MARINE MAMMALS =
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“Akustik” ist der Zweig der Physik, der sich im Grunde genommen mit Klang- und Schallwellen
beschaftigt. Es bezieht sich in der Regel auf die Untersuchung von Klangproduktion, Ausbreitung
und Aufnahme von Schallwellen. Die Bioakustik ist eine interdisziplinare Wissenschaft, die Biologie
und Akustik verbindet. Grundsatzlich ist die Bioakustik die wissenschaftliche Studie, die sich mit
der Analyse von Tiergerauschen befasst.

1. Was ist ein Klang / Gerausch?
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Abb. 1: Querwelle im Vergleich zur Lédngswelle. © Northwestern University.

Ahnlich wie die Ozeanwellen, die du beobachten kannst, wenn sie auf einen Strand rollen, ist der
Klang eine Welle, die durch Luft oder Wasser lauft. Der Klang muss sich durch ein Medium aus-
breiten - eine Flussigkeit (wie Wasser), ein festes Material (wie der Meeresboden) oder ein Gas (wie
Luft). Der Klang kann nicht existieren, wenn er kein Medium besitzt, um sich dartiber auszubreiten.
Im Weltraum kann der Ton sich nicht ausbreiten, denn es handelt sich um ein Vakuum, das nichts
enthalt, um den Klang fortzuleiten. Eine Schallwelle wird als Kompressions- oder Langswelle
bezeichnet. Die Teilchen in einer Langswelle bewegen sich parallel zur Richtung, in der sich die
Welle bewegt.

Im Gegensatz dazu bewegen sich die Teilchen in transversalen Wellen nach oben und unten. Die
Teilchen in einer transversalen Welle bewegen sich im rechten Winkel zur Richtung, in der sich
die Welle bewegt. Eine transversale Welle kann man sich vorstellen wie eine “La Ola” Welle, die
haufig bei Sportveranstaltungen durchgefihrt werden.

2. Wie horen und erfassen Meeressaugetiere ihre Umgebung?

Die marine Fauna lebt und kommuniziert in einer aquatischen Umgebung, die oft dunkel und recht
duster ist (z. B. die Nordsee). Somit ist die Sicht Uber die Augen sehr eingeschrankt. Vor allem Wale
haben sehr unterschiedliche Kommunikationsstrategien und Orientierungssysteme entwickelt, die
es ihnen ermdglichen, ihre Beute zu finden und sogar Uber grofde Entfernungen mit mit Vertretern
der gleichen Art zu kommunizieren.

Zahnwale verwenden Echolokation. Sie haben ihre Anatomie auf diese sehr einzigartige Form
der Kommunikation und Orientierung angepasst. Sie kdnnen sehr hochfrequente Schallwellen
erzeugen, indem sie Luft an den phonischen Lippen in die Luftsacke ihrer Nasenwege pressen.
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Die erzeugten Klicks werden durch sogenannte akustische Fette in der Vorderseite ihres Kopfes
(die sogenannte Melone) Ubertragen, indem sie den Klang bindeln und auf diese Weise einen
schmalen Strahl (Klicks oder Impulse) erzeugen. Diese Schallwellen breiten sich im Wasser aus,
bis sie ein Objekt erreichen, wie potentielle Beute oder ein Hindernis. Diese Objekte reflektieren
dann die Schallwellen, so dass sie schlielRlich zum Wal zurtckkehren. Die zuriickkehrenden Echos
werden von ihrem hohlen Unterkiefer aufgenommen, der ziemlich nahe an ihr Ohrenkomplex
reicht. So kdnnen Wale durch das Aussenden von Ultraschall-Klicks oder kurzen Klangimpulsen
Echos héren und Objekte unter Wasser erkennen. Sie kdnnen ihnre Umgebung im Grunde durch die
Schallwellen, die sie erzeugen, ,sehen®. In gewisser Weise ahnelt dies dem Sonar auf einem Schiff.

GrolRe Wale und Robben verwenden keine Echolokation, aber sie verlassen sich auf Gerausche
und ihr Gehor. Die groReren Wale kommunizieren Uber grof3e Entfernungen mit anderen Walen,
indem sie niederfrequente Téne aussenden, die sehr lange Strecken im Wasser zurlicklegen
konnen. Sie erzeugen diese Tone in ihren laryngealen Luftsdcken. Neben guten Fahigkeiten, unter
Wasser und in der Luft zu hdren, haben Robben (Seehunde und Seeléwen) die Fahigkeit, Wasser-
turbulenzen mit ihren Schnurrbarten zu erkennen und zu fuhlen. Sie produzieren mit ihrem Kehlkopf
Gerausche, dhnlich wie bei anderen Saugetieren wie dem Menschen, und sie kommunizieren mit
ihren Artgenossen durch Téne.

3. Was ist Larmverschmutzung?

Die Welt besteht aus vielen verschiedenen Klangen und Gerduschen, die eine natirliche Ursache
haben. Dazu zahlt beispielsweise Donner, Winde, Tiergerausche und Regen. Es gibt jedoch auch
Gerausche mit unnatirlicher Ursache, die durch den Menschen erzeugt werden. Meeressauge-
tiere sind gut an die naturlich vorkommenden Klange angepasst. Sie verstehen, was sie bedeuten
und sie haben gelernt, sie zu ignorieren oder entsprechend zu handeln. ,Larmverschmutzung®
ist die Summe aller zusatzlichen und unnatirlichen Gerausche, die Meeressaugetiere in ihren
Lebensraumen beeinflussen kdénnen. In stadtischen und hochindustrialisierten Gebieten kdnnen
viele verschiedene Quellen die Ursache fur Larmverschmutzung sein: Freizeitboote, Handels-
schiffe, Windparks, Olbohrinseln, Unterwasser-Exploration flir Ressourcen, Konstruktionen und
viele weitere Quellen. Es gibt viele Mdglichkeiten, wie wir die Ozeane nutzen und viele von ihnen
verursachen Gerausche in der natirlichen Umgebung der Meeressaugetiere.

4. Warum ist Akustik so wichtig und Larmbelastigung so gefahrlich fur
Meeressauetiere?

Klange und Gerausche sind die wichtigsten ,Werkzeuge® dieser Tiere, um Beute zu finden und
mit anderen Artgenossen zu kommunizieren oder wie bei Zahnwalen, sich zu orientieren. Wenn
ihre Kommunikationsschallwellen durch anthropogenes (vom Menschen verursachtes) Rauschen
verdeckt oder gestort werden, sind sie nicht in der Lage, die Laute anderer Artgenossen zu héren,
um sich zu paaren oder oder Informationen Uber gute Nahrungsquellen zu erhalten. Dies kann
eine wichtige Rolle beim Uberleben der Einzeltiere oder gesamten Art spielen. Dariiber hinaus
versuchen viele Wale den extrem lauten Gerduschen zu entkommen oder den Larm zu meiden.
Dies kann zum Stranden der Wale und somit zu ihrem Tod flhren.

Larm kann ebenso das natulrliche Verhalten der Tiere storen, sodass sie ihren bekannten Lebens-
raum verlassen, um voribergehend oder dauerhaft stillere neue Orte zu finden. Dies kann zu
Schwangerschaftsabbrichen durch akuten Stress und zu bleibenden Veranderungen in der Ver-
teilung der Tiere fiihren. Sehr laute, kontinuierliche oder impulsartige Gerausche schadigen bei

D1-2/13



MARINE MAMMALS =
science education A k u St I k

bestimmten Frequenzen das Gehdr, was dazu flihren kann, dass es nicht mehr moglich ist, fur
die Tiere wichtige Signale zu héren (z. B. ein sich naherndes Schiff). Kontinuierlicher Stress durch
Larmbelastigung kann ihr Immunsystem beeinflussen und sie anfallig fiir Infektionskrankheiten
und parasitare Infektionen machen. Viele Meeressaugetiere nutzen ihre Hor- und Kommunika-
tionsfahigkeiten in Frequenzbereichen, die sich von denen unterscheiden, die von Menschen
verwendet werden. Die Meeressaugetiere kdnnen daher von Gerauschen betroffen sein, die wir
weder in der Luft noch unter Wasser horen kdnnen. Bei der Bewertung der Auswirkungen von
Larm auf Meeressaugetiere ist es oftmals unerlasslich, Aufzeichnungs- und Analysesysteme in
breiten Frequenzbereichen zu verwenden, die Klange und Gerausche offenbaren kénnen, die wir
mit unseren Ohren nicht erkennen kdnnen.

5. Wie konnen wir die aktuelle Situation verbessern?

Es muss Forschung zur aktuellen Larmbelastung in Ozeanen betrieben werden und auf die
Auswirkung des Larms auf die Meeressaugetiere. Politiker und Entscheidungstrager missen
diese Forschung bericksichtigen, wenn neue Lésungen oder Vorschlage fur die Nutzung der
Ozeane besprochen und beurteilt werden. Bei dem Erstellen von neuen Konstruktionen, sollte
eine Risikobewertung einschliellich eines Larmprofils durchgefiihrt werden. Zusatzlich sollten
Schallminderungsmalinahmen vorgesehen werden. Dazu gehéren Systeme wie Blasenvorhange
wahrend der Bauarbeiten oder die Entwicklung von leiseren Schiffsmotoren.

6. Wie konnen wir Forschung im Bereich der Akustik nutzen, um Meeressauge-
tiere zu schutzen und mehr uber sie zu erfahren?

Wir wissen noch nicht genau, wie Meeressaugetiere kommunizieren und wie sie sich unter Wasser
mit Gerauschen und Schallwellen orientieren. Beispielsweise arbeiten Forscher mit Schweinswalen
in Gefangenschaft. Die Augen der Tiere werden Verbunden damit sichergestellt wird, dass sie
wahrend der Experimente nur von akustischen Signalen geleitet werden und daraufhin handeln.
Auf diese Weise kann gezeigt werden, dass z. B. Zahnwale in der Lage sind, Beute zu finden. Wir
kénnen zudem die Horfahigkeit von ausgebildeten Tieren untersuchen.

Ein weiterer Ansatz ist die statisch akustische Uberwachung. Akustische Datenlogger kénnen
beispielsweise in viel befahrenden Schiffsrouten eingesetzt werden. Sie zeichnen die Schallwellen
verschiedener Meeressauger auf. Auf diese Weise kdnnen Wissenschaftler die Artenverteilung und die
Nutzung des Lebensraums besser verstehen, ohne dass sie standig auf einem Boot vor Ort sein miissen
und die Tiere mdglicherweise auf diese Weise stdren. Um Schiffskollisionen mit Walen zu vermeiden,
kénnen akustische Sensoren in Echtzeit die Tonsignale von Robben und Walen tber Satelliten- oder
Funkverbindungen aufnehmen und die Kapitane und Forscher in dem Gebiet informieren und warnen.
Sie werden informiert wo sich die Tiere befinden und welche VorsichtsmalRnahmen zu ergreifen sind:
http://www.listenforwhales.org/page.aspx?pid=434.
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Lernaktivitaten

1 Frequencer:

Um das Frequencer Spiel zu spielen, haben wir eine Audio CD (kann alternativ unter www.
marine-mammals.com heruntergeladen werden) mit Klangen in verschiedenen Frequenzen und
unterschiedlicher Lautstarke entwickelt, die laut vorgespielt werden konnen. Dartber hinaus wird
fur die Schuler/innen ein Layout eines Audiogramms zur Verfugung gestellt. Es ist sehr einfach
zu verstehen und dem Beispiel sehr ahnlich. Machen Sie eine Kopie fur jeden Schuler/in und
verteilen Sie die Blatter, bevor Sie die Klange abspielen (die Klange sind entsprechend benannt).
Die Schuler/innen sollten vermerken, wenn sie den Klang héren oder den Platz leer lassen, wenn
sie ihn nicht héren.

ol
FRECRUENCY iN HENTE

Abb. 2: Audiogram. © audiocheck.net

2 Menschliche Echolokation:

Fur dieses Experiment bendtigen Sie mehrere Pappkartonblatter (A0 oder ahnliche Groflde). Sie
kénnen alte Kartons oder andere Sachen verwenden, die Sie an Ihrer Schule zur Verfligung haben.
Alle Schiiler/innen sollten versuchen, vor dem Experiment das Aussenden von Klick-Gerauschen
zu Uben, indem sie ihre eigene Hand als Barriere verwenden um zu sehen, ob die Klicks wirksam
sind. Es konnte einige Zeit dauern, um effiziente Gerausche zu erzeugen, aber es ist zudem eine
unterhaltsame Gruppentbung. Wahrend des Experiments mussen alle Schiler/innen ruhig sein
und schweigen, um die beste experimentelle Wirkung zu erzielen.

Die Schuler/innen sollten in einem Kreis stehen und ihn mit den Pappkartonblattern abschirmen.
Ein/e Schuler/in wird im Kreis positioniert und die Augen werden verbunden. Die anderen Schiler/
innen halten Pappkartons in Richtung des Schilers/der Schilerin, deren Augen verbunden sind.
Dieser erzeugt zeitgleich Klick- Gerdusche und bewegt sich langsam vorwarts. Sobald der Blinde
die Wande erreicht, wird er eine Veranderung in den Klickgerauschen bemerken und daraufhin
sich drehen. Abhangig von der Zeit und dem Interesse kann dieses Experiment mehrmals mit
verschiedenen blinden Kandidaten wiederholt werden.
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3 Die Richtung des Tones:

Verwenden Sie fur dieses Experiment das graue Rohr mit dem orangefarbenen Trichter. Ein/e
Schuler/in halt es von einem Ohr um den Riicken herum an das andere Ohr. Ein andere/r Schiler/
in tippt hinter dem Hoérenden vorsichtig auf das Rohr. Es kann an verschiedenen Positionen auf
beiden Seiten des Rohrs getippt werden, sodass der Horende erkennen muss, auf welcher Seite
auf das Rohr getippt wurde. Je naher der Klang in die Mitte des Rohrs kommt, desto schwieriger
wird es fur den Schiler/in, die Richtung des Klanges genau zu unterscheiden.

off the mark com by Mark Parisi

HES BEEN LIKE THIS EVER SINCE THAT
MARINE BIOIOGIST RECORDED KIS SonG...

4 Erkenne die Gerausche:

Dazu gehort eine PowerPoint Prasentation mit verschiedenen zu vergleichenden natirlichen und
anthropogenen Klangen. Nach dem Hoéren des Klangs erhalten die Schiiler vier mégliche Antworten
(a, b, ¢, d) und sie mussen erraten, welchen Klang sie jeweils gehért haben. Dieses Spiel kann
individuell durchgefuhrt werden, wobei jede/r Schuler/in die eigenen Antworten aufnimmt oder dies
in kleinen Gruppen durchfuhrt, in denen Uber die richtige Antwort entschieden werden muss und
dadurch das Denken und Diskutieren in der Gruppe angeregt wird.

5 Vergleich von Hor- und Kommunikationsspektren von Delphinen und
Schwertwalen

Vergleiche die Horfahigkeit der Arten (siehe Abbildung 3). Warum denkst du gibt es einen solchen
Unterschied zwischen den Delphinen und den Schwertwalen, obwohl sie beide Zahnwale sind?
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Abb. 3: Hb6r- und Kommunikationsspektren verschiedener Arten.

© Einfiihrung in die Physik: Band 2 - Von Schwingungen Uiber Elektromagnetismus bis zur Astrophysik,
Cornelsen.

D1-6/13



MARINE MAMMALS =
science education A k u St I k

6 Blasenschleier-Experiment

Blasenschleier sind LarmschutzmalRnahmen, die dazu dienen, Gerausche von Bauarbeiten unter
Wasser zu dampfen und zu absorbieren, um einen weiteren Horverlust und Larmbelastung von
Meeressaugern in der Nahe der Baustellen zu verhindern. Daher wird ein riesiges System von
Blasenschleiern um eine Baustelle herum gelegt und bei Bedarf aktiviert. Durch Erhdhen der Menge
an Loéchern in den Schlduchen und der Menge an Ringen um die Gerauschquelle herum, kann die
Wirksamkeit des Blasenschleiers verbessert werden.

In diesem Experiment werden wir einen Miniatur-Blasenschleier bauen, um die Wirksamkeit einer
solchen Dammvorrichtung durch eine sehr einfache experimentelle Einrichtung zu zeigen.

Abb. 4: Ein Blasenschleier hilft, den durch Rammen erzeugten Larm zu reduzieren. © links: Dantysk, rechts: Hydro-
technik Liibeck.

Wie man das Experiment mit dem Blasenschleier aufbaut:

Benotigtes Material:
1. Aquariumspumpe

2. Perforierter Schlauch (Sie kénnen versuchen, einen zusammen mit lhren Schilern selbst
herzustellen, aber es kann je nach gewahltem Material sehr anspruchsvoll sein. Deshalb
empfehlen wir die Verwendung von handelsiblichen Blasenschlauchen fur Aquarien).

ein Schlauch zum Verbinden der Pumpe mit dem Luftblasenrohr (~ 1,5m).
ein wasserdichtes Klanggerit (wir empfehlen einen Panik-Alarm oder Ahnliches).

ein Behalter, Eimer oder Aquarium mit Wasser.

o a9

Klemmen mit Saugnapfen fir Aquarium-Luftleitungsrohre oder Gewichte, um zu verhindern,
dass der Blasenschlauch im Behalter schwimmt.

(Siehe Abbildungen auf den néchsten Seite.)

D1-7/13



MARINE MAMMALS =
science education A k u st I k

Verbinden Sie den Blasenschlauch unter Zuhilfenahme des zusatzlichen Schlauches mit der
Aquariumspumpe. Der Schlauch muss lang genug sein, damit gewahrleistet ist, dass das Blasen-
rohr vollstandig auf dem Aquariumsboden untergetaucht ist, wahrend die Pumpe sicher draul3en
aufgestellt wird und an einen Stromkreis angeschlossen werden kann.

Bevor Sie das Experiment beginnen, sollten Sie sicherstellen, dass das Ende des Blasenschlauchs
geschlossen ist, sodass keine Luft auf diese Weise entkommen kann. Die gesamte Luft muss durch
die Locher entlang des Schlauchs entweichen, damit der Blasenschleier auch richtig funktioniert.
Sie kénnen dafir das Ende mit einer Klemme klemmen oder verkleben (siehe unten).

Biegen Sie das Blasenrohr in engen Schleifen, sodass sich fast zwei volle Kreise ergeben. Legen
Sie den umlaufenden Schlauch mit Saugnapfen auf den Grund des Wasserbehalters, sodass es
auf dem Boden bleibt und nicht sofort wieder auftauchen kann.
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Als Klanggerat empfehlen wir ein “Panik-Alarm” Gerat, das bis zu einem gewissen Grad wasserdicht
ist und an einer Schnur befestigt wird. Dieses Gerat erzeugt Téne, sobald man die Schnur zieht.
Das Klanggerat muss in das Wasser gehangt werden. Es muss in der Mitte des Blasenschleiers
platziert werden. Achten Sie darauf, dass das Gerat in der Wassersaule hangt und nicht auf dem
Boden des Behalters liegt. Wenn es auf dem Boden liegt, funktionieren die Wande des Aquariums/
Eimers als Schallgeber nicht mehr und das Experiment wird nicht funktionieren, denn das “Panik”
Gerausch wird gleichmaRig Uber alle Behalterwande verteilt.

Die Schiiler sollten wahrend des gesamten Experiments ruhig sein.

Um das Experiment zu beginnen, starten Sie das Klanggerat unter Wasser und lassen Sie die
Schuler den Klang des hangenden untergetauchten Gerats héren. Nachdem alle das Gerausch
des untergetauchten Gerates gehort haben, schalten Sie die Aquariumspumpe ein, um den Bla-
senschleier zu erzeugen. Es wird ein klar erkennbarer Abfall des Schallpegels zu erkennen sein!

Lassen Sie das Experiment nicht zu lange laufen, da sich unsere Ohren an die Lautstarke der
Gerausche gewdhnen und das Piepen nach einiger Zeit lauter erscheint.

Wegen der begrenzten Menge an Luftldchern in den handelsiblichen Schlduchen ist die Wirksam-
keit dieses Experiments nicht besonders ausgepragt, aber die Schiler kdnnen ein gutes Geflihl dafir
bekommen, wie effektiv es sein kann, wenn mehr Luftblasen und Doppel- oder Dreifach-Schleifen
verwendet werden.

Durch das Eintauchen des aktiven Klanggerats im Wasser kann versucht werden, eine harte
Schalldammung und Klangreflexion zu erklaren: Der Dichteunterschied zwischen den Medien Luft
und Wasser ist riesig, daher kdnnen wir nicht héren, was unter Wasser geschieht, wahrend wir in
der Luft héren. Das ist der Grund, warum Wasserflachen gewdhnlich leise erscheinen. In diesem
Fall horen wir immer noch das Gerausch des Panik-Alarms, denn er ist so laut und die Eimer-
wande Ubertragen den Klang wieder in die Luft. Um dies zu beweisen, lassen Sie den Alarm nach
unten sinken, die Ubertragung des Klangs wird dann viel lauter sein. Fiihren Sie den Versuch des
Blasenvorhangs nochmals durch, wobei das Klanggerat diesmal auf dem Boden liegt. Sie werden
sehen, dass der Versuch nicht funktionieren wird, weil der Ton von den Aquarien-/ Eimerwanden
reflektiert und Ubertragen wird.

Wenn das Gerat im Ozean oder einem gréf3eren See untergetaucht ware, wo der Ton nicht umge-
leitet und Ubertragen wird, wirden wir ihn nicht an der Wasseroberflache héren. Wenn wir uns unter
Wasser befinden, kdnnen wir mehr von den unter Wasser vorhandenen Gerauschen horen, aber
der Luft-Wasser-Schallschutz ist noch in unserem Ohr vorhanden, also hdren wir unter Wasser nicht
perfekt. Dartiber hinaus sind viele Tone und Gerausche unter Wasser aulierhalb des Frequenz-
bereiches des menschlichen Gehors, aber noch innerhalb des Frequenzbereichs von Lebewesen
im Meer, weshalb wir oft nicht Gber gewisse Gefahren und Schadenspotenziale nachdenken, die
mit der Larmbelastung im Meer im Zusammenhang stehen.
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7 Bau dein eigenes Hydrophon

Hydrophone sind Unterwassermikrofone, die man aus wenigen Bauteilen leicht selbst bauen kann.
Diese werden alle in der Expeditionsbox mitgeliefert.

Silberlot

4

e
Flasche und Deckel
mit Gummidichtung

BNC-Stecker 5
mit Koaxialkabel -

9V Batterie  Netzteil Verstarker

1. Setzen Sie den Deckel der kleinen Flasche auf das Koaxialkabel.

2. Léten Sie unter einer Dunstabzugshaube die beiden Kabelstrange auf jede Seite des Piezo-
kristalls. Es sollte idealerweise moglich sein, die Temperatur des Loétkolbens zu regulieren,
sodass es unter 250 °C gehalten werden kann, um eine Beschadigung des schallempfindlichen
Kristalls zu vermeiden. Um das Léten bei derart niedrigen Temperaturen leicht zu machen, ist
es am besten, Loétmittel mit einem niedrigen Schmelzpunkt zu verwenden, z.B. Létmittel mit
Silber. Sie sollten auch vorsichtig sein, die beim Erhitzen des Létmittels entstehenden Dampfe
nicht einzuatmen. Dies sollte durch Léten unter einer Dunstabzugshaube im Labor vermieden
werden.
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, elektrlscher
Krlstall

3. Verbinden Sie das andere Ende des Kabels mit dem Verstéarker, schliel3en Sie die Batterie an
und schlielRen Sie dann den Ausgang des Verstarkers an den Lautsprecher an.
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4. Fuhren Sie einen ,Tipp-Test’ durch: Tippen Sie sanft auf den Kristall. Sie sollten dann Giber den
Lautsprecher ein lautes Gerausch héren. Der piezoelektrische Kristall transformiert den Druck
in eine elektrische Spannung. Die Spannung wird von den Kabelstrangen aufgenommen und
verstarkt, bevor diese an den Lautsprecher gesendet werden.

5. Schliellich missen Sie den Kristall wasserdicht bekommen. Am leichtesten ist es dafiir Pflan-
zendl in den kleinen Behalter zu gie3en. Tauchen Sie dann den Kristall und das Kabel in das
Innere des Behalters. Das Pflanzenodl leitet keine Elektrizitat, aber es leitet Schallwellen: daher
koénnen die Unterwasserschallwellen den Kristall erreichen, ohne dass der Kristall kurzgeschlos-
sen ist. Schrauben Sie nun den Deckel auf und das Hydrophon ist fertig!

—

o

Bringen Sie das Hydrophon zu einem Steg an einem See oder am Meer und lassen Sie es ins
Wasser sinken. Seien Sie vorsichtig, achten Sie darauf, den Rest der Elektronik trocken zu
halten! Bewegen Sie rasch lhre Finger an der Wasseroberflache und werfen Sie einen kleinen
Stein ins Wasser. Horen Sie dann auf die Gerausche. Versuchen Sie herauszufinden, ob Sie
Fische oder andere biologische Klange oder vielleicht ein vorbeifahrendes Boot héren kénnen.

it Dieses Projekt wird durch das Rahmenprogramm Horizon 2020 der Europaischen Union D 1 1 1 / 1 3
im Rahmen der Finanzhilfevereinbarung Nr. 710708 geférdert. =
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Informationen fur Lehrer

Dieses Modul soll die Komplexitidt der akustischen Welt erkldaren und das Interesse der
Schiiler an physikalischen Themen wecken.

Die allgemeinen Informationen finden sich in einer PowerPoint Prasentation, die fur Schiler und
Schulerinnen prasentiert werden kann oder einfach als Vorbereitung fur Lehrer und Lehrerinnen
dienen kann. Fur weitere Informationen zur Akustik besuchen Sie bitte http://www.dosits.org und
http://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html (beide Webseiten in Englisch).

Es werden auch einige praktische Experimente angeboten, die die Schiler/innen alleine oder in
Gruppen ausflhren kénnen.

Jeder Teil des Moduls ist fur eine 45-minltige Unterrichtsstunde ausgelegt. Es kann jedoch je nach
Wunsch des Lehrers verklrzt oder langer bearbeitet werden. Experimente kdnnen kombiniert
oder ausgelassen werden. Wenn die Klasse zeigt, dass sie sich sehr flr einen bestimmten Teil
dieses Themas interessiert, kann die Lehrkraft das Thema weiter behandeln und dafiir andere
Teile verklrzen oder Uberspringen. Der Erfolg und die Zeitausnutzung der Experimente hangt von
der Fahigkeit der Schuler/innen ab, sich zu konzentrieren. Wenn Sie unruhigere, leicht aufgeregte
Schuler/innen haben, berechnen Sie mehr Zeit flr die Experimente ein.

Dieses Modul besteht aus:

+ Allgemeine Informationen zur Akustik (PowerPoint Prasentation)
* Fragen fiir die Schiiler/innen
1. Was bedeutet ,Akustik“?
2. Wie horen / erfassen Meeressaugetiere ihre Umgebung?
3. Warum ist die Akustik / Larmbelastung wichtig / gefahrlich fir Meeressaugetiere?
4. Was ist Larmverschmutzung?
5. Wie kdénnen wir die aktuelle Situation der Unterwasser-Larmbelastung verbessern?
6. Wie kénnen wir die Akustik nutzen, um Meeressaugetiere zu schiitzen und mehr tber
sie zu erfahren?
* Lernaktivitaten zur Unterstiitzung des Lernprozesses

1. Frequencer (Audio CD / herunterladbare Datei mit Gerauschen fiir Schiler/innen, um
ihre eigene Horkurve auf einem Audiogrammblatt zu bestimmen)

2. Menschliche Echolokation (Ein Schiuler/in klickt / klatscht beim Gehen mit verbunde-
nen Augen in einem ,abgeschirmten” Kreis. Die Wande reflektieren die Gerausche,
wodurch sie dazu veranlasst werden, sich zu drehen)

3. Die Richtung der Gerausche (Schuler verbinden ihre Ohren mit einem Rohr. Durch
Antippen des Rohrs auf beiden Seiten kann der Schiiler/in die Klangrichtung
unterscheiden)

4. Erkenne diese Gerdusche (eine Prasentation mit verschiedenen natirlichen und
anthropogenen Klangen, welche die Schuler vergleichen und sie dann benennen /
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beschreiben, um was es sich handelt)
5. Vergleich von Hor- und Kommunikationsspektren von Delphinen und Schwertwalen

6. Das Experiment mit dem Blasenschleier. Ein Blasenschleier wird um eine Gerausch-
quelle gebaut, um eine Vorrichtung zur Gerauschminderung zu prasentieren, die auch
in der Praxis verwendet wird

7. Hydrophon, Schuler kdnnen ihr eigenes Hydrophon bauen und in einem lokalen Fluss
oder See oder im Meer horen. Damit konnen sie dann herauszufinden, was sie unter
Wasser horen konnen

Zusatzliche Informationen:

Wenn lhre Schule Uber Tablets oder iPads verfligt oder ihren Einsatz erlaubt, stehen Apps zur
Verfugung wie etwa ,Analyzer® (https://itunes.apple.com/us/app/analyzer/id4542253517?mt=8),
online verfligbar, anhand derer eine akustische Analyse vorgenommen werden kann. Sie und lhre
Schuler kénnten sich eine solche App herunterladen und verschiedene Arbeitsumgebungen oder
Tonquellen auswerten.

Dieses Projekt wird durch das Rahmenprogramm Horizon 2020 der Europaischen Union D1 1 3 / 1 3
im Rahmen der Finanzhilfevereinbarung Nr. 710708 geférdert. =



