstatt-
unterricht, Musik im Einzelfall
Uberschreitung der Arbeitsschutz-
grenzwerte;

® Minderung von Lernleistungen infolge
mangelhafter Sprachverstandlichkeit
und hierdurch bedingtem Konzentra-
tionsverlust;

@ Verschlechterung kognitiver Leistun-

gen (insbesondere bei jlingeren

Schiilern);

# Verringerung der Anstrengungs-
bereitschaft;
# Beeintrachtigung des Sozialverhaltens

und des Klassenklimas.

Bei der Suche nach Verbesserungen
wird man den bestmdglichen Erfolg
nur haben, wenn bauliche MaBnahmen
von padagogischen flankiert werden.
Das eine ohne das andere wird auf

Dauer nicht zufrieden stellen kénnen.

Larmmindernde bauliche Lésungen sind
seit langem bekannt und bei Neu- und
Umbauten mit geringem finanziellem
Mehraufwand und meist ohne aufwén-
dige Planung einfach umsetzbar. Als
Ubergangslésung sind, zumindest
tempordre, ErsatzmalBnahmen

auch in Selbsthilfe moglich.

Padagogische Konzepte zur Schaffung
von mehr Ruhe und einer Kultur des
Zuhdrens sind vorhanden. Die Erfahrung
zeigt, dass die Wirksamkeit jedoch
gering ist, wenn sie nur von einzelnen
Lehrkraften und nicht vom ganzen
Kollegium sowie der Schulleitung

konsequent umgesetzt werden.




Unterrichtsvorschldge U5

Ab Klasse 4

Welche Gerdusche sind fiir mich angenehm
und welche unangenehm? Wann wird ein

Gerdusch zu Larm? Spiel: Ein Schiiler nennt

ein Gerdusch, oder auch eine Musikgruppe,
und die anderen entscheiden per Handzeichen bzw. rote Karte
(,Das mag ich nicht") und griine Karte (,Das mag ich auch”),
wie sie zu dem Gerdusch stehen. Das Spiel verdeutlicht, dass
nicht jeder das gleiche mag wie man selbst und man

deshalb gegenseitig Riicksicht nehmen sollte.

Die Schiiler tiberlegen, in welchen Situationen Larm
besonders storend wirkt (z.B. bei Gesprachen oder bei
Tatigkeiten, die Konzentration erfordern; beim Schlafen; im

Krankenhaus; in Schulen; in Kur-und Erholungsgebieten).

Mit Hilfe eines Konzentrationstestes wird die leistungs-
mindernde Wirkung von Larm verdeutlicht, indem
Konzentrationsaufgaben erst in Ruhe und dann mit
laufendem Radio durchgefiihrt werden. Hierzu eignet
sich.am besten ein bei Zimmerlautstérke eingeschaltetes
Radioprogramm, bei dem auch gesprochen wird,
denn gesprochene Sprache, auch wenn es

eine Fremdsprache ist, lenkt mehr ab als

ruhige Musik).

Als Konzentrationstest eignen
sich am besten Rechenaufgaben
(aktueller Mathematikstoff). Eine \
Kopiervorlage finden Sie auf der
DVD. Achtung, das Experiment kann
bei Hyperakusis-Kindern (Kinder mit einer
Gerduschiberempfindlichkeit) misslingen.
Diese schalten bei Hintergrundmusik andere

Storgerdusche aus und kénnen so besser lernen.
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Ab Klasse 6

Im Unterrichtsgesprach werden die Wirkungen von Larm auf
unseren Kérper und unser Empfinden zusammengetragen. Die
Schiiler sprechen iiber ihre Erfahrungen und sammeln typische
Reaktionen eines durch L4rm gestressten Menschen (z.B. Arger,
Zorn, Aggression, Panik, Depression, Ungeduld, fehlende Kon-

zentration, Hilflosigkeit usw.).

Bei starkem Ldrm steigen Puls und Blutdruck.
Diese Aussage soll durch einen Test untersucht
werden. Die Schiiler zahlen einmal im Ruhezu-
stand ihren Puls (falls ein Blutdruckmessgerat

vorhanden ist, kann auch der Blutdruck gemes-

sen werden) und ein zweites Mal unter starker
Larmbelastung, z.B. bei lauter Musik oder bei anderem stéren-
den Krach. Dieser Test ist allerdings nicht so eindeutig wie der

Konzentrationstest.

Mit einem Schallpegelmessgerat werden in

W\ unterschiedlichen Alltagssituationen die

Schallpegel gemessen, z.B. Ldrm von
Bohrmaschinen oder Druckern, StraRen-
verkehrslarm, Gerdusche bei Gespra-
chen und im Pausenhof, Gerdusch
des Schulklingelns. Die Schiiler
entwickeln ein ,Gefiihl" fiir unter-

schiedliche Lautstarken.

Verwandte, Freunde oder Anwohner
werden befragt, ob, wann und wo sie
sich durch Larm belastigt fiihlen. Auswertung:
Gibt es Larmquellen, die besonders viele Befragte gestort
haben? Gibt es Vorschldge zur Larmreduzierung? Was kann

jeder Einzelne tun?



Weitere Unterrichtsideen

Wissensspiele

Um das erlernte Wissen rund um das Thema ,Ho6ren und
Larm" zu festigen, kann zum Schluss noch ein Wissensspiel,
ein Quiz, mit den Schiilern veranstaltet werden. Dies kénnte

z.B. ein Wettbewerb innerhalb der Klasse sein.

Quizfragen dem Alter entsprechend finden Sie auf der DVD.

In der Datei ,Wieso, weshalb warum?” kénnen Schiiler gemein-

sam mit dem Lehrer Antworten auf Fragen fiir verschiedene
Schall-Alltagsphdnomene finden. Hierbei sollen die Schiiler
einen Alltagsbezug des Themas finden. Die Schiiler sollen
aber auch erproben, ob sie das erlernte Wissen kreativ ein-

setzen konnen und Fragen beantworten kénnen wie:

® Warum klingt ein bestimmter Ton auf einer Geige ganz
anders als auf einem Klavier oder auf einer Trompete?

® Ist es wirklich méglich, dass manche Sanger durch ihren
Gesang Glaser zerspringen lassen konnen?

® Warum klingt die eigene Stimme ganz anders, wenn
man sie Uber Tonband hort, alle anderen meinen aber,
es gabe keinen Unterschied?

® Wie kann von einem Schiff aus die Wassertiefe bestimmt

werden?

Die Geschichte als Theaterstiick

Die Filmstory kann natrlich auch als Theaterstiick aufgefiihrt
werden. Dazu muss sie den jeweiligen technischen und biih-
nenbildnerischen Moglichkeiten und Bedingungen der Schule
sowie den schauspielerischen Voraussetzungen der Schiiler
entsprechend umgeschrieben werden. Wenn Sie die Original-
geschichte mit dem Film vergleichen, sehen Sie, dass der
Kreativitat keine Schranken gesetzt sind. Die Hauptsache ist,
dass die Botschaft und das Lernziel der
Story erhalten bleiben. Das heift:

der Aufbau des Ohres und der Hérvorgang sollten innerhalb
des Stiickes erforscht werden und die Botschaft, dass die

Ohren durch Larm Schaden nehmen konnen, erfassbar sein.

Erfahrungsgemal macht den Schiilern das Theaterspielen
mehr Spal3, wenn sie selbst auch Einfluss auf den Text
nehmen konnen. Wir empfehlen daher, dass alle Darsteller k‘
zusammen den Text entwickeln. Dieser entspricht dann

eher der Sprache von Jugendlichen und ist auch leichter
merkbar. Auf die fachliche Korrektheit muss jedoch geachtet

werden.

Innerhalb der Story gibt es nicht viele Rollen. Wir empfehlen
daher die einzelnen Organe wie das Auenohr, das Trommel-
fell, die drei Gehorknochelchen und die Zilien von Schiilern

spielen zu lassen und bei Bedarf noch weitere kleine Neben-

rollen einzufiigen.

Kinder und Jugendliche spielen gerne Theater. Es stellt fiir
sie ein gemeinsames Erlebnis dar, das einerseits viel von
ihnen abfordert, das aber auch genauso viel Spall macht.
Alle kénnen entsprechend ihres Talents eingesetzt werden.
Es gibt groBe anspruchsvolle, sowie kleine ,Nebenrollen" und
natlirlich Bedarf an guten Biithnentechnikern, Masken- und

Bithnenbildnern und Kostiimproduzenten.

Um die Texte zu schreiben und schlieBlich das Stiick spielen
zu kdnnen, muss sich die Klasse zunachst mit den physika-
lischen, biologischen und medizinischen Sachverhalten beim
Horen vertraut machen. Auf diese Weise lernen die Schiiler
praktisch ganz nebenbei das Wissen zur Thematik. Dieses
Wissen muss dann kreativ im Theaterstiick umgesetzt werden.
Auf diese Weise wird es verinnerlicht und gefestigt. Innerhalb
der Auffiihrung wirken die Schiiler dann als Multiplikatoren.
Das heif3t, sie geben die Botschaft an die Zuschauer weiter

und dies auf eine sehr unterhaltsame Weise.




Literatur- Die angegebene Literatur soll der
empfehlungen Einfithrung bzw. der Vertiefung des
Themas dienen sowie bei der Gestaltung
von Projekten zum jeweiligen Thema
helfen. Zu jedem Buch werden die
Zielgruppen benannt und es wird eine

kurze Inhaltsangabe beigefiigt.

Die Bestelladressen fiir die Biicher

und Lehrmaterialien, soweit diese nicht
im Buchhandel erhéltlich sind, sind
ebenfalls angegeben. Alle Angaben,
auch die genannten Preise, beruhen
auf aktuellen Informationen.

. Stand: Oktober 2007




Literaturempfehlungen

Thema: Ldrm, Héren, Schall - allgemein

Hort mal, was da klingt!
Friihauf, Conny - Werner, Christine
Spielerische Aktionen mit Gerduschen, Kldngen, Stimme

und Musik zur Forderung des Horsinns

Zielgruppe: Erzieher und Grundschullehrer

Die Autorinnen haben eine Fiille von Spielen, Experimenten

und Aktionen entwickelt, die Kinder auf spannende Weise an
die Welt des Horens heranfiihren. Die beiliegende CD bietet

mit Gerdusche-Ratseln und Klanggeschichten eine optimale

Ergdnzung zum Buch.

('jkotopia Verlag, 2006 - ca. 128 S, mit 1 CD - 28,90 €
ISBN: 978-3-86702-005-3 - Uber den Buchhandel erhéltlich

Gut, dass du Ohren hast, gut, dass du horst!
Neyen, Susanne
Ein Vorlese-Bilderbuch fiir Kinder und Eltern

Zielgruppe:

Kinder im Grund- und Vorschulalter, Eltern und Erzieher
Dieses liebevoll illustrierte Bilderbuch beriicksichtigt die
unterschiedlichen Betrachtungsweisen und Wissensanspriiche
von ,GroR" und ,Klein". Beim gemeinsamen Durchblattern,
Vorlesen und Anschauen soll nicht nur liber die Fahigkeit des

Horens informiert, sondern auch dariiber gestaunt werden,

was unsere Ohren eigentlich alles fiir uns leisten. Deshalb

soll auch tber Verhaltensweisen nachgedacht werden,
die das eigene Horvermogen oder das der Freunde
schadigen kénnen. Das Buch wird abgerundet durch

Spiele, bei denen die Ohren die Hauptrolle spielen.

Unabhangiges Institut fiir Umweltfragen UfU, 2001 - 33 S.
ISBN: 978-3-935563-03-1 - Kostenlos zu bestellen beim
Umweltbundesamt in Dessau.

Olli Ohrwurm und seine Freunde

Zielgruppe: Erzieher und Grundschullehrer

Das Paket enthélt Arbeitsmaterial fiir Erzieherinnen mit vielen
Informationen zum Thema Larm und Hoéren, mit Spielideen,
Basteltipps und Horbeispielen auf CD, dazu umfassende und
kindgerechte Erkldrungen. In einem handlichen und wider-
standsfahigen Aktenordner gibt es herausnehmbare Arbeits-
blatter.

mit CD, 127 S. - 30,00 €
zu bestellen bei: Landeszentrale fiir Gesundheit in Bayern e.V.,
www.LZGBayern.de

Ldrm und Héren - Hoeltzenbein, Gabriele
Gesundheitserziehung in der Grundschule mit Fipsi & Maxi
[Bd 2]

Zielgruppe: Grundschullehrer und Schiiler der Klassen 1-4
Liebevoll illustrierte Geschichte im zugehdrigen Leseheft,

viele kreative Arbeitsmaterialien, Spiel- und Bastelanleitungen,
Lieder, Gedichte und Informationstexte, Ratsel und abwechs-
lungsreiche Arbeitsauftrdge. Mit Kopiervorlagen, inkl. Leseheft

"Fipsi & Maxi auf abenteuerlicher Reise"

Auer Donauworth, 2002 - 52 S.- 12,80 €
ISBN: 978-3-403-03589-3 - Uber den Buchhandel erhiltlich

| Zielgruppe: Kinder im Kindergartenalter
" Eine Geschichte vom Héren und Entdecken. Eine
Geschichte die Antwort darauf gibt, warum man auch mal still

sein soll und was man dann alles horen kann.

Hanser Verlag, 2002 (Neuaufl.) - 32 S.- 12,90 €
ISBN: 978-3-446-19970-5 - Uber den Buchhandel erhaltlich




Ldrm und Gesundheit
Materialien fiir 1.- 4. Klasse mit CD

Zielgruppe: Grundschullehrer

Die Materialien enthalten- Sachinformationen zum Thema
Larm und Horen, Stilletibungen, Spiel-, Bastel- und Experimen-
tierideen, Lerneinheiten sowie Vorlesegeschichte, Horspiel
und Hdrspielskript.

Broschiire 144 S. + Elternbroschiire - Auch als PDF-Datei zu haben.
Zu bestellen bei: Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung,
www.bzga.de

Neue Abenteuer mit Olli Ohrwurm

Zielgruppe: Grundschullehrer, Kinder der Klassen 3-4

Ein Fundus von Anregungen ( Spiele, Kreatives Gestalten,
Geschichten, Experimenten, sachliche Erlduterungen) zu
folgenden Themenkomplexen: Horen, Sprechen, Gerdusche,
Sounddesign, Musik, Larm, Akustik, Horschadigungen,

Wege zur Ruhe und Konzentration.

Ringbuch/Arbeitsmappe, 98 S. + CD - 10,00 €
Zu bestellen bei: Landeszentrale fiir Gesundheit in Bayern e.V.,
www.LZGBayern.de

Die Hor-Werkstatt
Spannende Experimente mit

Klangen und Gerduschen

Zielgruppe: Kinder im Vorschul- und

Grundschulalter

19 spannende Experimente mit Kldngen und Gerduschen,

mit Erlduterung und Bildern.

(0z), 2004 - 48S.-9,95 €
ISBN: 978-3-89858-266-7 - Uber den Buchhandel erhéltlich

Akustik - Kéthe, Rainer

Zielgruppe: Schiiler der Mittel-
und Oberstufe und Lehrer

Wie entsteht Schall, wie breitet er sich aus,

wie orientieren sich Tiere mit Hilfe von
Schallwellen und viele weitere Fragen beantwortet dieses

Buch nicht nur anschaulich sondern auch unterhaltsam.

Tessloff, 2006 - 48 S.- 9,95 €
ISBN: 978-3-7886-0268-0 - Uber den Buchhandel erhéltlich

G

Knall und Schall
Physikalische und biologische Phanomene im Ohr beim

Horen. Ein Schulbuch nicht nur fiir Schiiler

Zielgruppe: Schiiler der Mittel- und Oberstufe und Lehrer
Dieses Buch fiihrt in das Thema Héren ein und ermuntert
zum facheriibergreifenden Unterricht Physik und Biologie. Es
werden nicht nur die biologischen Vorgénge beim Hdrvorgang
erlautert, sondern es wird auch auf die physikalischen Aspekte
sowie auf spezielle medizinische Fragen nédher eingegangen.
Dabei werden unterschiedliche Wissensvoraussetzungen
beriicksichtigt. Die Grafiken und Bilder veranschaulichen die
Zusammenhénge und die Beispiele aus dem Alltag verhelfen

nochmals zu einer leichteren Verstandlichkeit.

Berlin: Unabhangiges Institut fiir Umweltfragen UfU - 40 S.
ISBN: 978-3-935563-11-6 - Kostenlos zu bestellen beim
Umweltbundesamt in Dessau.

Mdirchen vom Kénig Rabatz,
der auszog, die wunderschéne

Prinzessin Ellits zu befreien

Zielgruppe: Kinder im

Vor- und Grundschulalter

Als Kdnig Rabatz sich auf den
Weg macht, die wunderschone

Prinzessin Ellits zu befreien, wird

er mit den Auswirkungen seines
eigenen Larms konfrontiert. Er muss erfahren,

dass durch seinen permanenten Larm den Menschen der
Schlaf geraubt wird, die Kinder nicht mehr den Marchen

der uralten GroBmutter lauschen kdnnen und seine Rechner
und Schreiber falsche Rechnungen an den Nachbarkdnig
verschicken, der nun véllig erbost dariiber mit Krieg droht.
Sogar am Tod der Kuh Mathilde vom Bauern Fidel ist er
schuld. Die Kinder begleiten den jungen Kénig auf seiner
langen Reise und erleben sein Nach- und Umdenken. Gemein-
sam mit Kénig Rabatz sollen die Kinder fortan dem Alltags-

larm kritischer gegenliberstehen als bisher.

Unabhéngiges Institut fiir Umweltfragen UfU, 2008 - 30 S. - 6,00 €
ISBN: 978-3-935563-17-8 - Zu bestellen: Unabhéngiges Institut fiir
Umweltfragen UfU e.V. - www.ufu.de



Ldrm und Gesundheit
Materialien fiir 5.-10. Klassen mit CD

Zielgruppe: Lehrer der Mittel- und Oberstufe

Sehr umfassende Sachinformationen fiir Lehrer zu verschiede-
nen Themenkomplexen, z.B. Schall, Hérvorgang, gesundheit-
liche Auswirkungen von Larm, Schallschutz und Larmschutz
recht; Vorschldge fiir den Unterricht in Erdkunde, Musik,
Biologie und Physik mit offenem Materialangebot nach dem
Bausteinprinzip, inkl. Arbeitsblatterkopiervorlagen und CD
mit Horbeispielen, z.B. wie hért ein schwerhériges Ohr. Die
angebotenen Lerneinheiten eignen sich fiir einen flexiblen

Einsatz.
151 S. + CD - Die Print-Ausgabe ist z.Zt. vergriffen, Neuauflage voraus-

sichtlich Ende 2007, die Online-Version ist verfiigbar. Zu bestellen bei:
Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung, www.bzga.de

Thema: Sinne - allgemein

Tiere - wie sie sehen, héren - ere e,
sehen,

und fiihlen - Vitus B. y ¢ =~

Zielgruppe: Schiiler der Mittel-

und Oberstufe und Lehrer

Die verschiedenen Sinne, deren Organe
und ihre Leistungen werden erldutert.
Neben den allgemein bekannten Sinnen Sehen, Héren,
Riechen, Schmecken, Fihlen, wird auch auf die nicht so
geldufigen Sinne und ihre Funktion eingegangen. Das sind
z.B. der Magnetsinn, der Elektrosinn, der Gleichgewicht, der
Zeitsinn. Bei welchen Tieren ist welcher Sinn besonders gut
ausgebildet, auf welche Weise funktioniert das jeweilige
Sinnesorgan und welche Leistungen erméglicht der jeweilige
Sinn bestimmten Tieren. In der Gblichen ,Was ist was"-Manier
wird dieses Thema sehr anschaulich und unterhaltsam
behandelt.

(Tessloff), Neuaufl. 2006 - 48 S.- 9,95 €
ISBN: 978-3-7886-0420-2 - Erhaltlich iiber den Buchhandel

Thema: Lirmwirkungen

Gehdrschdden durch Musik

Zielgruppe: Schiiler der Mittel- und Oberstufe

Die Informationsbroschiire eignet sich gut fir Schiiler zum
selbststandigen Durcharbeiten der verschiedenen Themenkom-
plexe. Sie ist kurz und knapp und Uberaus verstandlich und
uberzeugend geschrieben mit vielen Graphiken und Bildern.
Die behandelten Themenkomplexe sind u.a.: Aufbau und Funk-
tion des Gehérs, Was ist Schall: Frequenzen, Amplituden,
Schallpegel, Folgen lauter Musik - Gehdrschaden,

Minderung der Larmbelastung.

z.Zt. vergriffen, als PDF-Datei zu haben auf der Homepage der
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

Lédrmwirkungen, Gehér, Gesundheit, Leistung

Zielgruppe: Schiiler der Mittel- und Oberstufe

Die Informationsbroschiire eignet sich gut fir Schiiler zum
selbststandigen Durcharbeiten der verschiedenen Themen-
komplexe. Sie ist kurz und knapp und iiberaus versténdlich
und uberzeugend geschrieben mit vielen Graphiken und
Bildern. Die behandelten Themenkomplexe sind u.a.: Was

ist Larm? Wie wirkt Larm? Aufbau und Funktion des Gehors.
Erfolgreich Ldrm mindern. Ldrmschutz - Gesetze, Vorschriften,

Normen.

z.Zt. vergriffen, als pdf-Datei erhaltlich auf der Homepage der
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

gesund und munter

Heft 2: Ldrm und Konzentration

Zielgruppe: Lehrer der Grundschule
Sachinformationen, Ideenbdrse und Kopiervorlagen fiir
Schiilerarbeitsblatter bzw. Folien zum Thema Larm und

Konzentration

Broschiire 15 S. - Die Print-Ausgabe ist vergriffen, als pdf-Datei erhéltlich
auf der Homepage der Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung,
www.bzga.de

=




Spezielle Fachliteratur

Lérm in Bildungsstdtten - M. Oberdorster, G. Tiesler

Zielgruppe: Lehrer, Gesundheitsbeauftragte, Planer

und Architekten, Mitarbeiter in Schulverwaltungen

Verlag fiir neue Wissenschaft, 2004 - 152 S., - 14,50 €
ISBN: 978-3-86509-210-6

0 Dezibel + 0 Dezibel = 3 Dezibel
Jiirgen H. Maue, Heinz Hoffmann, Arndt von Liipke

Zielgruppe: Ingenieure, Physiklehrer, Schiiler
im Leistungskurs Physik
Messverfahren, Berechnungs- und Bewertungs-
;5- grundlagen sowie Sachinformationen zum Thema Larm
und Schall.

Erich Schmidt Verlag, 2003 - 8. Aufl. - 19,95 €
ISBN: 3-503-07470-8 - Uber den Buchhandel erhaltlich

Ludowika Huber, Eva Odersky

Zielgruppe: Pddagogen, Gesundheits-
beauftragte, Fachleute in Verwaltungen,
Akustiker, Architekten, Mediziner
Verschiedene Aufsatze zu unterschiedlichen Fragen rund
um die Themen Larm, Horen und Zuhoren, Akustik sowie
liber Gewaltpravention, Horasthetik, Probleme beim Hor-

verstehen und vieles mehr.

Westermann Verlag, 2000 - 19,00 €
ISBN: 3-14-162044-X - Erhaltlich iiber den Buchhandel

—

Die akustisch gestaltete Schule
Ludowika Huber, Joachim Kahlert, Maria Klatte

Zielgruppe: Lehrer, Gesundheits-
beauftragte, Fachleute in Verwaltungen,
Akustiker, Architekten
Befunde aus der Larmwirkungsforschung, akustische

Grundlagen und Lésungsansatze, Schulgestaltung und

Zuhorforderung.

Vandenhoeck & Ruprecht, 2002 - 25,00 €
ISBN: 3-525-48002-4 - Erhaltlich iiber den Buchhandel

Ldrmschwerhérigkeit - Hans-Georg Dieroff,

I?afh% Chlodwig Beck, Thomas Deitmer

Zielgruppe: HNO-Arzte, Lirmwirkungs-
forscher, Akustiker
Physik des Schalls, Audiometrie, Larmhorschaden,

Gerduschmessungen, Verhiitung larmbedingter Horschaden.

Gustav Fischer Verlag, 2002, 3. Aufl. - 512 S. - 25,00 €
ISBN:3-334-60837-9 - Erhaltlich iiber den Buchhandel

Taschenbuch der angewandten Psychoakustik

Manfred T. Kalivoda, Johannes W. Steiner

Zielgruppe: Bau- und Akustikingenieure,
Juristen, Mediziner

Rechtliche Rahmenbedingungen bzgl. Ldrm in Deutschland
und Osterreich, medizinisch-hygienische Grundlagen der Larm-
beurteilung, akustische Grundlagen, psychoakustische Grund-
lagen, gehorgerechte Schallmesstechnik, Echtzeit-Lautheitsana-

lyse, praktische Anwendungsbeispiele.

Springer Verlag, 2007 - 226 S. - 44,95 €
ISBN 3-211-83131-2



Internetadressen

www.alp.dillingen.de/ref/bc/materialien/vorlagen,/k23.pdf
Unterrichtskonzept fiir Klasse 5 zum Thema Schall mit vielen

Experimenten und Sachinformationen zum Thema

www.uni-trier.de/~ mein4101,/Download/SAnPhPaOhr.pdf
Aufbau und Funktion des Hororgans mit detailtreuen realitats-

gerechten Zeichnungen

www.pluslucis.univie.ac.at/Diplom/Neuwirth/SchallNeuwirth.pdf
Diplomarbeit: Unterrichtskonzept fiir die Oberstufe zum Thema Akustik

www.exphys.uni-linz.ac.at/didaktik/AHS_BHS,/ Unterricht/
Stoffgebiete/Akustik/ 13_Akustik_Oberstufe_Gabath.pdf
Physikalisches Versuchspraktikum fiir die 6. Klasse: Akustik

www.gsf.de/flugs/neu,/ pdf/Laerm.pdf
Thema: Larm und Gesundheit, Larmschutz: Arbeitsblatter,
Sachinformationen vom Bundesministerium fir Umwelt,

Naturschutz und Reaktorsicherheit

www.hanau.de/lebeninhanau,/umwelt/uwe/luftlaerm/artikel 01421,/

Rund ums Thema Larm: Beurteilungspegel, Larmwirkungen

www.laerm.zh.ch/
Sachinformationen rund zum Thema Schall, Larm und Larmwirkungen,

Horbeispiele

www.umweltbundesamt.de

aktuelle Studien und Gesetze zum Thema Larm

www.hno-praxis-suederelbe.de/informationen,/68-text.htm/

Thema Larm und Héren , Horstérungen

www.fluesterndesklassenzimmer.de

Raumakustik in Schulen, Prasentation eines Modellprojektes

www.schuleundgesundheit.hessen.de/module/
weitere/modul.2007-06-21.3662333963

oder

www.schnecke.inglub.de/

Das Projekt ,Schnecke” will dazu beitragen,
Hérschaden vorzubeugen, Seh- und Gleichge-
wichtsschwierigkeiten praventiv zu begegnen,
vorschulischen, schulischen und auBerschulischen
Larm zu senken. Das Projekt setzt sich fiir die
Grundlagen der Gesundheit ein, um optimales
Lernen und Leisten fiir Lehrende und Lernende
aller Schulformen und Altersklassen zu ermég-

lichen.
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