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1. THEMENFELD 1 
AKUSTISCHE PHÄNOMENE – SCHALL IM 
BASISKONZEPT WECHSELWIRKUNG  

1.1 Überblick über das erste Themenfeld 

Der neue Lehrplan im Fach Physik für die Klassen 7 bis 9/10 der weiterführenden Schulen 

des Landes Rheinland-Pfalz tritt zum Schuljahr 2014/15 in Kraft und schließt konzeptionell 

an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe an.  

Die drei Säulen des NaWi-Unterrichtes Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bilden 

auch die Stützpfeiler des Physik-Lehrplans und erfordern eine darauf aufbauende unterricht-

liche Umsetzung. 

Im bisher gültigen Lehrplan war die Akustik nicht in allen Schularten verpflichtendes Unter-

richtsthema der Mittelstufe. Im neuen Lehrplan sind akustische Phänomene im ersten The-

menfeld verankert und bilden somit die Schnittstelle zwischen dem fächerverbindenden Un-

terricht im Fach Naturwissenschaften der Orientierungsstufe und dem nun einsetzenden  

Fachunterricht im Fach Physik. Für Physik-„Anfängerinnen und Anfänger“ werden innerhalb 

des Themenfeldes akustische Phänomene altersgemäß und auf angemessenem Abstrakti-

onsniveau aufbereitet, um den Aufbau von Kompetenzen und Basiskonzepten im Physikun-

terricht zu fördern. 

Die vorliegende Handreichung stellt die Themenfeld-Doppelseite des Lehrplans vor und 

widmet sich aus Sicht der Unterrichtenden unter anderem den Fragen: 

 Wie lese ich das Themenfeld? 

 Welche Stellung hat das Themenfeld im Gesamtlehrplan? 

 Wie kann ich dieses Themenfeld entsprechend der Lehrplananforderungen konkret 

im Unterricht umsetzen? 

Aus ökologischen und ökonomischen Gründen werden die in der Handreichung vorgestellten 

Materialien (z. B. Arbeitsblätter) nicht 1:1 abgedruckt. Einen ersten Eindruck bieten die Vor-

lagen in stark verkleinerter Form. Alle vorgestellten Materialien stehen zum kostenlosen 

Download auf dem Bildungsserver Rheinland-Pfalz bereit unter:  

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456. 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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1.2 Die Themenfeld-Doppelseite des Lehrplans 

TF 1: Akustische Phänomene  

Schall im Basiskonzept Wechselwirkung 

Schall ist in Form von Musik und Lärm ein ständiger Begleiter im Leben der Schülerinnen und Schüler. 

Die Schallaufnahme erfolgt dabei einerseits bewusst, z. B. beim Musikhören o. Ä., andererseits viel-

fach auch ungewollt (z. B. Verkehr). Möglicherweise wurden bereits im NaWi-Unterricht der Hörsinn 

und die Schallaufnahme im Ohr thematisiert. Im Physikunterricht werden nun schwingende Körper als 

Schallquellen näher untersucht und bisher Gelerntes wird mit Fachbegriffen untermauert. 

Das erste Themenfeld dient der Einführung in wichtige naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie Be-

obachten und Messen, Zusammenhänge erkennen und beschreiben, ein Modell verwenden. Inhaltlich 

stehen Schallerzeugung (Schwingung), Informationsübertragung (Sender-Träger-Empfänger) und 

Wechselwirkung (Reflexion, Absorption) im Mittelpunkt des Unterrichts. Die Aufzeichnung von 

Schwingungen ermöglicht die Einführung und Veranschaulichung erster physikalischer Größen 

(Amplitude und Frequenz). Ziel ist auch die Sensibilisierung der Schülerinnen und Schüler für den 

gesundheitlichen Aspekt dieses Themenfeldes. Bei der Betrachtung von Schallschutzmaßnahmen 

(Reduzierung der Lautstärke der Schallquelle, Behinderung der Ausbreitung, Abschirmung des Emp-

fängers) kann das Sender-Träger-Empfänger-Modell aufgegriffen werden. 

Kompetenzen: 

Die Schülerinnen und Schüler  

 wenden Verfahren zur Schallpegelmessung an. 

 beobachten und beschreiben kriteriengeleitet den Vorgang der Schallerzeugung genau (z. B. 

schwingende Körper bei Musikinstrumenten). 

 führen Experimente nach Anleitung durch und werten sie aus (z. B. Zusammenhang zwischen 

Saitenlänge und Tonhöhe, zwischen Anregung und Lautstärke). 

 dokumentieren unterschiedliche Töne durch das Erstellen qualitativer Schwingungsbilder (z. B. für 

hohe/tiefe und laute/leise Töne). 

 bewerten ihre eigenen Hörgewohnheiten (z. B. hohe Lautstärken in Kopfhörern oder bei Konzer-

ten) in Bezug auf das Risiko möglicher Hörschädigungen unter Berücksichtigung des Grundprin-

zips der Informationsübertragung. 

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte:  

 Schallerzeuger schwingen mit verschiedener Frequenz und Amplitude, was 

als Tonhöhe und Lautstärke des abgestrahlten Schalls wahrgenommen wird. 

(WW)  

 Wenn Schall auf einen Körper trifft, kann er diesen in Schwingung versetzen 

(z. B. im Ohr). (WW)  

 Stoffe bestehen aus Teilchen, die sich bewegen und miteinander wechsel-

wirken (z. B. Teilchenstöße bei der Schallübertragung, einfaches Teilchen-

modell). (TMS) 

 Zur Informationsübermittlung sind Sender, Informationsträger und Empfänger 

notwendig (z. B. Schallübertragung vom Musikinstrument zum Innenohr). 

(SY) 

 Der Austausch von Materie, Energie und Information findet mit endlicher 

Geschwindigkeit statt (hier: Schallgeschwindigkeit). (SY) 

Fachbegriffe:  

Schall, 

Schwingung, 

Amplitude, 

Frequenz 

 

 

 

 

 

 

 

Schallgeschwindig-

keit 
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Erschließung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:  

Differenzierungsmöglichkeiten: 

Ein grundlegendes Verständnis des Sender-Träger-Empfänger-Modells beinhaltet folgende 

Aspekte: Schall entsteht durch schwingende Körper (z. B. Gitarrensaite), breitet sich als Wel-

le auf einem Träger (z. B. Luft) mit einer bestimmten Geschwindigkeit aus und versetzt durch 

Wechselwirkung mit anderen Körpern diese wiederum in Schwingung (z. B. Trommelfell im 

Ohr). 

Vertiefungen bieten sich durch die Untersuchung weiterer Schallquellen und bekannter Phä-

nomene wie Echo und Resonanz an. Weiterhin können die Abhängigkeit der Schallge-

schwindigkeit vom Träger thematisiert und Materialien auf ihre Eignung zur Reflexion und 

Absorption von Schall untersucht werden. Quantitative Betrachtungen an Schwingungsbil-

dern und Schallpegeln ermöglichen erste Mathematisierungen. 

Bezüge: 

NaWi 

TF 1 Hörsinn 

Biologie 

TF 7 Informationsverarbeitung 

Chemie 

-- 

Physik 

TF 11 Informationsverarbeitung 
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1.3 Vom Themenfeld zur Unterrichtsplanung – Analyse der Themenfeld-Doppelseite 

Das Themenfeld 1 wird, wie jedes Themenfeld 

des Physiklehrplans, in Form einer Themen-

feld-Doppelseite dargestellt. Die einzelnen 

Rubriken der Doppelseite geben den Rahmen 

für die Unterrichtsplanung vor. Die Inhalte 

einiger Rubriken sind verbindlich umzusetzen, 

in anderen werden Anregungen für die Unter-

richtsgestaltung gegeben. Wo die im Folgen-

den vorgestellten Rubriken auf der Themen-

feld-Doppelseite zu finden sind, ist der jeweils nebenstehenden Grafik zu entnehmen. 

Der zweigeteilte Themenfeld-Titel „Akustische Phänomene - Schall im Basiskonzept Wech-

selwirkung“ ermöglicht zum einen die fachsystematische Einordnung des Themenfeldes 

(Akustik) und gibt zum anderen an, welches Basiskonzept hier schwerpunktmäßig entwickelt 

werden soll (Wechselwirkung). Das Wechselwirkungskonzept ist das einzige Basiskonzept 

aus den Bildungsstandards Physik, das im Lehrplan Naturwissenschaften nicht thematisiert 

wurde. Akustische Phänomene bieten den Rahmen für die Einführung dieses Konzeptes. 

1.3.1 Intention 

Die Intention des Themenfeldes bildet den 

ersten Abschnitt der Themenfeld-

Doppelseite und gibt Aufschluss über die 

Bildungsabsicht. In den ersten Sätzen wer-

den Bedeutung und Kerngedanken der 

Akustik umrissen. Dabei wird mit dem Hin-

weis auf NaWi auch ein Bezug zu den Vor-

erfahrungen und dem Vorwissen der Schü-

lerinnen und Schüler hergestellt: „Möglich-

erweise wurden bereits im NaWi-Unterricht der Hörsinn und die Schallaufnahme im Ohr 

thematisiert. Im Physikunterricht werden nun schwingende Körper als Schallquellen näher 

untersucht und bisher Gelerntes wird mit Fachbegriffen untermauert.“ (vgl. 1.3.6). 

In dieser ersten Rubrik des Themenfeldes bekommt die Lehrperson Auskunft über die inten-

dierte didaktische und inhaltliche Schwerpunktsetzung bei der Behandlung der akustischen 

Phänomene: 

 Einführung in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen 

 Inhaltliche Aspekte (z. B. Schallerzeugung, Informationsübertragung, Wechselwirkung, 

Gesundheit) 

 Einführung erster physikalischer Größen (Amplitude, Frequenz) 

Die Intention des Themenfeldes ist im Unterricht verbindlich umzusetzen.  
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1.3.2 Kompetenzen  

Hier werden konkrete Aktivitäten der Schüle-

rinnen und Schüler aufgeführt, die im Rah-

men des Themenfeldes verbindlich zu er-

möglichen sind und die zur Kompetenzent-

wicklung beitragen sollen. Bei der Planung 

von Unterricht muss deshalb darauf geachtet 

werden, dass alle Schülerinnen und Schüler 

Gelegenheit zur Ausübung der genannten 

Tätigkeiten bekommen. Sie sollen z. B. selbst 

Schallpegel messen, den Vorgang der Schallerzeugung beobachten und anhand vorgege-

bener Kriterien beschreiben, um so Kompetenzen auf dem Gebiet der Erkenntnisgewinnung 

zu entwickeln. Experimentierkompetenz wird durch Experimentieren erworben. Die Rubrik 

„Kompetenzen“ liefert hierfür konkrete Beispiele. Das Experimentieren wird in diesem ersten 

Themenfeld noch weitgehend nach Anleitung erfolgen, da das Experimentieren in NaWi 

schwerpunktmäßig noch nicht auf die selbstständige Entwicklung von Experimenten zur Un-

tersuchung von Problemstellungen gerichtet war. Die Untersuchung einfacher Zusammen-

hänge, wie der zwischen Saitenlänge und Tonhöhe oder der zwischen Anregung und Laut-

stärke dienen somit der Einführung in das zielgerichtete Experimentieren im Fach Physik. 

Kommunikationskompetenz kann jede Schülerin und jeder Schüler u. a. durch die Dokumen-

tation dieser Experimente erwerben, z. B. durch das Zeichnen qualitativer Schwingungsbil-

der. 

Auch wenn die Akustik ganz am Anfang des Physikunterrichtes steht, so kann auch hier 

schon zum Erwerb von Bewertungskompetenz beigetragen werden, indem die Schülerinnen 

und Schüler ihre eigenen Hörgewohnheiten unter Berücksichtigung des Grundprinzips der 

Informationsübertragung in den Blick nehmen und sie in Bezug auf das Risiko von Hörschä-

digungen bewerten. 

Die beschriebenen Tätigkeiten zum Erwerb dieser Kompetenzen sind eng mit der Anwen-

dung von Fachwissen verbunden. Umgang mit Fachwissen benötigt eine Wissensbasis, die 

in den folgenden zwei Rubriken erläutert wird. 

1.3.3 Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe 

Fachwissen wird im neuen Lehrplan immer 

an Basiskonzepte angebunden. Auf diese 

Weise sollen die vermittelten Fachinhalte 

Schülerinnen und Schülern helfen, über die 

Jahre hinweg ihre eigenen physikalischen 

Konzepte aufzubauen.  

In den beiden Rubriken „Beitrag zur Entwick-

lung der Basiskonzepte“ und „Fachbegriffe“ 

erhält die Lehrperson verbindliche Hinweise 
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darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte aufbereitet werden sollen, um das 

angestrebte Konzeptverständnis zu erreichen und welche Fachbegriffe von den Schülerin-

nen und Schülern im Unterricht verbindlich benutzt werden sollen. 

Das Themenfeld 1 legt den Schwerpunkt auf das Basiskonzept Wechselwirkung (WW). Da-

neben werden, wie ersichtlich, auch die Basiskonzepte System (SY) sowie Teilchen – Mate-

rie/Stoff (TMS) bedient. 

Die Überfrachtung des Unterrichts mit Begriffen, die der reinen Beschreibung von Phänome-

nen dienen und weder zur pädagogischen Absicht noch zum Aufbau von Konzepten ge-

braucht werden, ist dringend zu vermeiden. 

Exemplarisch sei hier folgender Beitrag zur Basiskonzeptentwicklung genannt: „Schallerzeu-

ger schwingen mit verschiedener Frequenz und Amplitude, was als Tonhöhe und Lautstärke 

des abgestrahlten Schalls wahrgenommen wird.“ Damit wird ein Wechselwirkungsteilkonzept 

konkretisiert: „Wenn ein Körper schwingt, ändert sich periodisch sein Zustand. Dabei kann er 

Schall abgeben.“ Die Begriffe Amplitude und Frequenz sollen der Lautstärke bzw. Tonhöhe 

zugeordnet werden. Mit diesen Begriffen sollen die Schülerinnen und Schüler Beobachtun-

gen fachsprachlich beschreiben. Sie werden den Lernenden als physikalische Größen samt 

Formelzeichen und Einheit gegeben. Formeln zur Berechnung der Größen sind in Themen-

feld 1 bewusst nicht verortet. 

1.3.4 Erschließung des Themenfeldes durch Kontextorientierung 

In dieser Rubrik werden Anregungen für den 

Unterricht sowie die schulinterne Arbeitspla-

nung gegeben, wie das Themenfeld Akustik 

kontextuell angebunden werden kann. Vor-

geschlagen sind bildungsrelevante Kontexte 

und konkrete Fragestellungen aus vier le-

bensweltlichen Bereichen, die zentralen Be-

dürfnisfeldern der Menschen entsprechen. 

Weder die Abdeckung der vier Äste der 

Mindmap noch die Umsetzung dort aufgeführter Kontexte sind verbindlich. Bei der Wahl ge-

eigneter Kontexte sollten neben individuellen Interessen der Lernenden auch schulische Be-

sonderheiten beachtet werden: 

 fächerverbindende oder integrierte Lernangebote 

 Möglichkeit für Projekte, z. B. im Ganztagsunterricht 

 Zusammenarbeit mit nicht-naturwissenschaftlichen Fächern oder dem Wahlpflichtfach 

 schulische Ausstattung 

 aktuelle Themen/Anlässe 

 Angebote außerschulischer Kooperationspartner  
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1.3.5 Differenzierungsmöglichkeiten 

Der vorliegende Lehrplan Physik ist ein Plan 

für alle Schülerinnen und Schüler der weiter-

führenden Schulen des Landes.  

In der Rubrik „Differenzierungsmöglichkeiten“ 

finden die Lehrkräfte Vorschläge, wie der 

Plan durch Differenzierung nach oben oder 

unten auf die Bedürfnisse der jeweiligen 

Schulart zugeschnitten werden kann. 

Unabhängig von den verschiedenen Schular-

ten existiert natürlich auch innerhalb der Klassen eine große Bandbreite individueller Leis-

tungsvoraussetzungen der Lernenden. Die gegebenen Hinweise beziehen sich deshalb so-

wohl auf verschieden leistungsstarke Lerngruppen als auch auf das leistungsdifferenzierte 

Arbeiten innerhalb einer Lerngruppe.  

Der erste Abschnitt reduziert das Themengebiet der Akustik auf ein grundlegendes Ver-

ständnis von Schallentstehung, Ausbreitung und Wechselwirkung im Sender-Träger-

Empfänger-Modell. 

Im zweiten Absatz wird gezeigt, wie man das Thema öffnen kann, um höheren Leistungser-

wartungen(z. B. im Gymnasium) bzw. leistungsstärkeren Schülerinnen und Schülern einer 

Lerngruppe gerecht zu werden. Dabei werden vorwiegend inhaltliche Ergänzungen vorge-

schlagen (weitere Schallquellen oder Phänomene, vertiefte Untersuchung von Abhängigkei-

ten der Schallgeschwindigkeit, von Schallreflexion und -absorption, quantitative Betrachtun-

gen zu Schallereignissen).  

Neben den in dieser Rubrik vorgeschlagenen Differenzierungsmöglichkeiten und der ge-

schickten Kontextwahl aus der Mindmap zur Erschließung des Themenfeldes nutzt die Lehr-

kraft im Unterricht wie bisher die Möglichkeiten, über Hilfen und methodische Maßnahmen zu 

differenzieren und Kompetenzen den Lernenden angepasst zu entwickeln. Besonders bei 

vertiefenden Betrachtungen ist vor allem im Hinblick auf die zur Verfügung stehende Zeit 

darauf zu achten, dass eine Überfrachtung des Unterrichts und eine Überforderung der Ler-

nenden vermieden werden. 

1.3.6 Bezüge  

Diese Rubrik beschreibt die Stellung des 

Themenfeldes im Gesamtlehrplan ein-

schließlich des Faches NaWi. Das The-

menfeld 1 bildet den Einstieg in die Mittel-

stufenphysik und ist gleichzeitig auch Teil 

des Unterrichtes in anderen naturwissen-

schaftlichen Fächern. Daher empfiehlt es 

sich für Schulen, zumindest die Arbeits-

pläne und Unterrichtsverteilungen der  

naturwissenschaftlichen Fächer NaWi, 

Biologie, Chemie und Physik aufeinander 

abzustimmen, um Synergien nutzen zu können.  
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In der Rubrik „Bezüge“ wird gezeigt, dass das Themenfeld 1 des Physiklehrplans Verbindun-

gen zum Themenfeld 1 des NaWi-Lehrplans, zum Themenfeld 7 des Biologielehrplans und 

zum Themenfeld 11 des vorliegenden Physiklehrplans aufweist. Je besser die Vernetzung 

zwischen den Fächern erfolgt, desto kontinuierlicher werden Kompetenzen entwickelt und 

desto besser gelingt ein kumulativer Aufbau der Basiskonzepte. 

Im NaWi-Unterricht der Orientierungsstufe lernten die Schülerinnen und Schüler im Rahmen 

des Themenfeldes „Von den Sinnen zum Messen“ bereits die Sinneswahrnehmungen als 

Zugang zur Welt, als Möglichkeit zur Orientierung in der Umwelt kennen. Über die Unter-

scheidung von Reiz, Erregung und Wahrnehmung bekamen sie einen ersten Eindruck von 

Informationsverarbeitung. Ohne deren Aufbau zu vertiefen wurde die Gesunderhaltung der 

Sinnesorgane in den Blick genommen und ein Bewusstsein für deren Gefährdung angelegt. 

Dieses erste Physik-Themenfeld schließt an das Fach Naturwissenschaften an, indem sinnli-

che Wahrnehmungen – hier Hören – als Ausgangspunkt für physikalische Betrachtungen zur 

Akustik verwendet werden. Vom konkreten Anschauungsobjekt, wie z. B. Rußbildern von 

Schwingungen, ausgehend wird der Gebrauch von Fachsprache gefördert. Es werden Fach-

begriffe eingeführt, die durch ihre weitere Verwendung in der unterrichtlichen Kommunikation 

eingeübt werden. Die Reduktion auf einige wesentliche Begriffe sowie die Vermeidung eines 

hohen Ausschärfungsgrades der verwendeten Begriffe soll einer Überforderung der Schüle-

rinnen und Schüler entgegenwirken.  

Themenfeld 1 stellt ein Modell zur Signalübertragung bereit, das in den Physik-Themenfel-

dern 2 (Optik) und 11 (Sensorik) wieder aufgegriffen wird. 

Im Themenfeld 7 des Biologielehrplans geht es u. a. um Informationsverarbeitung, Schutz 

der Sinnesorgane, Hilfen für Sinnesorgane, Lärmbelästigung durch Verkehr, Lärm und Aus-

wirkungen auf die Tierwelt. Dabei wird auf die physikalischen Grundlagen aus diesem ersten 

Physik-Themenfeld zurückgegriffen.  

Welche Voraussetzungen genau in NaWi geschaffen wurden bzw. wie die optimale Anbin-

dung an die späteren Themenfelder in Physik und Biologie aussehen kann, ist u. a. wegen 

der Kontingentstundentafel und der darauf aufbauenden schulinternen Arbeitspläne sehr 

schulspezifisch. Es empfehlen sich Absprachen innerhalb der Fachkonferenz bzw. fachüber-

greifend. 

Neben den genannten sind auch Bezüge zu weiteren Fächern möglich, z. B. Kooperation mit 

Musik (Instrumente), Kunst (Schwingungsbilder) oder Mathematik (Koordinatensysteme). 

Auch hier ist eine schulinterne Abstimmung hilfreich. 
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1.4 Konzept- und Kompetenzentwicklung  

Der Physiklehrplan zielt auf die Entwicklung von Basiskonzepten, mit deren Hilfe sich die 

Schülerinnen und Schüler ein Bild von der Physik machen können. Bei der lehrplangemäßen 

Behandlung akustischer Phänomene wird die strukturierende Funktion der Basiskonzepte 

deutlich. Am Beispiel „Schall/Akustik“ wird in der folgenden Darstellung gezeigt, wie mehrere 

Konzepte zur Erklärung der akustischen Phänomene und zur Beantwortung vieler damit im 

Zusammenhang stehender Fragen beitragen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konzeptaufbau erfolgte zum Teil bereits im NaWi-Unterricht und kann aufgegriffen werden 

(hier z. B. die Teilchenvorstellung und der Geschwindigkeitsbegriff). Über die Mittelstufe 

hinaus stellen die Konzepte eine Grundlage für die weitere Schul- oder Ausbildung bzw. das 

Berufsleben dar, wo neue Inhalte an bekannte und gefestigte Konzepte angebunden werden. 

 

Konzept-

entwicklung  

im Bereich 

Schall/Akustik 

Basiskonzept 

Wechselwirkung 

Basiskonzept 

Teilchen-Materie/Stoff 

Basiskonzept 

System 

Schallerzeuger schwingen mit verschiede-

ner Frequenz und Amplitude, was als Ton-

höhe und Lautstärke des abgestrahlten 

Schalls wahrgenommen wird. 

Wenn Schall auf einen Körper trifft, kann er 

diesen in Schwingung versetzen (z. B. im 

Ohr). 

Stoffe bestehen aus Teilchen, die sich be-

wegen und miteinander wechselwirken 

(z. B. Teilchenstöße bei der Schallübertra-

gung, einfaches Teilchenmodell). 

Zur Informationsübermittlung sind Sender, 

Informationsträger und Empfänger notwen-

dig (z. B. Schallübertragung vom Musikin-

strument zum Innenohr). 

Der Austausch von Materie, Energie und 

Information findet mit endlicher Geschwin-

digkeit statt (hier: Schallgeschwindigkeit). 



 

 

1
2

 

  

Die obige Übersicht zeigt eine Auswahl der für das Themenfeld 1 zentralen Konzepte und die Zusammenhänge, in denen diese 

Konzepte an anderer Stelle wieder aufgegriffen und vertieft werden. Das Aufzeigen von Analogien dient der Verknüpfung und 

Festigung von physikalischen Konzepten und ist eine der Leitlinien des Lehrplans. 

Der Physikunterricht kann bereits auf Kompetenzen aus dem NaWi-Unterricht zurückgreifen. Die Übersicht der nächsten Seite zeigt 

die Schwerpunktkompetenzen in Themenfeld 1 und verdeutlicht Zusammenhänge mit anderen Physik-Themenfeldern, in denen diese 

Kompetenzen erneut benötigt und gefestigt werden. Die Kompetenzen bilden ebenso eine Grundlage für die weitere Schul- oder 

Ausbildung sowie das Berufsleben. 

  



 

 

1
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2. UNTERRICHTSBEISPIELE 

Im Folgenden wird exemplarisch gezeigt, wie das erste Themenfeld kompetenz- und kon-

zeptorientiert umgesetzt werden kann. Vorgestellt werden zwei Unterrichtsgänge (UG) zur 

Auswahl, die sich aus Lerneinheiten zusammensetzen, die zeitlich hintereinander unterrich-

tet werden:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Beide Unterrichtsgänge sind im Unterricht erprobt worden: UG1 am Gymnasium und UG2 im 

RS+-Bereich. Durch Nutzung der vorgeschlagenen sowie individueller Differenzierungen 

kann das Material für die eigene Schulform angepasst werden.  

Beide Versionen bedienen sich des Sender-Träger-Empfänger-Modells und gliedern sich in 

Schallerzeugung (S), Schallausbreitung (T) und Schallwahrnehmung (E). Während Unter-

richtsgang 1 sich in einem großen Kontext von der Schallausbreitung über die Schallerzeu-

gung zur Schallwahrnehmung durcharbeitet, nutzt Unterrichtsgang 2 mehrere kleinere Kon-

texte und beginnt mit der Schallerzeugung. 

Bei der Beschreibung der Unterrichtsgänge werden folgende Abkürzungen verwendet: 

TF – Themenfeld, S – Sequenz, GA – Gruppenarbeit, AB – Arbeitsblatt, Info – Informations-

material, Merk – Merkblatt, LE – Lerneinheit, LK – Lernkontrolle, mind – Mindmap. 

Dateinamen bestehen aus der Kennung dieser Handreichung, der TF-Nr., dem Kürzel des 

Unterrichtsganges, der Sequenznummer und der Art des Materials mit laufender Nummer 

sowie gegebenenfalls weiterer Kennzeichnung von Teilaufgaben, Gruppen, Differenzierung.  

Unterrichtsgang 2 

„Schall und Hören“ 

Musikinstrumente 

Schnell wie der Schall 

Lärm und der Schutz davor 

Unterrichtsgang 1  

„Lärm“ 

Lärm im Weltall 

Lärm oder Musik 

Lärm im Sportunterricht 

oder 
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2.1 Unterrichtsgang 1 „Lärm“  

Eine Möglichkeit der Umsetzung des Themenfeldes bietet der Kontext Lärm. Die drei in sich 

abgeschlossenen Sequenzen des hier vorgestellten Unterrichtsganges legen den Fokus auf 

„Lärm im Weltall“, „Lärm oder Musik?“ und „Lärm im Sportunterricht“ und decken nacheinan-

der unterrichtet die Anforderungen des ersten Themenfeldes ab. 

 

 

 

 

 

 

Im Mittelpunkt der ersten Sequenz „Lärm im Weltall“ stehen das Sender-Träger-Empfänger-

Modell und die zugehörige Modellbildung, wobei der Fokus auf dem Träger liegt. Die Ab-

grenzung zum Unterricht der Orientierungsstufe ergibt sich durch eine stärkere Betonung der 

Modellbildung. Hierbei erfolgen die Erklärungen zur Wirkweise des Trägers (z. B. Luft, Was-

ser, Vakuum, …) mit Hilfe des Teilchenmodells. Die Geschwindigkeit dieser Informationswei-

tergabe (Schallgeschwindigkeit) wird methodisch äußerlich differenziert. 

Im Mittelpunkt der zweiten Sequenz „Lärm oder Musik?“ steht die Tonerzeugung und damit 

der Sender des Sender-Träger-Empfänger-Modells. Mit der Musik und Tonerzeugung wird 

ein für die Jugendlichen wichtiges Ausdrucksmittel aufgegriffen, dem auch in der Pubertät 

eine besondere Bedeutung zukommt. Die Sequenz ist so angelegt, dass sowohl Schülerin-

nen und Schüler mit als auch solche ohne musikalische Vorkenntnisse ihre Kompetenzen 

weiterentwickeln und zu tieferen Einsichten gelangen können. Intendiert ist die aktive und 

spielerische Auseinandersetzung der Schülerinnen und Schüler mit physikalischen Sachver-

halten. Den Einstieg in diese Sequenz bildet eine lehrergeführte Phase mit Demonstrations-

experimenten zur physikalischen Begriffsbildung, an die sich die bereits skizzierten Schüler-

aktivitäten anschließen.  

Im Mittelpunkt der dritten Sequenz steht der Empfänger des Sender-Empfänger-Modells: 

„Lärm im Sportunterricht“ betrachtet die Auswirkungen auf den Menschen. Die Lebenswelt 

der Schülerinnen und Schüler, insbesondere die eigenen Hörgewohnheiten, rückt in den 

Fokus und beleuchtet Aspekte des Alltags und der Gesundheit.   

Kontext Lärm 

1. Sequenz 

Lärm im  

Weltall 

- Schallleitung - 

2. Sequenz 

Lärm  

oder Musik? 

- Schallentstehung - 

3. Sequenz 

Lärm im  

Sportunterricht 

- Schallwahrnehmung - 
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Der Schallpegel wird als physikalischer Fachbegriff eingeführt, wobei hier auf die logarithmi-

sche Darstellung verzichtet wird. Für die Messung des Schallpegels wird die Nutzung eines 

Schallpegelmessgerätes empfohlen, da die Nutzung möglicher Lärm-Apps durch den Bau 

des Sensors im Handy beschränkt ist.  

Der hier vorgestellte Unterrichtsgang „Lärm“ ist methodisch abwechslungsreich und bietet 

differenzierte Arbeitsblätter und Wahlmöglichkeiten für Schülerinnen und Schüler und/oder 

Unterrichtende. Die zu Beginn der Einheit bewusst gewählte stärkere Führung durch zentrale 

Phasen mit Demonstrationsexperimenten wird zugunsten von Gruppenarbeit und Schülerex-

perimenten im Verlauf des Unterrichtsgangs verringert. Damit einhergehend nimmt die 

Selbstständigkeit der Schülerinnen und Schüler in ihrem Lernprozess weiter zu. Die Hinfüh-

rung zu einem physikalischen Fachunterricht kann dadurch nachhaltig gelingen. 

Sequenz 1: Lärm im Weltall 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

Kontext Lärm 

1. Sequenz 

Lärm im  

Weltall 

- Schallleitung - 

2. Sequenz 

Lärm  

oder Musik? 

- Schallentstehung - 

3. Sequenz 

Lärm im  

Sportunterricht 

- Schallwahrnehmung - 

Dauer: ca. 6 Unterrichtsstunden 

fachliche Schwerpunkte: Schallleitung, Modellbildung 

Lerneinheiten: 

 Geräusche im Weltall 

 Schallleitung im Vakuum 

 Schallleitung in Gasen, Flüssigkeiten und Festkörpern 

 Messung der Schallgeschwindigkeit 

 Übung und Reflexion 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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Lerneinheit 1: Schallleitung im Vakuum 

In dieser Phase ermöglichen unterschiedlich stark vorgegebene Concept-Cartoons differen-

ziertes Arbeiten in Abhängigkeit vom sprachlichen Niveau und von naturwissenschaftlicher 

Vorbildung. 

Zu den Vorlagen, von denen alternativ auch nur eine als Anregung an die Wand projiziert 

werden kann, kommunizieren die Schülerinnen und Schüler mit der Placemat-Methode bzw. 

der Methode Think-Pair-Share (vgl. Kap. 3).  

Mit Hilfe dieser Arbeitsphase lassen sich die vorhandenen Präkonzepte feststellen und diag-

nostizieren, die in einer späteren Stunde aufgegriffen werden. 

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_AB1a 

 

 

 

 

 

 

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_AB1c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_AB1b 

Lerneinheit 2: Demonstrationsexperiment: Wecker unter der Vakuumglocke 

Ziele des Versuches sind neben der anschaulichen Demonstration einer „Explosion“ unter 

weltallähnlichen Bedingungen das gemeinsame Erarbeiten eines Experiments, das genaue 

Beobachten während der Durchführung und die Erstellung eines Versuchsprotokolls. 

Benötigtes Material: Wecker oder Handy, Vakuumapparatur mit Glocke, Schwamm 

Um sich genauer mit der Thematik „Schall im All“ auseinanderzusetzen, bedarf es einer Klä-

rung der Zustände im All. Dort gibt es keine Luft oder andere Gase, es herrscht Vakuum. 
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 Weltall mit Vakuum – simuliert durch evakuierte Vakuumglocke 

 Explosion – simuliert durch klingelnden Wecker 

Damit keine Übertragung der Schallwellen direkt vom Wecker auf die Apparatur erfolgt, muss 

der Wecker auf einer schallisolierenden Unterlage (z. B. Schwamm) platziert werden. 

Die Erklärung des Versuches erfolgt erst nach der Modellentwicklung für die Schallausbrei-

tung im Anschluss.  

Bitte beachten: Bei Experimenten mit Vakuum besteht Implosionsgefahr. 

Lerneinheit 3: Schallleitung in Gasen, Flüssigkeiten und Festkörpern 

Erste Stunde: Tamburin-Experiment  

Ein Tamburin wird kräftig angeschlagen und dabei in ver-

schiedenen Abständen (einige cm bis wenige m) auf ein 

zweites, gut befestigtes Tamburin gerichtet. Die Membran 

des zweiten, festen Tamburins soll dabei vor dem Anschla-

gen des ersten von einem am Faden aufgehängten Tisch-

tennisball berührt werden. 

Das Anschlagen der ersten Tamburin-Membran erzeugt 

Schall, wobei Luftteilchen bewegt werden. Vom ersten 

Tamburin (schwingende Membran) geht Schall aus, wird 

über die Luft übertragen und trifft etwas später auf das 

zweite Tamburin, wo er dessen Membran zum Schwingen 

bringt und damit den Tischtennisball wegstößt. 

Die Schallleitung in Gasen, Flüssigkeiten und Festkörpern kann von der Größe und dem 

Massenverhältnis der Teilchen, ihrer Dichte und Kopplung abhängig sein und wird von den 

Modellen nur unzureichend wiedergegeben. Geht man allein davon aus, dass gleich große 

Teilchen gleicher Masse dichter aneinander liegen, so ist die Schallleitung in der Regel 

schneller und stärker.  

Alternative Bestätigungsexperimente (die ebenfalls ihre Modellgrenzen besitzen): 

A) Stahlkugeln oder Murmeln in Rinne (kann auch als Wiederholungsexperiment für die 

vierte Stunde genutzt werden)  

Modellgrenze: Die Kugeln schwingen nicht an ihren ursprünglichen Ort zurück, wie das 

Gasteilchen tun. 
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i) Großer Abstand  Gase 

ii) Geringerer Abstand (keine Berührung!)  Flüssigkeiten 

Bei gleichem Anstoßen erfolgt ii) schneller und weiter als i).  

 

B) Bifilare Pendelkette 

i) Großer Abstand  Gase 

ii) Geringerer Abstand (keine Berüh-

rung!)  Flüssigkeiten 

 

 

 

 

C) Geldmünzen oder Rollmagnete 

 

D) Luftkissentisch für den OHP 

 

E) Stahlkugeln in Glasröhre (für i und ii kleinere Durchmesser wie Innendurchmesser, für iii 

nahezu gleich) 

i) Großer Abstand  Gase 

ii) Geringerer Abstand (keine Berührung!)  Flüssigkeiten 

iii) Geringerer Abstand (durch Luftabschluss ergeben sich Luftpolster und Rückstellkräf-

te)  Festkörper 

Alternative: Neodym-Magnete (nicht gekennzeichnet) in Glasröhre  Festkörper 

Der Übertragungsmechanismus des Schalls in Flüssigkeiten ist prinzipiell dem in Gasen ver-

gleichbar. Schallleitung in Festkörpern ist wesentlich komplizierter, da zusätzliche transver-

sale Anteile auftreten und sich verschiedene Überlagerungszustände ergeben können. Au-

ßerdem nehmen die Kopplungen der kristallinen Struktur einen Anteil der Energie auf. Be-

stimmte Festkörper zeigen ein extremes abweichendes Verhalten, welches zum Teil im Her-

stellungsprozess (z. B. Vulkanisierung von Gummi) oder der besonderen Struktur (z. B. 

Hohlräume beim Schwamm) begründet liegt. 

Eine Temperaturabhängigkeit der Schallleitung insbesondere in Flüssigkeiten wurde hier 

nicht thematisiert, da diese nicht linear oder gar proportional, sondern durch ein Maximum 

gekennzeichnet ist. Dies würde auch den Rahmen des Physik-Anfangsunterrichts überstei-

gen.  
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Im Anschluss an diese Modellbildung wird auch das Demonstrationsexperiment zum Schall 

im All noch einmal aufgegriffen und mit dem Sender-Träger-Empfänger-Modell in Beziehung 

gebracht: 

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_INFO_1 

 

Der Schwerpunkt der vierten Stunde ist nicht das Tamburinexperiment, sondern die sich an-

schließende Modellbildung mit Hilfe der beiden Aufgabenteile auf dem Arbeitsblatt. Diese 

sind nacheinander zu bearbeiten, da sie inhaltlich aufeinander aufbauen und sich der 

Schwierigkeitsgrad erhöht. Die Modellbildung erfolgt beim Schüler verbal (vgl. Aufgabe I, 

erster Teil und Aufgabe II) sowie bildlich (vgl. Aufgabe I, zweiter Teil).  

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_AB2 

Es wurden bewusst keine Lösungen vorgegeben, 

da die Zeichnungen der Luftteilchen sehr vielfältig 

sein können. 
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Lerneinheit 4: Messung der Schallgeschwindigkeit (5. Stunde) 

Die Lerneinheit dient der weiteren Entwicklung der Experimentierkompetenz der Schülerin-

nen und Schüler sowie dem Ausbau des Basiskonzeptes System, indem die Schallge-

schwindigkeit als endliche Geschwindigkeit zum Austausch von Materie, Energie und Infor-

mation untersucht wird.  

Experimentelle Bestimmung der Schallgeschwindigkeit 

 Alternative A: Aufgabenstellungen in Gruppenarbeit – Lernprodukte gemäß  

Aufgabenstellung 

offene Variante: 

 

 

 

 Alternative B: weniger offen 

 

 

 

 

 Alternative C: 

Bei den berechneten Schallgeschwindigkeiten sind große Unterschiede zu erwarten. Die 

Suche nach deren Erklärung kann gewinnbringend in Bezug auf die entsprechende fach-

methodische Kompetenzentwicklung sein, die starken Abweichungen können aber auch 

etwas frustrierend wirken. Eine nachfolgende Betrachtung des angegebenen Videos emp-

fiehlt sich. 

Video „Achtung Experiment“ von Planet-Schule:  

http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=8649 

Aufgaben zum Video: 

 Erstelle eine beschriftete Skizze zu dem gezeigten Versuch. Erläutere, warum alle 

Fahnenschwenker mit dem Rücken zum Schallerzeuger stehen müssen.  

 Notiere die im Versuch gemessenen Werte für die Schallwege und Schalllaufzeiten 

und wiederhole die Berechnung der Schallgeschwindigkeit.  

„Plant ein Experiment, mit dem ihr auf dem Schulhof nachweisen 

könnt, dass die Schallgeschwindigkeit in Luft endlich ist. Skizziert 

und beschreibt!“ 

„Plant ein Experiment, mit dem ihr auf dem Schulhof die Schallge-

schwindigkeit in Luft messen könnt. Zur Verfügung stehen euch die 

Längenmarkierungen auf der 100m-Sprintstrecke, ein 50m-Maßband 

sowie eine Stoppuhr. Skizziert und beschreibt eure Vorgehensweise, 

zeigt eure Ausarbeitung der Lehrkraft und führt dann den Versuch 

durch.“ 

http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=8649
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 Alternative D: Gemeinsamer Versuch im Freien, direkte Instruktion der Schülerinnen 

und Schüler gemäß Tafelbild - Lernprodukt: Versuchsbeschreibung  

Eine Person (sitzend) schlägt im Takt eines Metronoms (z. B. kostenlose Smartphone-

App „practice music“ für Android) auf ein Tamburin. Das Schlagen muss nicht gut sicht-

bar, aber laut hörbar sein. Eine zweite Person unmittelbar daneben schlägt im Takt des 

Tamburins die Hände deutlich sichtbar über dem Kopf zusammen. Auf dem Schul-

hof/Sportplatz liegt ein 100m langes Maßband oder ein 50m langes Maßband, dessen An-

fang von den beiden Personen 50m entfernt ist. Alle Mitschüler entfernen sich mit Blick 

auf die klatschende Person von dieser entlang des Maßbandes. Ab ca. 30-40m Entfer-

nung zur klatschenden Person ist deutlich erkennbar, dass das Zusammentreffen der 

Hände nicht mehr synchron zur Schallwahrnehmung ist. Die Schülerinnen und Schüler 

sollen sich genau so weit entfernen, dass bei der Schallwahrnehmung die geöffneten 

Hände gerade am Umkehrpunkt sind. Die Entfernung zum Tamburin ist dann von jeder 

Person am Maßband abzulesen und einem zuvor bestimmten Protokollanten mitzuteilen. 

Hinweis: Wäre der meist dünne Schlägel auch in großer Entfernung gut sichtbar, könnte 

auf die klatschende Person verzichtet werden. 

Im Klassenraum erfolgen eine Mittelwertbildung und die Berechnung der Schallgeschwin-

digkeit. Beispiel: Mittelwert 85m, Taktabstand 0,5s: Hochrechnung auf eine Entfernung bei 

synchroner Wahrnehmung von Klatschen und Hören: 170m. Daraus folgt eine Schallge-

schwindigkeit c = 170m/0,5s = 340m/s. 

Drei unterschiedlich komplexe Herangehensweisen zur Differenzierung: 

Alternative Primäre Schüleraktivität 

A 

offene Aufgabenstel-

lung ohne Messen 

Planen / / 

B 

weniger offen, mit 

Messen 

Planen bei festge-

legten Hilfsmitteln 

Experiment durch-

führen 
/ 

C 

Video 
/ Video ansehen Video auswerten 

D 

Klassenexperiment 
/ 

Experiment nach 

Anleitung durchfüh-

ren 

Experiment nach 

Anleitung auswer-

ten 
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Lerneinheit 5: Übung und Reflexion (6. Stunde) 

Die Schülerinnen und Schüler wiederholen und üben entsprechend ihrer Neigungen oder 

Fähigkeiten, indem sie aus vier vorgegebenen Aufgaben selbstständig auswählen und bear-

beiten, um eine Mindestanzahl Smileys (Alternative zu Punkten) erreichen zu können. 

HR_Ph_TF1_Laerm_S1_UEB 

  
 

Als Abschluss von Sequenz 1 könnten ähnliche Aufgaben Eingang in eine Lernkontrolle fin-

den. Ein Beispiel HR_Ph_TF1_Laerm_S1_LK1 steht unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

  

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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Konzeptentwicklung im Blick: 

Um im Sinne einer Konzeptentwicklung zu arbeiten, empfiehlt es sich, bei der Bearbeitung 

der Phasen dieser Sequenz den Fokus immer wieder auf die hier angestrebten Basiskonzep-

te zu lenken, die beim Thema Schall zusammenwirken. 

Wechselwirkung: Damit das Hören in Sequenz 3 als Aufnahme von Schwingungen durch 

das Ohr identifiziert werden kann, ist es nötig, in dieser Sequenz Schwingungen als Ursache 

für Schall zu fundamentieren. Die schwingende Membran beim Tamburinexperiment kann 

dann z. B. in Sequenz 2 bei der Erkundung der Musikinstrumente (Sender) herangezogen 

werden. Die Übertragung des Schalls durch Luftteilchen, an die die Schwingung weitergege-

ben wird und die letztendlich wieder in einer Schwingung des Empfängers mündet, bedient 

neben der WW auch das Konzept Teilchen-Materie/Stoff. Das Zusammenspiel von Sender, 

Träger- und Empfänger sowie die Ausbreitung des Schalls mit Schallgeschwindigkeit tragen 

zur Entwicklung des Basiskonzeptes System bei.  

Die Schülerinnen und Schüler können während der Sequenz durch gezielte, stets gleichblei-

bende Fragestellung für das zur Konzeptentwicklung Wesentliche sensibilisiert werden.  

Z. B. beim Tamburin, bei der Starterklappe, beim in-die-Hände-Klatschen: 

Was schwingt (beim Sender)?  Was wird (beim Träger) in Bewegung gesetzt um die 

Schwingung weiter zu leiten?  Was nimmt die Bewegung (als Empfänger) auf und wird in 

Schwingung versetzt? 

So lassen sich in den folgenden Sequenzen die Konzepte leichter ausschärfen. 

Als Ergänzung oder Alternative empfehlen sich die Materialien der zweiten Sequenz des 

zweiten Unterrichtsganges „Schall und Hören“ HR_Ph_TF1_SuH_S2_Merk1 sowie 

HR_TF1_SuH_S2_AB1. 
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Sequenz 2: Lärm oder Musik? 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

Didaktische Hinweise zur Sequenz 2: 

Während sich Sequenz 1 primär mit dem Träger des Sender-Träger-Empfänger-Modells be-

schäftigt, ist nun in Sequenz 2 der Sender im Fokus.  

Trotzdem beschäftigt sich die erste Stunde nicht mit der Schallerzeugung, da die Schaller-

zeugung mit Musikinstrumenten ein sehr komplexer Vorgang ist. In dieser Stunde nennen wir 

die vom Oszilloskop erzeugten Bilder auch lediglich Schallbilder und entwickeln daraus im 

Anschluss erst in der zweiten Stunde den Begriff des Schwingungsbildes. Das Oszilloskop 

wird hier als Black Box benutzt. 

  

Kontext Lärm 

1. Sequenz 

Lärm im  

Weltall 

- Schallleitung - 

2. Sequenz 

Lärm  

oder Musik? 

- Schallentstehung - 

3. Sequenz 

Lärm im  

Sportunterricht 

- Schallwahrnehmung - 

Dauer: ca. 4 Unterrichtsstunden 

fachliche Schwerpunkte: Schallentstehung, einfache Musikinstrumente 

Lerneinheiten: 

♫ Unterscheidung von Ton, Geräusch, Knall, Klang  

♫ Hohe, tiefe, laute und leise Töne 

♫ Lerntheke Musikerzeugung 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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Lerneinheit 1: Unterscheidung von Ton, Geräusch, Knall, Klang 

In der ersten Stunde wird aus Zeitgründen ein Demonstrationsexperiment zur Darstellung 

der unterschiedlichen Schallarten Ton, Geräusch, Knall und Klang genutzt. Hierzu kann man 

mit einem Oszilloskop arbeiten. Als Aufzeichnungsgerät kann in Verbindung mit einem Mik-

rofon aber auch ein Interface, ein Programm (z. B. Audacity, Scope) oder ein Handy mit der 

entsprechenden App (z. B. Audiokit, Oszilloskop) verwendet werden. 

Bewusst wurde auf eine verbale Beschreibung der einzelnen Schallbilder verzichtet, um eine 

Überforderung und fachsprachliche Ungenauigkeiten zu vermeiden. Hier wird nur die Zuord-

nung des Fachbegriffs zum passenden Schallbild verlangt. 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_AB1    HR_Ph_TF1_Laerm_S2_AB1_LOES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Information: 

Nur bei dem Schallbild der Stimmgabel erhält man ein sehr regelmäßiges Bild. Es gibt den 

zeitlichen Verlauf der durch die schwingende Stimmgabel ebenfalls in Schwingungen ver-

setzten Luft wieder und ist das Schallbild eines Tones.  

Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde nennt man Frequenz. 

Die Begriffe Lautstärke und Amplitude ergeben sich unmittelbar aus den Schallbildern.  
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Eine Differenzierung kann z. B. durch 

eine weitere Aufgabe unter dem As-

pekt der Mathematisierung erfolgen: 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_AB1_Zusatz 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lerneinheit 2: Hohe, tiefe, laute und leise Töne 

In dieser kurzen Lerneinheit werden die Begriffe Frequenz und Amplitude erarbeitet. Dies 

erfolgt anhand einfacher Experimente mit dem Lineal, welche die Schülerinnen und Schüler 

z. B. in Partnerarbeit durchführen.  

Statt des Lineals kann auch eine Holzlatte oder eine Blattfeder mit einer Stativklemme am 

Tisch befestigt werden. Das Festhalten oder Befestigen des Schwingers an der Tischkante 

ist zur geeigneten Schallerzeugung unerlässlich. 

Gummibänder sind als Alternative zum Lineal nicht geeignet, da der Zusammenhang zwi-

schen Länge und Tonhöhe nicht ersichtlich wird. Hierbei spielt die Spannung des Gummi-

bandes ebenfalls eine wesentliche Rolle. 

Ein Lineal wird demnach so auf den Tisch gelegt, 

dass ein Stück über die Kante hinausragt. Indem 

das Lineal zum Schwingen gebracht wird, wird 

idealisiert betrachtet ein Ton erzeugt. Über die 

Variation der Bedingungen werden die Begriffe 

Frequenz und Amplitude erklärt. 
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Je nach Lerngruppe oder individuellen Besonderheiten innerhalb der Lerngruppe, lässt sich 

die Experimentierphase unterschiedlich gestalten. Die Variation der geschlossenen Aufga-

benstellung eignet sich dabei auch für die Erstellung von Hilfekarten als Ergänzung zur offe-

nen Aufgabenstellung. 

In allen Aufgabenvarianten wird ein Schwingungsbild als Ausgangsbild zum ersten Experi-

ment vorgegeben. Dies wird nicht erarbeitet, sondern ergibt sich organisch als Weiterent-

wicklung des Begriffes Schallbild aus der ersten Stunde dieser 2. Sequenz. 

Offene Aufgabenstellung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Geschlossene Aufgabenstellung: 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_geschlAufg 

 

 

 

 

 

 

 

  

Lege ein Lineal so auf den Tisch, dass es ein Stück über die Kante hinausragt 

und erzeuge damit Schall. Du darfst idealisiert annehmen, dass du bei diesem 

Experiment und den folgenden Töne erzeugst. Erzeuge nun tiefere und höhere 

Töne, lautere und leisere und protokolliere deine Versuche.  

Zeichne als Beobachtung ein entsprechendes Schallbild im Vergleich zur Aus-

gangssituation! 

 

Ausgangssituation: 
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Variationen der geschlossenen Aufgabenstellung: 

Durch Auswahl geeigneter Teilaufgaben der 

nachfolgenden Auflistung kann sich jede 

Kollegin/jeder Kollege ein eigenes Aufga-

benblatt zusammenstellen. 

HR_Ph_TF1_Laerm_ S2_AB2 

Für die Visualisierung der Ergebnisse, die 

gemeinsame Begriffsbildung und die Ergeb-

nissicherung eignet sich z. B. eine Zusam-

menstellung wie im Merkblatt. 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_INFO1 

 

Mögliche Hausaufgabe zum Lineal-

Experiment: 

Betrachtet man das Lineal-Experiment etwas 

realistischer, so müsste man zugeben, dass 

der Ton im Laufe der Zeit leiser wird. Visua-

lisiere dies mit blauer Farbe im angefügten 

Schallbild! 

 

 

  

HR_Ph_TF1_Laerm_S2 _AB2 

7. Verbinde die Satzteile. 

 
Je größer die Amplitude einer 

Schwingung ist, 

 
…desto  höher ist der Ton. 

 

 
 

   

 
Je tiefer der Ton ist, 

 
…umso  kleiner  ist  die  Amplitude  

der Schwingung. 

 

 
 

   

 
Je leiser ein Ton ist, 

 
…desto  lauter  ist  der  Ton. 

 

 
 

   

 
Je größer die Frequenz, 

 
…desto  kleiner ist die Frequenz. 

 

 
 

   

8. Erkläre, worin sich die beiden dargestellten Töne unterscheiden. Wie kannst du diese 

beiden Töne mit dem Lineal-Experiment erzeugen? 
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Lerneinheit 3: Lerntheke Musikerzeugung 

Die Schülerinnen und Schüler können sich im Rahmen der „Lerntheke“ nach Neigung an 

einer Station vertiefend mit der Schallerzeugung beschäftigen. Die Kenntnis eines Musikin-

struments ist hier nicht erforderlich. Um eine intensive experimentelle Auseinandersetzung 

mit dem Material zu erreichen, sollten einige Stationen mehrfach vergeben werden. 

Nachdem die Schülerinnen und Schüler sich eine Station erschlossen haben, präsentieren 

sie sich in der nächsten Stunde gegenseitig ihre Ergebnisse im Plenum. Damit umfasst die 

Lerneinheit 3 insgesamt zwei Unterrichtsstunden. 

„Einsaitiges Monochord“ 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_AB3 

Differenzierung a bis c  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„Zweisaitiges Monochord“ 

TF1_Laerm_S2_AB6 

Differenzierung a bis c 

 

Für die Monochord-Versuche muss die Lehrkraft vorab Töne aufnehmen, so dass sie von 

den Schülerinnen und Schülern als Vergleichswerte abgespielt werden können. Um günstige 

Saitenverhältnisse zu bekommen, sollten die Töne vom vorgegebenen Grundton eine Quar-

te, Quinte und Oktave entfernt liegen.  

Statt der Aufnahme können auch Tongenerator-Apps benutzt werden, was die Angabe des 

Grundtones des Monochords erfordert. 

Beim einsaitigen Monochord muss der Vergleich ohne Steg und mit Steg vorgenommen 

werden, beim zweisaitigen Monochord ist die zweite Saite als Grundton vorhanden. Die Auf-

gaben sind ansonsten identisch.  
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„Musik mit Wassergläsern“ 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_AB5 

 

 

 

 

„Flaschenmusik“ 

HR_Ph_TF1_Laerm_S2_AB6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sachinfo: 

Das Glas erzeugt beim Anschlagen einen Klang, umgangssprachlich auch als Ton bezeich-

net. Es kann schneller schwingen, wenn weniger Material bewegt wird. Ist Wasser im Glas, 

muss dieses mitbewegt werden und deshalb ist die Schwingung langsamer. Der Einfluss der 

Luft darüber kann vernachlässigt werden. Die Luft übernimmt eher die Schallleitungsfunktion 

als die Senderfunktion. Der Ton wird reiner, wenn man ihn durch Reiben am Rand mit feuch-

tem Finger erzeugt. Man kann sich vorstellen, dass der Finger abwechselnd gleitet und haf-

tet (Slip-and-Stick-Mechanismus wie bei quietschender Kreide oder dem Geigenbogenprin-

zip) und so das Glas und das Wasser in Schwingung geraten.  

Wenn man im Vergleich dazu durch Anblasen einer Flasche einen Ton erzeugt, dann 

schwingt primär die Luftsäule in der Flasche. Eine Flasche mit weniger Wasser erzeugt beim 

Anschlagen höhere Vergleichstöne, beim Anblasen hingegen tiefere Vergleichstöne, da die 

Luftsäule über der Flüssigkeit länger ist. Kleine Luftmengen schwingen schneller als große! 

Der Ton einer schwingenden Luftsäule klingt also umso höher, je kürzer die Luftsäule ist. 

Nach diesem Prinzip funktionieren auch die Blasinstrumente. 

(vgl.: Naturwissenschaften im Unterricht - Physik 39/10, 20 (1991), Glockenklang im Wein-

glas von H. J. Schlichting) 
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Konzeptentwicklung im Blick: 

Wechselwirkung: Schwingungen sind aus Sequenz 1 als Ursache für Schall bekannt. Die 

schwingende Membran des Tamburins kann hier bei der Erkundung der Musikinstrumente 

(Sender) wieder aufgegriffen werden. Ergänzt wird das Konzept durch die Einführung der 

Größen Frequenz und Amplitude zur Beschreibung der Schwingungen und ihre Wahrneh-

mung als Tonhöhe und Lautstärke. Das Basiskonzept System wird durch weitergehende 

Betrachtung von Sender, Träger und Empfänger ausgeschärft.  

Als Ergänzung empfiehlt sich ggf. Material der ersten Sequenz des zweiten Unterrichtsgan-

ges „Schall und Hören“: HR_Ph_TF1_SuH_S1_Merk1.  

„Schwebung - Das Stimmen im Orchester“ 

TF1_Laerm_S2_AB7 

Differenzierung a bis c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Station mit den Stimmgabeln bedarf 

zweier Stimmgabeln mit gleicher Frequenz. 

Kostengünstige, einfache Stimmgabeln haben 

häufig nicht die angegebenen 440Hz. Die 

Stimmgabeln, die auf den Resonanzblöcken 

angebracht sind, eignen sich in der Regel gut. 

Möchte man den Versuch mehrfach mit den 

einfachen Stimmgabeln aufbauen, sollte man 

die erste Aufgabe weglassen und nur die 

Schwebung feststellen lassen. 
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Sequenz 3: Lärm im Sportunterricht 

 

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

  

Kontext Lärm 

1. Sequenz 

Lärm im  

Weltall 

- Schallleitung - 

2. Sequenz 

Lärm  

oder Musik? 

- Schallentstehung - 

3. Sequenz 

Lärm im  

Sportunterricht 

- Schallwahrnehmung - 

Dauer: ca. 4 Unterrichtsstunden 

fachliche Schwerpunkte: Schallwahrnehmung, Schallpegelmessung und Lärmschutz 

Lerneinheiten: 

 Lärm in Sporthallen 

 Stationenarbeit A Schallpegelmessung 

   B Möglichkeiten zur Senkung des Schallpegels 

   C Schallpegel und Zeit 

   D Das Ohr als Empfänger für Lärm 

   E Wie der Schall empfangen wird 

 Möglichkeiten zur Senkung des Schallpegels im Sportunterricht 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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Lerneinheit 1: Lärm in Sporthallen 

Dies ist eine Einstiegsstunde.  

Bearbeitet wird der Arbeitsauftrag  

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB1  

Ein entsprechender Graph sollte durch Messung 

während einer Sportstunde im Vorfeld entstehen. 

Dazu kann ein Schallpegelmessgerät oder eine 

App benutzt werden, wobei jede Minute ein 

Messwert abgelesen und notiert wird (z. B. von 

einer Schülerin oder einem Schüler, die/der vom 

Sportunterricht befreit ist). Die Werte überträgt 

man selbst vorher in ein Koordinatensystem, 

wobei auf eine Beschriftung der y-Achse bewusst 

verzichtet wird, um Fragen zu provozieren. 

Der verfremdete Zeitungsartikel dient lediglich als 

Argumentationsanlass und der Graph sollte 

Lücken im Wissen zum Themenbereich „Lärm“ 

aufzeigen. Die Begründung im Arbeitsauftrag 

kann demzufolge an dieser Stelle noch nicht 

geleistet werden. Vielmehr ergeben sich Fragen, 

die den Verlauf des nachfolgenden Unterrichts 

bestimmen. 

Mögliche Fragen: 

 Welche Größe wurde (in welcher Maßeinheit) auf der y-Achse aufgetragen?  

 Ist das laut oder leise im Vergleich zu …? 

 Wo liegt die Grenze, ab der eine Hörschädigung eintritt? (Achtung: Intensität und 

Einwirkdauer) 

 Ist das Pfeifen des Sportlehrers im Graphen sichtbar? 

 … 

Die Klärung einiger Fragen erfolgt im Stationenlernen (2 Std.), das an dieser Stelle einen 

methodischen Schwerpunkt bildet und der Kompetenzentwicklung im Bereich 

Kommunikation und Bewertung dient. 
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Lerneinheit 2: Stationenlernen „Lärm und Schallpegel“ 

Mit Hilfe des Stationenlernens werden die Belastung durch Lärm und deren Folgen für das 

Gehör thematisiert. Die Arbeitsblätter der Stationen stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

A: Schallpegelmessung 

 

Schallpegelmessgerät, Metronom, vier 

Stimmgabeln, Metermaß 

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB2 

 

 

B: Möglichkeiten zur Senkung des 

Schallpegels 

Dicke Wolldecke, Schallpegelmessgerät (als 

Empfänger), Fahrradklingel  

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB_3 

  

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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C: Schallpegel und Zeit 

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB4 

 

E: Wie der Schall empfangen wird 

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB7 

 

D1: Das Ohr als Empfänger für Lärm 

Ohrmodell, Bücher, AB E 

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2: Das Ohr als Empfänger für Lärm 

Ohrmodell, Bücher, AB E 

HR_Ph_TF1_Laerm_S3_AB6  
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Weitere Hinweise für Lehrerinnen und Lehrer: 

Die Lautstärke wird nicht addiert, sondern bei jeder Verdoppelung der Anzahl der Stimmga-

beln steigt die Schallintensität um 3 dB an, wie in dieser Tabelle verdeutlicht ist. 

Verdoppelung Anzahl der Stimmgabeln Erhöhung der Schallintensität 

1 2 3 dB 

2 4 6 dB 

3 8 9 dB 

4 16 12 dB 

5 32 15 dB 

Bei der Durchführung der Experimente ist es allerdings sehr schwierig, die Stimmgabeln 

gleichmäßig anzustoßen (beide sollten gleich laut sein). Zudem klingen die Stimmgabeln 

auch länger nach und verlieren gleichzeitig auch Lautstärke. Deshalb ist es auch unbedingt 

notwendig, dass man gleiche Stimmgabeln verwendet und diese gleichzeitig anstößt. Es ist 

schwierig, Ergebnisse, wie sie durch Pegelrechner im Internet dargestellt werden, im Expe-

riment nachzuweisen. Deshalb liegt der Schwerpunkt der Auswertung darin, dass Schallpe-

gel nicht addiert werden können (kein linearer Bezug). 

Bei Verfügbarkeit von Tablets oder Smartphones können über eine passende App (z. B. Au-

dio Kit) Töne mit dem Signalgenerator erzeugt werden, die in Frequenz und Lautstärke 

gleich sind. Mit der gleichen App kann ein weiteres Tablet/Smartphone dann die Lautstärke 

messen.  

Beispiele für Schallpegelrechner (für Lehrkräfte): 

http://www.sengpielaudio.com/Rechner-pegeladdition.htm 

http://www.staedtebauliche-laermfibel.de/rechner/addumitt.html 

http://www.laerminfo.at/situation/grundlagen/pegeladdition.html 

  

http://www.sengpielaudio.com/Rechner-pegeladdition.htm
http://www.staedtebauliche-laermfibel.de/rechner/addumitt.html
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Kommentare, Hinweise und Differenzierungsmöglichkeiten zu den Stationen 

 Station A – Schallpegelmessung 

Verschiedene Aufgabenformate zur Differenzierung 

Aufgabe 1: Kreuze richtige Aussagen an. 

 Der Schallpegel verdoppelt sich bei der Nutzung von zwei Stimmgabeln. 

 Der Schallpegel steigt nur gering bei der Nutzung von zwei gleichen Stimmgabeln. 

 Der Schallpegel steigt bei jeder Verdoppelung der Stimmgabeln um 1,8 dB. 

 Der Schallpegel verdoppelt sich bei der Verdoppelung der Stimmgabeln nicht. 

 Der Schallpegel steigt bei Verdreifachung der Stimmgabeln um 6 dB. 

 Der Schallpegel steigt nur wenig bei der Nutzung von vier Stimmgabeln. 

 Der Schallpegel steigt um etwa 6 dB bei der Nutzung von vier Stimmgabeln. 

Lösungen: 2, 4, 6 und 7 ankreuzen 

Aufgabe 2: Setze die beiden Sätze richtig zusammen. 

a) die doppelte Lautstärke - zwei gleiche - misst - erklingen - wenn - dann - das Schall-

pegelmessgerät - Stimmgabeln - zusammen - nicht 

b) der Anzahl - der Stimmgabeln - misst - (also 3 dB mehr, 6 dB mehr, 9 dB mehr …) -  

3 dB mehr - bei jeder Verdoppelung - der Schallpegelmesser - (2, 4, 8 ...) 

Lösung:  

a) Wenn zwei gleiche Stimmgabeln zusammen erklingen, dann misst das Schallpegelmessgerät nicht die dop-

pelte Lautstärke. 

b) Bei jeder Verdoppelung der Anzahl der Stimmgabeln (2, 4, 8….) misst der Schallpegelmesser 3 dB mehr 

(also 3 dB mehr, 6 dB mehr, 9 dB mehr…) 

Aufgabe 3:  

Überlege, was die Ergebnisse der Experimente mit den Stimmgabeln für die Lautstärke im 

Klassenzimmer bedeutet, wenn bei Gruppen- und Partnerarbeiten mehrere Schüler gleich-

zeitig (in gleicher Lautstärke) sprechen.  

Fertige eine Tabelle für eine unterschiedliche Anzahl gleichzeitig sprechender Schüler an 

und schreibe einen Merksatz zum Verhalten in Gruppen- und Partnerarbeiten.  

Hilfe: Auf der folgenden Internetseite hast du einen Schallpegelrechner, der mit den von 

dir eingegebenen Schallpegeln den Gesamtpegel berechnet:  

http://www.staedtebauliche-laermfibel.de/rechner/addumitt.html 

Lösungsbei-

spiel: 

 

 

 

Verdoppelung Anzahl der sprechenden Schüler Erhöhung der Schallintensität 

1 2 3 dB 

2 4 6 dB 

3 8 9 dB 

4 16 12 dB 

5 32 15 dB 
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Merke: Es kommt bei einer Gruppenarbeit nicht so sehr darauf an, wie viel Schüler gleichzeitig 

sprechen, sondern wie laut die einzelnen Schüler sprechen. (Deshalb: immer leise sprechen!!!) 

 

Aufgabe 4: Fülle die Lücken. 

Meine Mutter ist immer total empfindlich, wenn wir zusammen spielen. Dabei sind wir doch 

gar nicht laut! Aber sie schimpft mit uns und wir müssen dann aufhören. Ich sage ihr zwar 

immer, dass sie das echt … subjektiv …wahrnimmt. Sie meint aber, sie bekäme von dem 

… Lärm …Kopfschmerzen. Kürzlich kam sie dann sogar mit einer „Lärm-App“ auf dem 

Handy an und erklärte uns, dass da der …Schallpegel... gemessen wird. Das Gerät zeigte 

doch tatsächlich über 80 …Dezibel… an, was anscheinend dauerhaft zu Gehörschäden 

führen kann! Der …Schallpegel... gibt an, mit wie viel … Energie... der Schall ankommt. 

Wir haben dann mit dem Messgerät ausprobiert: Mehrere … gleich… laute … Schallquel-

len werden nicht einfach …addiert ……. , sondern die Lautstärke steigt nur …… gering …. 

an. Wir haben dann meiner Mutter erklärt, dass es eigentlich nichts ausmacht, dass viele 

Kinder miteinander spielen, da die Schallpegel … nicht … addiert werden. Die einzelnen 

Kinder dürfen einfach nicht zu laut sein. 

Hilfe: Benutze die folgenden Wörter: subjektiv, Schallpegel, Dezibel, addiert, Energie, 

gleich laute, Schallpegelmessung, nicht, Lärm, gering 

 

Mögliche Testaufgabe: 

Schreibe eine kurze Anleitung mit beschrifteter Skizze, wie man Schallpegelmesser bei Ex-

perimenten und Untersuchungen richtig einsetzt. 

Mögliche Hilfen: 

 Vorgabe einer Versuchszeichnung  

 

 

 

 

 Vorgabe oder Weglassen der Beschriftung mit Schlüsselbegriffen. 

Wichtig ist die klare Angabe von Bewertungskriterien vor Bearbeitung der Aufgabe. 

 Lückentext  
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 Station B – Möglichkeiten zur Senkung des Schallpegels 

Die Station dient dazu, das Konzept des Sender-Träger-Empfänger Modells zunächst an-

hand eines Beispiels mit seinen Erfahrungen zu verknüpfen. Mit dem Beispiel aus der Le-

benswelt der Schülerinnen und Schüler soll das recht abstrakte Modell zunächst leicht ver-

ständlich veranschaulicht werden.  

Aufgabe 1 dient zunächst dazu, den Lernenden durch einfache Zuordnungen an das Modell 

heranzuführen. Der erste Vorschlag der Mutter greift beim Empfänger an, der zweite auf den 

Übertragungsweg und der dritte Vorschlag bei der Lärmquelle.  

Mögliche Hilfestellungen für Aufgabe 1: 

Überlegt zunächst: Was oder wer ist bei dem Beispiel von Franks lauter Musik der Sender, 

das Übertragungsmedium (bzw. der Übertragungsweg) und der Empfänger? 

In Aufgabe 2 können die Schülerinnen und Schüler experimentell ermitteln, an welcher Stel-

le im Sender-Träger-Empfänger-Modell im genannten Spezialfall am effektivsten eingegriffen 

werden kann. Sie sollen dabei erkennen, dass das Modell durchaus geeignet ist, verschie-

dene Lärmschutzstrategien zu entwickeln.  

Mögliche Hilfestellung für Aufgabe 2:  

Die Aufgabenstellung kann stark vereinfacht werden indem man den Lernenden genauer 

beschreibt, wie sie das Experiment durchführen sollen: „Messt zunächst die Lautstärke der 

Fahrradklingel in 1m Entfernung. Die Entfernung dürft ihr jetzt nicht mehr verändern. Legt 

dann die Decke über das Mikrofon von eurem Messgerät und wiederholt die Messung ...“ 

In Aufgabe 3 ist beabsichtigt, dass die Schülerinnen und Schüler selbst den Transfer zu 

realen Lärmschutzmaßnahmen durchführen. Die Aufgabe ist schwierig, weil häufig vorhan-

dene Lärmschutzmaßnahmen nicht bewusst wahrgenommen werden.  

Mögliche Hilfestellung für Aufgabe 3: 

Es können Lärmschutzmaßnahmen genannt werden, die dann vom Schüler zugeordnet wer-

den sollen.  

Beispiele:  

Automobilbau: Anti-Dröhn-Matten die auf Bleche geklebt werden (Sender), Filzmatten im 

Motorraum (Übertragungsweg), Innenauskleidung des Fahrgastraumes (Übertragungsweg).  

Gebäude: Schallschutzdecken, spezielle Bodenbeläge, ... 

Aufgabe 4 zielt auf die Bewertungskompetenz ab. Es wird vermutlich jedem in der Klasse 

schnell klar sein, das die beste Lärmschutzmaßnahme in diesem Fall beim Sender ansetzt: 

Lärmvermeidung. 
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 Station C – Schallpegel und Zeit 

Differenzierung 

 Text vereinfachen/verkürzen 

 Tabelle vorgeben, bei der die Geräusche bereits nach Lautstärke sortiert sind 

 Vorinformationen zur Entlastung bzw. Hilfekarten: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Weitere Hinweise für Lehrerinnen und Lehrer: 

Falls die Schule keine Messgeräte hat, die über 95 dB hinaus messen 

(Apps am Smartphone messen wegen der Qualität der eingebauten 

Mikrophone oft nur bis etwa 90 dB), kann man ohne Messung einen 

Vergleich zwischen der eigenen Hördauer und der laut Tabelle für 

MP3-Player maximalen Dauer vornehmen.  

Die Kopfhörer müssen für sinnvolle Werte direkt an das Messgerät 

gehalten werden, besonders bei In-Ear-Kopfhörern (s. Abb.).   

C1 1. Hilfe zu Teil 1 (zur Tabelle) 

Je lauter ein Geräusch, desto kürzer 

darf man es hören. 

C1 2. Hilfe zu Teil 1 (zur Tabelle) 

Die Tabelle beginnt so: 

Geräuschbeispiele 
in 

dB 

schädigungsfreie 

Einwirkdauer 

acht  

Zimmerventilatoren 
43 

länger als einen 

Tag 

Diskothek 103 7min 30sec 

Frosch … … 

Sortiere die Lautstärken und die Dauern nach 

Größe und ordne dann zu! 

C1 Hilfe zu Teil 2: 

Ergänze: 

1 LkW: 85 dB 

    +3 dB 

2 LkW: 88 dB 

4 LkW: …….. 
C1 Hilfe zu Teil 3: 

Fülle aus: 

Ich höre am Tag ………… Stunden Musik! 

Lautstärke des MP3-Players: ……….. dB 

Max. Dauer bei dieser Lautstärke lt. Tabelle: 

…….. 

Ich sollte …….. 
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 Station D – Das Ohr als Empfänger für Lärm  Differenzierung 

Aufbau Ohr: Reduktion auf die für die Erklärung der Schallweitergabe relevanten Teile, wel-

che auch im Text auftauchen und erwartet werden. 

Zu Aufgabe 3: 

Hilfe 1: Begriffe auf Kärtchen vorgeben  in Schulbüchern auf das Wesentliche fokussieren 

Ohrmuschel Amboss Ovales Fenster 

Gehörgang Steigbügel Hammer 

Trommelfell Ohrschnecke Hörnerv 

Hilfe 2: Ohrmodell mit Fachbegriffen beschriftet zur Ansicht bereitstellen. 

Zu Aufgabe 6: 

D Aufgabe 6 

1. HILFE 

Achte auf  

- die richtige Verwendung von Fachbegriffen 

- die richtige Reihenfolge der Vorgänge 

- die Rechtschreibung 

- Vollständigkeit 

D Aufgabe 6 

2. HILFE 

Anzahl und Art der Fehler: 

4 x Fachbegriffe 

2 x fachlicher Fehler 

1 x Reihenfolge 

1 x Vollständigkeit 

D Aufgabe 6 

3. HILFE 

Vergleiche deinen Text mit dem korrekten Text 

aus der Lösung.  

 

 Station E – Wie der Schall empfangen wird  Differenzierung 

Informationen zur Schallleitung (1. Sequenz zu „Schall im All“) vorlegen oder auf Seite im 

Heft direkt verweisen. 

Weitere Hinweise für Lehrerinnen und Lehrer: 

Manche (günstige) Stimmgabeln haben nicht genau die angegebene Frequenz. Die Stimm-

gabeln sollten paarweise aufeinander abgestimmt sein oder einen Resonanzkörper besitzen 

(statt Tischplatte). 
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Lerneinheit 3: Möglichkeiten zur Senkung des Schallpegels im Sportunterricht 

Kommentare und Hinweise zur Hausaufgabe  HR_Ph_TF1_Laerm_S3_HA 

Die Hausaufgabe stellt ein Lernprodukt zur 

Überprüfung der erworbenen Kompetenzen 

im Rahmen der Stationenarbeit dar. Dabei 

greifen die Schüler ggf. auch auf Wissen aus 

den anderen Sequenzen zurück. Hier wurde 

bewusst eine Schreibaufgabe gewählt, um an 

einem Beispiel zu zeigen, wie man den Kom-

petenzbereich „Kommunikation", in dem das 

Schreiben explizit gefordert wird, fördern 

kann. Durch das Schreiben fördern die Ler-

nenden nicht nur ihre Fähigkeit, fachliche 

Inhalte adressatengerecht zu beschreiben 

und zu erklären, sondern intensivieren und vertiefen auch ihre Auseinandersetzung mit dem 

Stoff. Die Verlangsamung der Kommunikation in schriftlicher Form zwingt die Verfasser da-

zu, ihre Gedanken zu ordnen, in eine logische Abfolge zu bringen sowie bewusst und reflek-

tiert zu argumentieren (nach: J. Leisen, Artikel „Physiktexte verfassen", www.josefleisen.de). 

Die hier gezeigten Beispiele stellen für Siebt- bzw. Achtklässler recht offene Aufgabenstel-

lungen dar. Hier bieten sich durch die Offenheit der Aufgabenstellung und evtl. angebotene 

Hilfen hervorragende Differenzierungsmöglichkeiten. 

Vorschlag zur Bewertung/Rückmeldung: 13 Punkte 

Kriterium Max. Punkte  Bemerkung 

Pro richtig korrigiertem Fehler Je 2 Punkte 

 6 Punkte 

Je 1 Punkt für Fehlerfund und Begründung: 

• eine Belastung von 55 dB kann laut Tabelle 

ein Mensch „länger als einen Tag ertragen", 

nicht mehrere Tage 

• die Lautstärke steigt nicht linear, die Aussage 

Schleichers ist falsch 

• bei zu hohem Schallpegel brechen nicht die 

Gehörknochen, sondern das Trommelfell reißt 

Erklärung: 91 dB durch Pfeifen 

des Lehrers verursacht  

1 Punkt -- 

Gut argumentiert 2 Punkte klare logische Kette im Leserbrief, Argumente 

begründet, evtl. Lösungsvorschläge [Umbau der 

Sporthalle etc.] 

Umfang 2 Punkte volle Punktzahl = 1 DIN A4-Seite 

Form 1 Punkt Leserbrief, korrekt an Zeitung adressiert  

Fristgerechte Abgabe! 1 Punkt  
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Variante für eine offenere Aufgabenstellung: 

Voraussetzung: Schülerinnen und Schüler sind bereits darin geübt, Texte in Physik bzw. 

den naturwissenschaftlichen Fächern zu verfassen, in denen sie fachlich argumentieren und 

eine bestimmte Form wahren müssen. Die praktische Erfahrung und Übung könnte bereits in 

der 5. und der 6. Klasse in dem Fach Naturwissenschaften stattgefunden haben.  

„Sportlehrer fordert Gehörschutz nach Schallpegelmessung“ 

Arbeitsauftrag: Schreibe einen Leserbrief mit der Überschrift „Sportlehrer fordert Gehör-

schutz nach Schallpegelmessung“ aus Sicht eines Sportlehrers oder aus Sicht einer Schüle-

rin bzw. eines Schülers und argumentiere mit deinem neu erworbenem Fachwissen. 

Vorschlag zur Bewertung und Benotung: 

Kriterien Punkte  Punkte Note 

fristgerechte Abgabe 1  10,5 - 12 1 

wirklich ein Leserbrief 1  8,5 - 10 2 

Umfang angemessen (eine bis zwei Seiten) 2  6,5 - 8 3 

physikalisch fundiert 5  4,5 - 6 4 

sinnvolle Argumente 3  2,5 - 4 5 

Gesamtpunktzahl 12  0 - 2 6 

Konzeptentwicklung im Blick: 

Wechselwirkung: Besonders das Stationenlernen bietet durch Herstellen des Bezuges zwi-

schen den einzelnen Stationen Gelegenheit, den Konzeptgedanken weiter zu entwickeln: 

Station E bringt den Hörvorgang aus Station D1/D2 mit dem Prinzip der Schallerzeugung in 

Bezug. Zum bekannten „Schwingungen sind die Ursache von Schall“ wird nun „Hören als 

Aufnahme von Schwingungen durch das Ohr“ identifiziert. Die genauere Betrachtung der 

Schallweiterleitung zum Innenohr schärft das Systemkonzept aus. 

Im Hinblick auf Themenfeld 2 ist eine genauere Betrachtung der Wechselwirkungen beim 

Auftreffen von Schall auf Körper sinnvoll. Hier empfehlen sich als Ergänzung oder Alternative 

zu Station B die Materialien aus Sequenz 3 des zweiten Unterrichtsganges „Schall und Hö-

ren“: HR_Ph_TF1_SuH_S3. 
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2.2 Unterrichtsgang 2 – „Schall und Hören“ 

Der Unterrichtsgang „Schall und Hören“ ist eine Alternative zum zuvor vorgestellten. Er be-

leuchtet das Thema „Schall“ in etwa 15 Unterrichtsstunden mit Hilfe dreier verschiedener 

Kontexte. Diese bilden gleichzeitig die drei Sequenzen dieses Unterrichtsganges. Auch hier 

kommen die Schwerpunkte des Sender-Träger-Empfänger-Modells zum Tragen. 

Da sich einzelne Passagen beider Unterrichtsgänge ähneln, können auch Materialien des 

ersten vorgestellten Unterrichtsganges hier verwendet werden und umgekehrt. Beispiele für 

individuelle Differenzierung wurden bereits im UG „Lärm“ vorgestellt. 

Anknüpfend an das bereits in NaWi erworbene Wissen und Können legt die erste Sequenz 

„Musikinstrumente“ den Fokus auf den Sender des Sender-Träger-Empfänger-Modells und 

damit auf die Schallentstehung. Im Sinne der Kompetenzentwicklung stehen das kriterienge-

leitete Beobachten und Beschreiben verschiedener Schallerzeuger, das angeleitete Experi-

menten, das Dokumentieren und Präsentieren im Vordergrund. Konzeptbildend fungiert die 

Erkundung des Prinzips der Schallerzeugung mit den beschreibenden Größen Frequenz und 

Amplitude. Auch wenn Musikinstrumente Gegenstand der Beobachtungen sind, sind musika-

lische Vorkenntnisse zwar hilfreich aber nicht erforderlich.  

Im Mittelpunkt der kurzen zweiten Sequenz „Schnell wie der Schall“ steht die Schallausbrei-

tung. Die Schallgeschwindigkeit wird als endliche Größe erfahren, akustische Phänomene 

wie z. B. das Echo betrachtet. Hier kann TF2 konzeptuell direkt anknüpfen.  

Im Mittelpunkt der dritten Sequenz „Lärm und der Schutz davor“ steht auch in diesem UG der 

Empfänger des Sender-Empfänger-Modells. Die Schülerinnen und Schüler messen Schall-

pegel und betrachten die Auswirkungen von Schalleinwirkungen auf das Gehör. Mit Experi-

menten untersuchen sie die Möglichkeiten des Schutzes vor Lärm durch Ansetzen an den 

drei Teilen des Sender-Träger-Empfänger-Modells und bewerten ihr eigenes Hörverhalten. 

  

„Schall und Hören“ 

 

1. Sequenz 

Musikinstrumente 

- Schallentstehung - 

2. Sequenz 

Schnell  

wie der Schall 

- Schallleitung - 

3. Sequenz 

Lärm und der  

Schutz davor 

- Schallwahrnehmung - 



 

49 

2.2.1 Sequenz 1: Musikinstrumente 

 

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

 
  

„Schall und Hören“ 

 

1. Sequenz 

Musikinstrumente 

- Schallentstehung - 

2. Sequenz 

Schnell  

wie der Schall 

- Schallleitung - 

3. Sequenz 

Lärm und der  

Schutz davor 

- Schallwahrnehmung - 

Dauer: ca. 8 Unterrichtsstunden 

fachliche Schwerpunkte: Schallentstehung, Musikinstrumente 

Lerneinheiten:  

 Im Thema ankommen 

 Musik-Schall-Töne 

 Gruppenarbeit Musikinstrumente 

 Sichern und Vertiefen 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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Lernein-

heit 
Schwerpunkte 

Materialien/ 

Lernprodukte 

LE 1 

1. Std. 

Im Thema ankommen  

Einstimmung auf das Thema, Gedicht „Peruanische 

Flöte“ von Heinz Kahlau  Brainstorming 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vorstellung des TF  Mindmap Musikinstrumente 

füllen 

Reaktivierung aus NaWi: Begriff Schall, Auftreten, 

Wirkung  

Peruanische Flöte 

Er saß am Wald 

und hütete die Ziegen. 

Er schnitzte sich die Flöte, 

blies sein Lied, 

damit sie ihn 

am Fluss beim Waschen hörte. 

Die Flöte fanden sie 

nach neunmal tausend Jahren. 

Das Lied ist fort. 

HR_Ph_TF1_SuH_mind 

LE 2 

2./3. 

Std. 

 

Musik-Schall-Töne 

Kompetenzentwicklung: 

Den Vorgang der Schallerzeugung bei Musikinstru-

menten genau beobachten und beschreiben  

Experimente nach Anleitung durchführen und doku-

mentieren  

 Klänge einer Gitarre 

 Schwingendes Lineal 

 Schwingende Stimmgabel auf Wasserober-

fläche 

 Schwingende Stimmgabel auf berußter  

Glasplatte  

 Schwingungsbilder am Oszilloskop 

 

HR_Ph_TF1_SuH_S1_AB1 

 

 

  



 

51 

 

 Konzeptbildung: 

Schallerzeuger schwingen mit verschiedener Fre-

quenz und Amplitude, was als Tonhöhe und Laut-

stärke des abgestrahlten Schalls wahrgenommen 

wird. 

 Schall entsteht durch Schwingung 

 Frequenz beschreibt Schall 

Zusammenfassung/Auswertung des Stationenler-

nens: 

 Schall entsteht durch Schwingung 

 Beispiele 

 Beschreibung durch Frequenz  Beispiele 

Darstellung durch y-t-Diagramm 

HR_Ph_TF1_SuH_S1_Merk1 

 

LE 3 

4. bis 7. 

Std. 

 

Gruppenarbeit Musikinstrumente 

Kompetenzentwicklung: 

Experimente (nach Anleitung) planen, durchführen 

und auswerten 

Musikinstrumentengruppen beispielhaft nach 

Prinzipien der Schallerzeugung untersuchen: 

 Selbstklinger 

 Membranklinger 

 Saitenklinger 

 Luftklinger 

 Organisation, Vorbereitung der Gruppenarbeit 

HR_Ph_TF1_SuH_S1_AB2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ggf. in Verbindung mit 

HR_Ph_TF1_SuH_S1_AB2B 

 

 

 

 

 

 

arbeitsteiliges Vorgehen 

Arbeitsergebnisse präsentieren 

Gruppenarbeit beinhaltet jeweils: 

 Vorführen eines Instrumentes 

 Demo eines Experimentes, das Prinzip der 

Schallerzeugung zeigt 

 Untersuchung Tonhöhen- und Lautstärken-

veränderung 

Abgewandelt nach: 

http://www.oberlin.edu/faculty/rknight/Organology/H-S-1914-

German.pdf  

Konzeptbildung: 

Prinzip der Schallerzeugung, Tonhöhe und Lautstär-

ke als Wahrnehmung von Frequenz und Amplitude  

Präsentation der Ergebnisse der Gruppen und  

Zusammenfassung auf AB 

 

HR_Ph_TF1_SuH_AB3 

 

 

 

 

 

 

http://www.oberlin.edu/faculty/rknight/Organology/H-S-1914-German.pdf
http://www.oberlin.edu/faculty/rknight/Organology/H-S-1914-German.pdf
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LE 4 

8. Std. 

Sichern und Vertiefen 

Konzeptbildung: 

Prinzip der Schallerzeugung, Tonhöhe und Lautstär-

ke als Wahrnehmung von Frequenz und Amplitude 

Kompetenzentwicklung: 

Töne durch Schwingungsbilder dokumentieren  

Sicherung und Vertiefungen 

Unterscheidbarkeit der Instrumente anhand ihres 

Klanges 

Demo: Ton – Klang und Klangspektren 

 

HR_Ph_TF1_SuH_Merk2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HR_Ph_TF1_SuH_Merk3 

Nähere Untersuchungen und Experimente an In-

strumenten: Welche Veränderungen für doppelt so 

hoch/laut? 
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Sequenz 2: Schnell wie der Schall 

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

Lernein-

heit 
Schwerpunkte 

Materialien/ 

Lernprodukte 

LE 1 

1 Std. 

Konzeptbildung: 

Prinzip der Schallausbreitung, Schallgeschwindigkeit als 

endliche Geschwindigkeit  

Information: Modell der Schallausbreitung 

Welle und Sender/Empfänger/Modell 

Übung: Übertragung auf 

 Indianer am Bahngleis 

 Sänger ohne Mikrofon/Box 

 Sänger mit Mikrofon/Box 

Demonstrationsexperiment zur Schallgeschwindigkeit  

Kompetenzentwicklung: 

Beobachten und Beschreiben, Auswerten  

 

HR_Ph_TF1_SuH_S2_Merk1 

 

  

„Schall und Hören“ 

1. Sequenz 

Musikinstrumente 

- Schallentstehung - 

2. Sequenz 

Schnell  

wie der Schall 

- Schallleitung - 

3. Sequenz 

Lärm und der  

Schutz davor 

- Schallwahrnehmung - 

Dauer: ca. 2 Unterrichtsstunden 

fachliche Schwerpunkte: Sender-Träger-Empfänger-Modell, Schallgeschwindigkeit 

Lerneinheiten: 

 Schallausbreitung im Modell  

 Phänomene erklären und berechnen 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
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LE 2 

1 Std. 

Betrachtung von Phänomenen (Echo), Berechnungen 

mit Hilfe der Schallgeschwindigkeit 

HR_Ph_TF1_SuH_S2_AB1 
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Sequenz 3: Lärm und der Schutz davor 

 

Alle in dieser Sequenz angegebenen Materialien stehen unter 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456 zum Download bereit. 

Lernein-

heit 
Schwerpunkte 

Materialien/ 

Lernprodukte 

LE 1 

2 Std. 

Konzeptbildung: 

Schall und Schwingungen im Ohr, Schallübertragung als 

Form der Informationsübertragung, Amplitude als Laut-

stärke wahrnehmbar 

Info: Definition Lärm  

Wdh.: Schallarten: Ton, Klang, Geräusch, Knall 

Schallpegel in dB bzw. dB(A) 

Textarbeit:  

 Lärmauswirkungen bei Jugendlichen 

 Lärm stört Schlaf 

 Lärm in Schule 

 Hörkurven 

 … 

HR_Ph_TF1_SuH_S3_Info 

 

 

 

Enthält Lesetext aus: 

http://www.stmuv.bayern.de/

umwelt/laermschutz/mp3/ 

index.htm 

 

Film „Hörsinniges“ 

http://www.dguv-

lug.de/879351.php 

 

  

„Schall und Hören“ 

1. Sequenz 

Musikinstrumente 

- Schallentstehung - 

2. Sequenz 

Schnell  

wie der Schall 

- Schallleitung - 

3. Sequenz 

Lärm und der  

Schutz davor 

- Schallwahrnehmung - 

Dauer: ca. 7 Unterrichtsstunden 

fachliche Schwerpunkte: Schallwahrnehmung, Schallpegelmessung und Lärmschutz 

Lerneinheiten: 

 Was ist Lärm? 

 Schallpegel an der Schule 

 Lärm lass nach 

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/index.php?id=20456
http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/laermschutz/mp3/index.htm
http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/laermschutz/mp3/index.htm
http://www.stmuv.bayern.de/umwelt/laermschutz/mp3/index.htm
http://www.dguv-lug.de/879351.php
http://www.dguv-lug.de/879351.php


 

56 

 Präsentation der Arbeitsergebnisse: 

Zusammenhang Schallpegel und Dauer der Einwirkung 

HR_Ph_TF1_SuH_S3_Merk1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LE 2 

2 Std. 

Schwerpunkt: Kompetenzentwicklung 

Verfahren zur Schallpegelmessung anwenden  

Organisation, Durchführung und Dokumentation der 

Schallpegelmessungen an der Schule 

In Eigenregie 

Gemäß der Erwartungen auf 

HR_Ph_TF1_SuH_S3_AB2 

siehe LE 3 

LE 3 

3 Std 

Schwerpunkt: Kompetenzentwicklung 

eigene Hörgewohnheiten in Bezug auf das Risiko von 

Hörschädigungen bewerten  

Ableitung von Maßnahmen gegen Lärm aus dem Modell 

der Schallausbreitung  

Schwerpunkt: Kompetenzentwicklung 

Experimente nach Anleitung durchführen und auswerten 

Experimente zur Schalldämmung mit einfachen Materia-

lien (propädeutische Einführung des Begriffes Wider-

stand) 

  

HR_Ph_TF1_SuH_S3_AB1 
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  HR_Ph_TF1_SuH_S3_Merk2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HR_Ph_TF1_SuH_S3_AB2 

 

 

 

 

 

 

 

Konzeptentwicklung im Blick: 

Die jeweils zu den Sequenzen zusammengestellte Auswahl von „Merkstoff“ fasst die wesent-
lichen Inhalte und Zusammenhänge zusammen und soll (über die zwölf Themenfelder fortge-
führt) bei der Konzeptentwicklung unterstützen. 
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3. GLOSSAR AUSGEWÄHLTER  

METHODEN 

Think Board 

Das Think Board ist eine Form der Gruppenarbeit und Bestandteil Kooperativen Lernens. 

Ähnlich einem Notizzettel dient es zum Festhalten von Gedanken. Z. B. kann beim Statio-

nenlernen an der Station ein Blatt Papier deponiert werden, auf dem die Gruppen beim 

Durchlaufen der Station ihre Überlegungen notieren sowie Einträge vorheriger Gruppen be-

stätigen, korrigieren, ergänzen und kommentieren können. Dies ermöglicht einen stillen Aus-

tausch über die vorliegende Problemstellung. Man kann das Think Board durch Blattuntertei-

lung auch in Rubriken gliedern, zu denen gezielt Gedanken notiert werden sollen. 

Placemat/Platzdeckchen 

Ähnlich dem Think Board wird auch bei der Placemat- oder Platzdeckchen-Methode ein Blatt 

Papier benutzt, um im Rahmen Kooperativen Lernens Überlegungen mitzuteilen. Das Blatt 

wird in Abschnitte unterteilt (Anzahl der Abschnitte = Anzahl der Teilnehmer plus Gruppen-

feld in der Mitte) und dient zum Austausch in Kleingruppen gemäß einer vorgegebenen Auf-

gabenstellung. Die Placemat wird in der Mitte des Gruppentisches platziert und alle Teilneh-

mer notieren gleichzeitig ihre Überlegungen zur Aufgabe in ihrem Abschnitt. Anschließend 

wird das Blatt gedreht, damit alle Gruppenmitglieder die Gedanken der jeweils anderen lesen 

können. Danach formulieren sie eine gemeinsame Meinung/Lösung der Mitte der Placemat. 

Die Mitte kann z. B. ausgeschnitten und in einer Ergebnisgalerie präsentiert werden (vgl. 

auch: http://lernen-in-vielfalt.bildung-rp.de/materialien/aktivieren/formen-des-kooperativen-

lernens-placemat/druck.html). 

Think-Pair-Share 

Diese Methode wird auch als „Dreischritt des Kooperativen Lernens“ bezeichnet. Er gliedert 

sich in drei Phasen: die Denkphase „Think“, die gestaltete Austauschphase „Pair“ und die 

Präsentationsphase „Share“. 

In der Denkphase arbeiten alle Schülerinnen und Schüler alleine. In der Austauschphase 

werden in Partnerarbeit oder in Kleingruppen Ergebnisse verglichen und diskutiert. Schließ-

lich werden in der Präsentationsphase die Gruppenergebnisse vorgestellt, verbessert, er-

gänzt, konkretisiert, verglichen, diskutiert (vgl.: http://lernen-in-vielfalt.bildung-

rp.de/materialien/aktivieren/prinzipien-des-kooperativen-lernens.html). 

  



 

59 

Autorinnen und Autoren 

Norbert Ames 

Staatliches Eifel-Gymnasium Neuerburg 

Esther Braun 

Integrierte Gesamtschule Nieder-Olm 

Martin Buchhold 

Kurfürst-Balduin-Gymnasium Münstermaifeld 

Andrea Bürgin 

Pädagogisches Landesinstitut Rheinland-Pfalz, Bad Kreuznach  

Silvia Casado-Schneider 

Realschule plus Mainz-Lerchenberg 

Jan Hausstein 

Realschule plus Annweiler 

Tobias Jung 

Gymnasium Nieder-Olm 

Cordula Mauch 

Peter-Joerres-Gymnasium Ahrweiler 

Markus Monnerjahn 

Gutenberg-Gymnasium Mainz 

Monika Nikolaus 

Sickingen-Gymnasium Landstuhl 

Lutz Rosenhagen 

Integrierte Gesamtschule Ernst Bloch, Ludwigshafen 

Beate Tölle 

Bischöfliches Angela-Merici-Gymnasium Trier 

 



 

60 

 





PÄDAGOGISCHES 
LANDESINSTITUT

Pädagogisches Landesinstitut
Butenschönstr. 2
67346 Speyer

pl@pl.rlp.de
www.pl.rlp.de


	HR_Physik_UmschlagS.1
	HR_Physik_UmschlagS.2
	HR_Physik_TF1-Korr
	HR_Physik_UmschlagS.3
	HR_Physik_UmschlagS.4

