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|. Sachanalyse

1. Was ist Schall?

Alles was schwingt und Luft in Bewegung versetzt erzeugt Schall. Schall wird deswegen als
eine Abfolge von Luftverdichtungen und Luftverdiinnungen definiert.

Im Gegensatz zu Licht breitet sich Schall nicht geradlinig in alle Richtungen aus, sondern
wellenférmig.

Schallwellen kénnen sich Uber verschiedene Medien wie Luft, Wasser oder auch festen
Gegenstanden ausbreiten, wahrend im Vakuum keine Schallausbreitung mdglich ist. In
festen Medien treten Schallwellen als Longitudinalwellen und Transversalwellen in
Erscheinung, in Fliissigkeiten nur als Transversalwellen.! Diesem Gesichtspunkt wird auch
im menschlichen Ohr Rechnung getragen, da dort auch verschiedene Medien (Luft und
Flussigkeit (Lymphe)) auftreten. Bei den vorliegenden Versuchen wird auch das Medium
.Festkorper” (also unsere Knochen) im Bezug auf die Schallweiterleitung untersucht.

2. Die Anatomie des menschlichen Ohrs

Neben dem Auge ist unser Ohr eines der wichtigsten Sinnesorgane. Es dient nicht nur dem
Horvorgang, sondern ist auch noch Sitz unseres Lagesinnes und Bewegungssinnes. Auf den
Lage- und Bewegungssinn wird aber aufgrund der Thematik nicht eingegangen.

Anatomisch kann das Ohr in drei Abschnitte gegliedert werden: Das AulRenohr, Mittelohr und
Innenohr.

2.1 AuRRenohr

Unser Hororgan reagiert auf Schallwellen. Diese werden als Luftschwingungen zur
Ohrmuschel geleitet. Die trichterférmige Ohrmuschel sammelt die Luftschwingungen ein und
leitet sie in den Gehérgang. An dessen Ende wird das Trommelfell in entsprechende
Schwingungen versetzt. Ohrmuschel, Gehdrgang und Trommelfell bezeichnet man als
Auf3enohr.

2.2 Mittelohr

Im Mittelohr werden die Schwingungen des Trommelfells Uber die gelenkig miteinander
verbundenen Gehdorkndchelchen Hammer, Amboss und Steigbiigel auf die Membran des
ovalen Fensters Ubertragen. Dabei fuhrt die Hebelwirkung der Gehérknéchelchen zu einer
20-fachen Verstarkung der Schwingungen. Die, im Vergleich zum ovalen Fenster, sehr
groRe Oberflache des Trommelfells erwirkt zusatzlich eine Kraftverstarkung, so dass die
Membran des ovalen Fensters kraftigere Schwingungen ausfuhrt.

! Gerthsen, Kneser, Vogel ,Physik“, 14. Auflage, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg, New York, S. 148
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2.3 Innenohr

Das Innenohr besteht aus mehreren Kanalen, welche mit einer Flissigkeit (Ohrlymphe)
gefullt sind. Hier tritt also die Schallwelle vom Medium Luft in das Medium Flussigkeit Uber.
Ein Teil des Innenohres ist die Schnecke — ein komplexes, spiraliges Organ — welche fir das
Héren verantwortlich ist.?

In der Schnecke befinden sich 3 Gange: Der Vorhofgang, Schneckengang und Paukengang.
Druckt nun der Steigbuigel gegen das ovale Fenster wird die Ohrlymphe in Bewegung
versetzt. Die Druckwelle lauft tber den Vorhofgang zur Schneckenspitze, Uber den
Paukengang zuriick hin zum runden Fenster, das sich bei Erreichen der Druckwelle ins
Mittelohr vorwalbt.

Durch diese Schwingungen werden die Sinnesharchen im Schneckengang gereizt und die
entstehenden Impulse werden tber den HOrnerv ans Gehirn weiter geleitet.

Hohe Tone werden im Bereich des ovalen Fensters, tiefere Téne an der Spitze der
Schnecke registriert.

Hammer Hornerv
Ohrmuschel Amboss

Steigbiigel Bogengange

Trommelfell

{' ' Schneckengang

Paukengang

Gehorgang Ovales Rundes
Fenster Fenster
. O J — __
Y~ Y~ TN
AuRRenohr Mittelohr Innenohr

Ubersicht tiber den Bau des menschlichen Ohrs®

2.4 Richtungshdren

Ein genaues Richtungshdren ist nur mit beiden Ohren mdglich. Dabei kénnen wir Menschen
bis auf 2° genau angeben, aus welcher Richtung ein Signal kommt.

Je nachdem woher der Schall kommt, erreicht er ein Ohr friher wie das andere. Diesen
zeitlichen Unterschied (akustische Differenz) benutzt unser Gehirn um die Richtung

2\V/gl. Campbell ,Biologie*, Spektrum-Verlag, Ausgabe 2000, S. 1129
% In Anlehnung an Linder Biologie, 19. Auflage 1983, S. 223, Zeichnung nicht maBstabsgerecht

Vorhofgang



festzustellen. Im Gehirn konnen Zeitdifferenzen von nur noch 0,00003 Sekunden
wahrgenommen werden.*

ll. Didaktische Analyse und methodische Hinweise

Experimente sollen im Biologie-Unterricht einen hohen Stellenwert annehmen, da die
Schiler® ihren Erkenntnisgewinn durch eigene Erfahrungen machen kénnen. Bei der
Durchfihrung von Experimenten wird die Handlungskompetenz der Schiler geschult, das
Zusammenarbeiten mit Mitschilern fordert die soziale Kompetenz.

Die Thematik ,Unser Ohr nimmt Schallwellen wahr und verarbeitet diese* kann im
Bildungsplan 2004 wie folgt verankert werden®:

2.1 Kompetenzerwerb durch Denk- und Arbeitsweisen

Die hier vorgestellten Versuche kdnnen von jedem Schiler ,am eigenen Leib* erfahren
werden und wirken deshalb sehr motivierend. Die Schiler fuhren die Versuche
(weitestgehend) selbststandig durch und werden dazu angehalten die Versuchsergebnisse
zu dokumentieren, zu Uberprifen und zu reflektieren um zu Ergebnissen zu kommen.

Die Zusammenarbeit in Gruppen / Partnerarbeit starkt das Kommunikations- und
Kooperationsverhalten der Schiler.

2.2 Kompetenzerwerb durch das Erschliel3en von Phanomenen, Begriffen und
Strukturen

Durch den eigenverantwortlichen Umgang mit den Versuchsgegenstanden tben die Schiler
ein sauberes und exaktes Vorgehen beim Experimentieren.

Die Schiiler lernen die die vorliegenden Experimente den eigenen Kérper zu verstehen’. Sie
erkennen durch das Experimentieren den komplexen Aufbau des menschlichen Kérpers,
kénnen aber die Leistungen der Sinnesorgane und des Gehirns mit Hilfe dieser Experimente
nachvollziehen.

Die Schiler erleben die Phanomene und Mdglichkeiten ihrer Beschreibung bei den
vorgestellten versuchen ,hautnah“. Sie kénnen die Phdnomene in ihrer Umgangssprache
beschreiben und ferner mit Hilfe von Modellvorstellungen mit Schall und seiner Ausbreitung
praktisch und theoretisch umgehen.

Am Ende der Klassenstufe 7 haben die Schiler somit folgende Kompetenzen erreicht:

- Beobachten — Beschreiben —Fragen

- Schlussfolgern

- Reflektieren - Verknupfen

- Antworten und Erkenntnisse durch Kooperation und Kommunikation
- Den eigenen Korper verstehen

- Phanomene und Mdglichkeiten ihrer Beschreibung erleben

* Vgl. Ungerer, Otto: ,Kursskript Biologie*, PH Ludwigsburg 2001, S. 66

® Das Wort ~Schiler” wird in der vorliegenden Arbeit fiir beide Geschlechter verwendet

6 Vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport (Hrsg.): Bildungsplan fur Realschulen, Stuttgart 2004
! Vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport (Hrsg.): Bildungsplan fur Realschulen, Stuttgart 2004



2.3 Vorstellen der Versuche

Zur Thematik ,Experimentieren mit Schall oder Licht“ kann eine grof3e Anzahl von Versuchen
durchgefuhrt werden. Wir haben uns lediglich mit den biologisch angehauchten Versuchen
befasst und physikalische Versuche auBer Betracht gelassen.? Es wird an diesem Punkt auf
die entsprechende fachwissenschaftliche und fachdidaktische Literatur verwiesen.

In jeder Biologiestunde, in der ein Versuch angesetzt ist, muss auf den didaktischen Ort
eingegangen werden. Soll ein Versuch gut funktionieren und bei den Schilern zu einer
Erkenntnis filhren, muss er gut vorbereitet und an richtiger Stelle eingesetzt werden.’

Wir haben Versuche ausgewahlt, die sehr einfach in der Durchfiihrung sind und so gut wie
keine Vorbereitungszeit bendtigen. Dadurch kann man die Versuche an jeder Stelle und zu
jeder Zeit vdllig flexibel einsetzen und ist an keinen Fachraum und grol3en Materialaufwand
gebunden.

Die methodischen Hinweise liegen flr jeden Versuch in Form einer méglichen Verlaufsskizze
vor, auf Zeit- und Phaseneinteilung wurde auf Grund der unterschiedlichen
Einsatzmdoglichkeiten bewusst verzichtet.

Es wurde lediglich fur Versuch 2c im Abschnitt 2.3.2 ein Arbeitsblatt erstellt, da die
vorliegenden Versuche in der Vorbereitung und Durchfihrung fir die Schiiler recht einfach
sind und als Ergebnissicherung ein kurzer Heftaufschrieb genigt.

& Anm: Versuche zur Schallausbreitung: Stimmgabel auf Wasserschiussel halten > Ringférmige Ausbreitung,
Tamburin-Versuch
o Vgl. http://www.digitalefolien.de/nwa.html



2.3.1 Versuch zur Bedeutung der Ohrmuschel*®

Bendtigtes Material:
- Metronom (oder lauter Wecker)
- Glastrichter oder ein aus Papier gedrehtes Horrohr

Durchfuhrung:

Der angesetzte Versuch nimmt ca. 10 Minuten
in Anspruch und bedarf keiner
Vorbereitungszeit.

Es ist darauf zu achten eine Schallquelle zu
wahlen, welche eine konstante Lautstarke
besitzt.

Bei folgendem Versuch wird die Stellung der
Ohrmuschel verandert. Die Stellung der
Ohrmuschel wird mdglichst mit den gestreckten
Zeigefingern verandert.

Dadurch werden Reflektionsbhewegungen der
Hand vermieden.

Folgende ,,Ohrmuschelpositionen” werden untersucht:

1) Ohrmuscheln nach hinten driicken und ganz an den Kopf anlegen.
- Lautstarke nimmt ab

2) Ohrmuscheln nach vorne driicken, bis sie im rechten Winkel vom Kopf abstehen.
- Lautstarke nimmt zu

3) Beide Handflachen hinter die Ohren legen (,lauschen®).
-> Lautstarke nimmt deutlich zu

4) Ein Ohr in Richtung der Schallquelle drehen und den Trichter in die Ohroffnung stecken.
- Lautstarke nimmt deutlich zu

5) Die Hande vorne an die Ohren legen, so dass die Handflachen nach hinten / gegen die
Ohroffnungen zeigen.
-> Der Schall scheint von hinten zu kommen

1% vgl. Ungerer, Otto: ,Kursskript Biologie®, PH Ludwigsburg 2001, S. 65-3



Versuchsauswertung

Bei diesem Versuch wird deutlich, dass die Ohrmuschel durch Flachenvergréf3erung und
ihrer Winkelstellung am Kopf eine bessere Aufnahme der Schallwellen bewirkt. Dies ist
besonders beim Richtungshéren von groRer Bedeutung.
Vergleicht man das menschliche Ohr jedoch mit dem vieler anderer Saugetiere, so ist die

Ohrmuschel aufgrund ihrer

geringerer Bedeutung.

kleinen Trichterform und

Ablaufskizze Ohrmuschelversuch

relativen Unbeweglichkeit von

Lehreraktivitat Erwartetes Schilerverhalten Didaktischer U.- Form
Kommentar
Wir starten nun einen Versuch bei | S. fihren Versuch nach Anweisung | Selbsterfahrung
dem jeder mitmachen kann! durch. der Schiler wird | Partner-
S. analysieren ihre Beobachtungen: analysiert arbeit
L. gibt einzelne Anweisungen:
Mehrere Gruppen | Versuch

1) Ohrmuscheln nach hinten
dricken und ganz an den Kopf
anlegen.

2) Ohrmuscheln nach vorne
driicken, bis sie im rechten Winkel
vom Kopf abstehen.

3) Beide Handflachen hinter die
Ohren legen (,lauschen®).

4) Ein Ohr in Richtung der
Schallquelle drehen und den
Trichter in die Ohroffnung stecken.

5) Die Hande vorne an die Ohren
legen, so dass die Handflachen
nach hinten / gegen die
Ohroéffnungen zeigen.

- Lautstarke nimmt ab

- Lautstarke nimmt zu

- Lautstarke nimmt deutlich zu

- Lautstarke nimmt deutlich zu

- Der Schall scheint von hinten zu
kommen

=>.Die  Ohrmuschel fangt die
Schallwellen auf und leitet sie Uber
den Gehoérgang zum Trommelfell
welches sich dadurch in Schwingung
versetzt.”

- Hefteintrag

fuhren Zu
mehreren
Formulierungen
die am Ende

diskutiert werden
kénnen.

Ergebnissicherung:

.Die Ohrmuschel fangt die Schallwellen auf und leitet sie Uber den Gehdrgang zum
Trommelfell, welches sich dadurch in Schwingung versetzt.”




2.3.2 Versuche zur Richtungslokalisation einer Schallguelle®*

Bendtigtes Material
- Augenbinde
- Ohropax
- Stift
- Gasschlauch (ca. 1,5 m lang, Mitte durch Strich markiert)

Durchfihrung

Der angesetzte Versuch dauert etwa 15 Minuten und hat — bis auf das Bereitstellen der
Materialien keine Vorbereitungszeit.

Bei diesem Versuch wird deutlich, dass ein exaktes Richtungshdren nur mit beiden Ohren
moglich ist. An diesem Punkt sollen die Schiler auch auf die optische Differenz beim 3D-
Sehen verwiesen werden. Dreidimensionales Sehen ist nur mit beiden Augen maoglich, so
wie auch fir das Richtungshdéren beide Ohren notwendig sind.

Die Schiiler sollen ihr Vorwissen in die hier vorliegende Problematik mit einbringen.

Die Lokalisation der Schallquelle erfolgt dadurch, dass die Schallwellen die beiden Ohren
unterschiedlich schnell erreichen. Nimmt man eine Schallgeschwindigkeit von etwa 330 m/s
an und der Mensch eine Schallquelle bis auf 2° genau orten kann, so ergibt sich ein
Zeitunterschied von weniger als einer zehntausendstel Sekunde. Dieser minimale
Zeitunterschied kann von unserem Gehirn noch verarbeitet werden.

Teilversuch A: \‘~\‘»._ __ ﬂ e %;V
Einem Schiler werden die Augen .
verbunden, die Mitschiler bilden einen
Kreis um ihn herum. Nun klatscht einer von
den Mitschilern in die Hande.

Die Versuchsperson zeigt mit dem Arm in : j _
die vermutete Richtung. w7 | $ e
Teilversuch B: \
Analog zu Teilversuch A, jedoch wird ein . ~—uh &
Ohr mit Ohropax verschlossen. )

u Vgl. Ungerer, Otto: ,Kursskript Biologie®, PH Ludwigsburg 2001, S. 66



Teilversuch C:

Die Versuchsperson verbindet die Augen und steckt die beiden Enden eines etwa 2m langen
Gasschlauchs in die Ohren, wobei der Schlauch hinter der Versuchperson liegen soll.

Mit einem Stift wird nun auf den Gasschlauch geklopft und die Versuchsperson gibt an, ob
der Schlag links oder rechts von der Schlauchmitte erfolgt.

Nun werden die Schlage immer mehr zur Schlauchmitte hin gefihrt.

Es wird die Stelle am Schlauch markiert, wo die Person noch eine Richtungslokalisation
angeben kann.
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Ablaufskizze Teilversuch A und B

Lehreraktivitat Erwartetes Didaktischer U.- Form Medien
Schilerverhalten Kommentar
Ich brauche einen Freiwilligen — ich Versuch wird U.-
verbinde dir die Augen, die analysiert und | gesprach Ohropax
anderen stellen sich im Kreis auf Transfer von
und katschen abwechselnd in die 3D-Sehen mit Schal
Hénde und du deutest auf die eingebracht Versuch
Richtung aus der das Klatschen
kommt.
S,. erkennen, dass
man beide Ohren
Nun verstopfst du dir ein Ohr mit | braucht um die
Ohropax (frisch und neu), die | Richtung eines
anderen stellen sich im Kreis auf | Tones Zu
und klatschen in die Hande wenn | lokalisieren (vgl. mit
ich auf sie zeige. Du musst | beiden Augen zum
erkennen aus welcher Richtung der | 3D-sehen >
Ton kam akustische
Differenz) > TA
Richtungshdren Teilversuch C:
Lehreraktivitat Erwartetes Didaktischer U.- Form | Medien
Schilerverhalten Kommentar
Ich brauche einen Freiwilligen. L. | S. halt sich | Selbstversuch Plenum
verbindet ihm die Augen. Schlauchenden an | wird  analysiert Schal,
die Ohren und gibt | und  akustische | Versuch | Gas-
Welches ist die geringste | an ob man links | Differenz auf schlauch
Entfernung von der Schlauchmitte | oder rechts hinter | Grund des ersten
die noch richtig als links oder | seinem Riicken auf | Versuchs Stift
rechts angegeben werden kann? den Schlauch | abgeleitet.
schlagt.
S. gibt durch
Handzeichen
Richtung an.

Ergebnissicherung:

Je nachdem woher der Schall kommt, erreicht er ein Ohr friiher wie das andere. Diesen

zeitlichen Unterschied (akustische Differenz) benutzt unser Gehirn, um die Richtung

festzustellen.

Unser Ohr ist in der

Lage,

Gerauschquellen

bis auf 2°

genau

Zu

orten.

11




il \ \

Lege die Schlauchmitte an die markierte Stelle auf dem Arbeitsblatt und den Schlauch entlang der gebogenen Skalierung.
Fuhre den Versuch durch und markiere die Stelle an der dein Partner die Richtung des Klopfens nicht mehr richtig angeben
kann.

Notiere dir die Gradzahl.



2.3.3 Auch Knochen leiten Schall

Benotigtes Material:
- Stimmgabel

Durchfuhrung:

Die Versuchsdauer wird mit ca. 5 Minuten
angesetzt. Es sind keine Vorbereitungen zu
treffen.

Die Versuchsperson verschlie3t mit den
Fingern (alternativ mit Ohropax) die Ohren.
Nun wird die Stimmgabel angeschlagen und
die Versuchspeson gefragt, ob sie den Ton
hort — dies wird nicht der Fall sein.

Die Stimmgabel wird wieder angeschlagen
und mit dem Griff auf den Kopf oder das Knie
der Versuchsperson gesetzt.

-> Die Versuchsperson hort etwas.

Versuchsauswertung:
Bei diesem Versuch wird deutlich, dass auch unsere Knochen Schall Gbertragen und zum
Gehorgang weiterleiten.

Ablaufskizze Knochenleitung:

Lehreraktivitat Erwartetes Didaktischer U.- Form Medien
Schilerverhalten Kommentar

Geht nun bitte in 4-er Gruppen | S. bilden Gruppen Selbsterfahrung

zusammen > Der Ton wird lauter | als Versuch Stimm-

Ihr bekommt nun pro Gruppe | wenn man sich die | Grundlage der | Gruppen- gabel

eine Stimmgabel. Stimmgabel auf den Kopf | Beobachtungs- arbeit

Schlagt sie an und bewertet die | stellt, da die Knochen den | analyse

Lautstarke des Tons — Schall besser leiten als die

Schlagt sie nochmals an und | Luft. Aul3erdem spirt man

hebt sie an eure Kopf. Was fallt | ein Vibrieren

euch auf? (=Schallerzeugung)

Ergebnissicherung:

Da Knochen den Schall besser leiten wie Luft, hért man die Téne lauter, wenn man sich die
Stimmgabel auf die Schadeldecke setzt.

Leise Tone, die von unseren Ohren nicht mehr wahrgenommen werden, kdnnen tber die
Knochen so gut geleitet werden, dass man sie wieder wahrnimmt.

13




[ll. Arbeitsblatter und Handout

3.1 Handout

(@

,unser Ohr nimmt Schallwellen wahr und verarbeitet diese*
von Birgit Ulmer und Christoph Zayer

Versuch zur Bedeutung der Ohrmuschel

Material: Glastrichter oder Blatt Papier (zu einem Trichter gerollt.)
Durchfuhrung:

Bei diesem Versuch wird die Stellung der Ohrmuschel mit Hilfe der
Zeigefinger wie folgt verandert:

1) Ohrmuscheln nach hinten driicken und ganz an den Kopf anlegen.
- Lautstéarke nimmt ab

2) Ohrmuscheln nach vorne driicken, bis sie im rechten Winkel vom Kopf abstehen.
- Lautstarke nimmt zu

3) Beide Handflachen hinter die Ohren legen (,lauschen®).
—> Lautstéarke nimmt deutlich zu

4) Ein Ohr in Richtung der Schallguelle drehen und den Trichter in die
Ohro6ffnung stecken.
- Lautstéarke nimmt deutlich zu

5) Die Hande vorne an die Ohren legen, so dass die Handflachen nach
hinten / gegen die Ohroffnungen zeigen.
- Der Schall scheint von hinten zu kommen

Erklarung: Die Ohrmuschel fangt die Schallwellen wie ein Trichter auf und leitet sie
Uber den Gehdrgang zum Trommelfell, welches sich dadurch in Schwingung
versetzt.

Allerdings ist die Bedeutung der Ohrmuscheln beim Menschen im Vergleich zu
anderen Lebewesen des Tierreichs auf3erst gering.

14



(@

,unser Ohr nimmt Schallwellen wahr und verarbeitet diese”
von Birgit Ulmer und Christoph Zayer

Richtungslokalisation einer Schallquelle

Material: Augenbinde, Ohropax, Stift, Gasschlauch (ca. 2m, Mitte durch einen Strich
markiert)

Durchfihrung:

Teilversuch A:

Einem Schiler werden die Augen verbunden, die Mitschiler bilden einen Kreis um ihn
herum. Nun klatscht einer von den Mitschilern in die Hande.

Die Versuchsperson zeigt mit dem Arm in die vermutete Richtung.

Teilversuch B:
Analog zu Teilversuch A, jedoch wird ein Ohr mit Ohropax verschlossen. - die Richtung ist
nicht mehr genau lokalisierbar

Teilversuch C:

Die Versuchsperson verbindet die Augen und steckt die beiden Enden eines etwa 2m langen
Gasschlauchs in die Ohren, wobei der Schlauch hinter der Versuchperson liegen soll.

Mit einem Stift wird nun auf den Gasschlauch geklopft und die Versuchsperson gibt an, ob
der Schlag links oder rechts von der Schlauchmitte erfolgt.

Nun werden die Schldage immer mehr zur Schlauchmitte hin gefiihrt.

Es wird die Stelle am Schlauch markiert, wo die Person noch eine Richtungslokalisation
angeben kann.

\/ Gas- oder Plastikschlauch

_ﬁ/ Klopfen

Erklarung:
Bei diesem Versuch wird deutlich, dass ein exaktes Richtungshdren nur mit beiden Ohren
maglich ist. Unser Ohr ist in der Lage, Gerduschquellen bis auf 2° genau zu orten.

15




(@

,uUnser Ohr nimmt Schallwellen wahr und verarbeitet diese*
von Birgit Ulmer und Christoph Zayer

Auch Knochen leiten Schall

Material: Stimmgabel
Durchfuhrung:

Die Versuchsperson verschlie3t mit den Fingern (alternativ mit Ohropax) die Ohren.
Nun wird die Stimmgabel angeschlagen und die Versuchspeson gefragt, ob sie den
Ton hort — dies wird nicht der Fall sein.

Die Stimmgabel wird wieder angeschlagen und mit dem Griff auf den Kopf oder das
Knie der Versuchsperson gesetzt.

-> Die Versuchsperson hort etwas.

Erklarung:

Da Knochen den Schall besser leiten wie Luft, hért man die T6ne lauter, wenn man
sich die Stimmgabel auf die Schadeldecke setzt.

Leise Tone, die von unseren Ohren nicht mehr wahrgenommen werden, kdnnen tber
die Knochen so gut geleitet werden, dass man sie wieder wahrnimmt.

16



Arbeitsblatt zum Versuch: Richtungslokalisation einer Schallquelle / Teilversuch C

| “ |E '| .\.\I \‘\\I
|| | \ \ "
i \

Schlauchmitte

", T AN

| o
\ 30

Lege die Schlauchmitte an die markierte Stelle auf dem Arbeitsblatt und den Schlauch entlang der gebogenen Skalierung.
Fuhre den Versuch durch und markiere die Stelle an der dein Partner die Richtung des Klopfens nicht mehr richtig angeben
kann.

Notiere dir die Gradzahl.
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