Fledermause

Jager in der
Finsternis

Heft mit Losungen

(Abbildungen aus: http://www.pointfeng-shop.de/wandtattoos/media/images/popup/Halloween_Wandtattoo_Fledermduse_schwarz.jpg [13.11.14])
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Station 1A: Fledermduse nutzen Schall zur
Orientierung. Doch was ist das eigentlich?

Material:
- 2 Stimmgabeln mit Resonatoren
- Schlegel

Durchfithrung & Aufgaben:
1) Schlagt eine Stimmgabel an und beobachtet die Zinken wahrend ihr den Ton hort.
Notiert eure Beobachtungen.
Die Zinken schwingen hin und her.
2) Baut den Versuch wie in der Abbildung auf. Die Offnungen der Holzkisten sollten

zueinander zeigen. Schlagt eine Stimmgabel mit dem Schlegel an und haltet diese
Stimmgabel kurz darauf fest.

Beschreibt, was passiert.

Nun schwingt die andere Stimmgabel.

Erklart, was der Grund dafur ist.

Die Schwingungen eines Gegenstands tibertragen sich auf die Luft(teilchen) und
werden auf diese Weise auf die andere Stimmgabel tibertragen.

4 s 7

Anschlagen ... ... und festhalten

(in Anlehnung an: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 32)
Abbildungen aus: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 32))
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Station 1B: Fledermduse nutzen Schall zur
Orientierung. Doch was ist das eigentlich?

Material:
- 2 ,Tamburine“
- Tischtennisball mit Schnur
- Teilchenmodell (nebeneinander aufgehdngte
Styroporkugeln)

Durchfithrung & Aufgaben:

1) Haltet das lose Tamburin wie in der Abbildung hinter das am Stativ befestigte
Tamburin. Einer von euch halt nun den Tischtennisball so an der Schnur fest, dass er
am Backpapier des festgeschraubten Tamburins anliegt (siehe Abbildung).
Trommelt nun vorsichtig auf das Backpapier des Tamburins ohne Ball und
beobachtet dabei den Tischtennisball.

Probiert auch unterschiedliche Starken aus ohne das Backpapier zu zerstoren.

Notiert eure Beobachtungen.

Der Tischtennisball fliegt hoch/zur Seite/wird ausgelenkt.

Je intensiver man auf das Backpapier schldgt, desto stdrker ist die Bewegung des Balls.
2) Stellt nun das Modell mit den Styroporkugeln vor euch, sodass moglichst nichts

wackelt. Stof3t eine der beiden dufderen Kugeln an. Wiederholt dies ruhig mehrfach.

Beschreibt eure Beobachtungen.

Die angestofsene Kugel stofst die ndchste an, welche wiederum die ndichste anstofst,
Usw.

3) Die Kugeln dieses Modells stellen Luftteilchen dar. Solche Faden und die
Aufhiangung wie in diesem Modell gibt es in Wirklichkeit natiirlich nicht.

Erklart mit diesem Modell die Beobachtungen vom Tamburin-Versuch.

Durch die Schwingungen des Backpapiers werden die angrenzenden Luftteilchen
angestofsen, welche wiederum weitere anstofsen. So wird das zweite Backpapier in
Schwingung versetzt und damit dann auch der direkt angrenzende Ball.

4) Was passiert, wenn eine Fledermaus (oder ihr selbst) mit ihrem (bzw. eurem)
Kehlkopf Schall erzeugt und aus dem Maul (bzw. Mund) ausstof3t? (Bezieht das
Modell mit ein)

Die Schwingungen des Kehlkopfs versetzen Luftteilchen im Maul in Schwingungen.
Durch das gedffnete Maul werden auch benachbarte, vor der Fledermaus befindliche
Luftteilchen (wie die Kugeln des Modells) in Schwingungen versetzt, sodass sich diese
Schwingungen in die Richtung, in welche die Fledermaus ruft, ausbreiten.

(in Anlehnung an: Raab, Schwartze & Wittemann (2004, 27))



Station 2A:
Wie sieht eine Fledermaus in echt aus?
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Material:

Fledermaus (Praparat)

Durchfiihrung & Aufgaben:

1)

2)

3)

Schaut euch das Fledermauspraparat an und notiert die Sinnesorgane, die ihr
erkennen konnt.

Ohren, Augen, (Zunge, Haut)

Stellt Vermutungen iiber die Sinnesleistungen von Fledermausen auf und begriindet
diese.

Fledermduse kénnen schlecht sehen, da sie kleine Augen haben, diese aber nicht blind
aussehen. Sie kénnen gut héren, da sie grofse Ohren haben.

Vergleicht die Grofse der Augen und Ohren der Fledermaus mit der Grofie eurer
Augen und Ohren (jeweils im Verhaltnis zur Kérpergrofie).

Stellt Vermutungen auf, womit sich der Mensch und womit sich die Fledermaus
hauptsachlich orientieren.

Fledermduse haben in Bezug auf ihre KorpergrofSe kleinere Augen und grofsere Ohren
als der Mensch.

Sie orientieren sich vermutlich hauptsdchlich mit den Ohren, wohingegen sich
Menschen hauptsdchlich mit ihren Augen orientieren.

(Abbildung verandert nach: http://www.gartenbauverein-schwabhausen.de/aktion-4-11 [12.11.14])
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Station 2B:
Warum haben Flederméduse so grofde Ohren? —

Material: /
Gummischlauche

Plastik-Trichter

Durchfiihrung & Aufgaben:

1)

2)

3)

Haltet ein Schlauchende an ein Ohr (nicht ins Ohr hineinstecken) und das andere
Ende an die linke Seite eurer Brust.
Priift ob ihr euren Herzschlag horen konnt.

Gelingt vermutlich nicht.
Befestigt nun den Trichter an einem Schlauchende, haltet den Trichter auf die Brust

und das andere Schlauchende wieder an euer Ohr.
Priift wieder ob ihr euren Herzschlag horen konnt. Ja

Erklart den Unterschied zwischen dem Horen mit und ohne Trichter.

Der Trichter verstdrkt die Schwingungen/wirkt wie ein Verstdrker, sodass das
Gerdusch lauter gehért wird.

Erklart mithilfe eurer Beobachtungen warum es flir Fledermduse von Vorteil ist so
grofde Ohren zu haben.

Mit grofsen Ohren kann man besser horen als mit kleinen. Fiir Fledermduse sind grof3e,
gute Ohren von Nutzen, da sie beim Fliegen in vélliger Dunkelheit auf das Héren zur
Orientierung angewiesen sind.

(in Anlehnung an: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 37)
Abbildung aus: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 37))
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Station 3A:
Welche Tone erzeugen Fledermause?

Material:

- Oszilloskop

- Dynamisches Mikrophon

- Kabel (BNC — Krokodilklemmen)

Info:

Schall entsteht durch Schwingungen von Gegenstanden, die sich auf die Luft ibertragen
(siehe Station 1). Diese konnen mithilfe eines Oszilloskops (dem Geréat vor euch)
veranschaulicht werden.

Die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde bezeichnet man als Frequenz. Je hoher die
Frequenz ist, desto hoher klingt der Ton. Daher werden hohe Tone auch als
hochfrequent, tiefe Tone entsprechend als niederfrequent bezeichnet.

Durchfiihrung & Aufgaben:

1) Versucht durch Singen in das Mikrophon dhnliche Bilder (wie die unten) auf dem
Oszilloskop zu erzeugen.
Das Oszilloskop ist dafiir bereits gut eingestellt, sodass ihr keine Knépfe (aufder dem
An-Schalter) mehr zu driicken braucht. Falls ihr trotzdem kein so dhnliches Bild
hinbekommt, nehmt die Hilfekarten zur Einstellung des Oszilloskops zurate.

Schreibt unter das jeweilige Bild ob es sich um einen eher hohen oder tiefen Ton

handelt.
tiefer Ton mittelhoher Ton hoher Ton
eine Schwingung 3 Schwingungen 5 Schwingungen

2) Ermittelt wie viele Schwingungen auf den Bildern jeweils dargestellt sind (es
handelt sich jeweils um Aufzeichnungen von einer Millisekunde). Im mittleren Bild
ist dazu eine Schwingung als Anhaltspunkt farbig eingezeichnet.

3) Erganzt den folgenden Text:
Hoher Ton: viele Schwingungen pro Sekunde
Tiefer Ton: wenige Schwingungen pro Sekunde

Fledermduse senden hochfrequente Tone (siehe Info-Text) aus. Entscheidet welches der
drei Bilder einen Ton von einer Fledermaus darstellen konnte. Rechtes Bild

(Abbildung Mikrophon aus: http://infozine.aeg"buchholz.de/wp"content/uploads/Mikrophon.jpg [09.11.14]
andere Abbildungen verandert nach: Flury, P., Haffner, M., Kiinzli, D. Moeckli, M. & Stutz, H.-P.B. (1993). Flederméause brauchen unsere Sympathie (S.
34). Herausgegeben von KOF-Koordinationsstelle Ost fiir Fledermausschutz und SSF-Stiftung zum Schutze unserer Flederméause in der Schweiz, Ziirich)
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Station 3B:
Woran erkennen Fledermause ihre Beute?

Material:

- Oszilloskop

- Ultraschallsender und -empfanger .

- Kabel (BNC — Krokodilklemmen) &g
- Glasplatte, Schwamm, Pappe, Stift, Glasstab, Holzspief3, Kuscheltier etc.

- Fledermausdetektor

Info:

Mithilfe eines Oszilloskops kann man verschiedenartigen Schall (hohe und tiefe Téne
etc.) aufzeichnen und unterscheiden (siehe Station 3).

Durchfithrung & Aufgaben:

1) Aus dem Ultraschallsender kommen Téne mit dhnlicher Frequenz (40 kHz) heraus,
wie sie Zwergfledermduse aussenden.

Schaltet den Sender ein. Hort ihr etwas?
Haltet nun den Fledermausdetektor (eingestellt auf 40 kHz) davor.

Was verandert sich? Uberlegt, was der Detektor macht.

Ohne Detektor hért man nichts, mit Detektor hért man einen Ton. Der
Fledermausdetektor wandelt Ultraschall in ftir Menschen horbare Frequenzen um.

2) Stellt Sender und Empfanger (allgemein Sensoren genannt) wie
in der linken Abbildung gegeniiber auf und iiberpriift, ob ihr ein (\ /\ A /\ /\
Signal auf dem Bildschirm seht. Es sollte ungefahr so aussehen: V U V V
Falls es nicht so aussieht, nehmt die Hilfekarten zur Einstellung
des Oszilloskops zurate.

Dreht nun Sender und Empféanger so voneinander weg, dass ihr gerade kein Signal
mehr auf dem Bildschirm seht. Haltet unterschiedliche Gegenstdnde wie in der
rechten Abbildung vor die Sensoren und zeichnet jeweils das einkommende Signal

vom Bildschirm ab.

Seite 1 von 2

(Fledermaus verandert nach: http://www.gartenbauverein-schwabhausen.de/aktion-4-11 [12.11.14], Motte verdndert nach:
http://images.clipartlogo.com/files/ss/thumb/899/89983657 /white-moth-cartoon_small.,jpg [12.11.14], Zeichnung Signal am Oszilloskop aus: Flury,
P., Haffner, M., Kiinzli, D. Moeckli, M. & Stutz, H.-P.B. (1993). Flederméause brauchen unsere Sympathie (S. 34). Herausgegeben von KOF-
Koordinationsstelle Ost fiir Fledermausschutz und SSF-Stiftung zum Schutze unserer Fledermause in der Schweiz, Ziirich)
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3) Vergleicht die Bilder miteinander und findet Griinde fiir die Unterschiede bzw.
Gemeinsamkeiten.
Je nach Gegenstand entsteht/sieht man ein anderes Bild auf dem Oszilloskop.
Dies liegt daran, dass glatte, harte Gegenstdnde (wie die Glasplatte) Schall besser
reflektieren als unebene, weiche (z.B. Schwamm, Fell, Wolle, ...).

4) Entscheidet euch fiir einen Gegenstand und haltet ihn immer weiter weg.
Was konnt ihr beobachten? Deutet dies.

Ab einer gewissen Entfernung kommt kein Signal mehr an.
Ultraschall hat nur eine begrenzte Reichweite

5) Welche Schlussfolgerungen kénnt ihr aus 2) und 3) auf den Beutefang von
Fledermausen ziehen.
Verschiedene Gegenstdnde reflektieren Schall unterschiedlich. Anhand des Typs des
reflektierten Schalls konnen Fledermduse unterschiedliche Gegenstdnde unterscheiden
und ihre Beute erkennen.
Da Ultraschall nur eine begrenzte Reichweite hat, konnen Fledermduse ihre Beute nur
auf kurze Distanz wahrnehmen. Die Wahrnehmung von Fledermdusen ist somit
begrenzt.

Seite 2 von 2
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Station 4A: Konnt ihr (manche)
Fledermause horen?

Material:
- Bioakustische Messeinheit
- Kabel
- Lautsprecher

Info: —
Je hoher die Frequenz ist, desto hoher klingt der Ton. Sie wird in Hertz (Hz) gemessen.

1 kHz (Kilohertz) = 1000 Hz

Schall mit Frequenzen liber 16 kHz ist fiir die meisten Menschen nicht mehr horbar. Er
wird Ultraschall genannt.

Durchfiihrung & Aufgaben:

1) Stellt die Bioakustische Messeinheit auf die hochstmogliche Frequenz ein, indem ihr
den rechten der oberen vier Knopfe (roter Pfeil) driickt und den Regler , Frequenz“
(blauer Pfeil) hochdreht bis die Anzeige keinen hoheren Wert mehr anzeigt. Mit dem
Regler ,Amplitude” konnt ihr die Lautstarke einstellen. Hort ihr etwas? Nein
Dreht nun langsam die Frequenz herunter.

Notiert jeweils die Frequenz ab der jeder Einzelne von Euch etwas hort.
(Wenn ihr den rechten Knopf gedriickt habt, werden kHz (Kilohertz) angezeigt. Der
linke Punkt stellt ein Komma dar. In der Abb. werden also 21,80 kHz angezeigt.)

Vergleicht diese untereinander und mit der obigen Information.

Zwischen 16 kHz und 20 kHz. Die Grenze ist individuell verschieden. Manche Menschen
konnen niedrige Ultraschallfrequenzen héren.

2) Findet Erklarungen fiir die Unterschiede.

Durch Horen sehr lauter Musik oder Ldrm (von Flugzeugen, Explosionen etc.) kann das
Ohr geschddigt werden (Die Haarsinneszellen im Innenohr knicken ab.), sodass sehr
hohe Frequenzen nicht mehr (oder kaum noch) gehért werden kénnen.

3) Kennzeichnet bei welchen Gerauschen bzw. Ténen es sich um Ultraschall handelt.
Was konnt ihr hiervon noch horen?

Gerausch bzw. Ton Frequenz

Gerausch eines Dieselmotors unter 90 Hz

Sirren einer Miicke ca. 600 Hz

Pfiff mit einer Schiedsrichterpfeife ca. 4.000 Hz

Ruf der Fledermausart groféer Abendsegler ca. 20.000 Hz | Ultraschall
Pfiff mit einer Hundepfeife ca. 22.000 Hz | Ultraschall
Ruf einer Zwergfledermaus ca. 45.000 Hz | Ultraschall

Den Ruf des grofsen Abendseglers kénnen manche Schiiler héren.

(Frequenzwerte aus: http://www.dfld.de/Downloads/Infraschall.pdf [09.11.14], http://www.daserste.de/information/wissen-kultur/wissen-vor-
acht-ranga-yogeshwar/sendung-ranga-yogeshwar/2009/warum-summen-muecken-folge-183-100.html [09.11.14], http://www.allzweck.de/Molten-
%84Valkeen%93-Premium-Schiedsrichterpfeife.htm?websale8=b-d-sport&pi=1-5098 [09.11.14], http://fledermaus-
bayern.de/content/fldmcd/bestimmungshilfen/rufe_einheimischer_flederm_use.pdf [09.11.14], http://de.wikipedia.org/wiki/Hundepfeife [09.11.14])
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Station 4B: Wie funktioniert das Horen?

Material:
- Ohrmodell

Das Ohr einer Fledermaus und das eines Menschen sind prinzipiell
gleich aufgebaut und funktionieren auch gleich.

Durchfiihrung & Aufgaben:
1) Beschriftet die Abbildung mithilfe des Textes und des Ohr-Modells.

2) Kennzeichnet mit Pfeilen, was beim Horen passiert.

Schall gelangt durch die Ohrmuschel und den Gehérgang zum Trommelfell. Dieses ist
eine sehr diinne Haut. Das Trommelfell wird durch den Schall in Schwingung versetzt
(ahnlich wie das Backpapier in Station 1B).

Die Schwingung wird dann tber die drei Gehdrkndchelchen auf eine zweite diinne Haut
libertragen. Diese heifdt ovales Fenster und bildet die Grenze zur Hérschnecke. Durch
die Schwingungen dieser zweiten Haut wird die Fliissigkeit in der Schnecke in
Schwingungen versetzt.

In der Schnecke befinden sich Sinneszellen mit feinen Haaren. Die Schwingungen der
Fliissigkeit biegen die Haare um. Dies lost eine Erregung der Sinneszellen aus. Der
Hornerv leitet diese Erregung weiter an das Gehirn. Dort wird dann ein Ton
wahrgenommen.

Hérnerv

Trommelfell

no-
Gehdrgang chelchep

Hérschnecke

Ovales Fenster

Hérnerv ‘
Gehirn

(Text in Anlehnung an: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 39), Selte 1 von 2
Zeichnung Ohr aus: http://us.cdn2.123rf.com/168nwm/barbulat/barbulat1208/barbulat120800025/14750932-menschliche-ohr.jpg [09.11.14],
Stimmgabel verdndert nach: http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/schall_1/stimmgabel.gif [13.11.14], Ohrquerschnitt verandert nach:
Zenner (2007, 348), Lupe aus: ClipArt-Browser Word 2011 fiir Mac, Gehirn aus: http://www.antistress-info.org/images/loesung_gehirn_big.jpg
[13.11.14], Abb. Sinneszelle verandert nach: Zenner (2007, 352))
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3) Begriindet, weshalb der folgende Satz falsch ist: ,Horen funktioniert so: Nachdem der
Schall vom Gegenstand reflektiert wurde, gelangt er durch das Ohr direkt zum Gehirn
der Fledermaus.“

Schall versetzt die Gehérkndochelchen in Schwingungen, welche die Fliissigkeit der
Schnecke in Schwingungen versetzen. Dies l6st dann durch Abscheren der Haare der
Sinneszellen eine Erregung der Sinneszellen aus. Die Erregungen (und nicht der Schall
selbst!) gelangen tiber die Nerven ins Gehirn.

Seite 2 von 2



Station 5A:
Wie bestimmen Fledermause die ;
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Entfernung ihrer Beute?

Material: —_—

Ball
2 Stellwdnde (optional kdnnen auch die Wande eines Raums genommen werden,
sofern keine Bilder, Regale etc. daran hiangen)

Durchfiihrung & Aufgaben:

1)

2)

Probedurchgang: Stellt euch nebeneinander vor die Stellwande (bzw. zwei Wande
des Raums, an denen keine Bilder, Regale etc. hdngen), sodass eine Wand weiter
entfernt ist als die andere. Werft den Ball abwechselnd gegen die beiden Wande und
fangt ihn anschliefend wieder auf. Jeder darf mal werfen!

Bestimmt nun einen Werfer. Alle anderen schliefden die Augen und der Werfer wirft
den Ball wieder abwechselnd gegen die beiden Wande. Tauscht die Rollen durch.

Beschreibt, ob und wie es moglich ist herauszufinden welche Wand es war?

An der unterschiedlichen Zeitspanne zwischen Werfen und Fangen kann man erkennen
ob es die nahe oder entfernte Wand war.

Findet die Entsprechungen zwischen Modell und Beuteortung der Fledermaus:
Modell Beuteortung der Fledermaus

Ball Schall

Wand Beute/Baum

Héande des Werfers Maul der Fledermaus

Ohren des Zuhorers Ohren der Fledermaus

Nennt Aspekte dieses Versuchs, die nicht mit der Beuteortung der Fledermaus
tibereinstimmen.

Werfen und Zuhéren wird hier von zwei verschiedenen Personen vorgenommen, eine
Fledermaus sendet und empfdngt aber den Schall.
Schall ist kein Gegenstand, sondern Schwingungen.

(in Anlehnung an: Murphy (1991, 17)
Abbildung aus: http://www.mobilesport.ch/wp-content/uploads/2013/08/L_D3_6.S]_A_T3.png [09.11.14])
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Station 5B:
Wie kann eine Fledermaus orten, in
welcher Richtung sich die Beute befindet?

Material:

- Gummischlauch mit Markierung in der Mitte
- zwei Plastik-Trichter

- Stab (z.B. Stift)

- weiche Unterlage

Info:

Das Horen funktioniert bei Menschen und Fledermausen sehr dhnlich. Da man
Fledermause schlecht befragen kann, aus welcher Richtung sie ein Gerausch horen,
macht ihr den Versuch an euch selbst.

Durchfiihrung & Aufgaben:

1) Die Versuchsperson halt sich die Schlauchenden mit den Trichtern an die Ohren. Der
Schlauch soll dabei im Bogen hinter der Versuchsperson auf der weichen Unterlage
liegen (siehe Abbildung).

Der Versuchsleiter klopft vorsichtig genau in die Mitte und anschlieféend mit
derselben Starke links und rechts von der Mitte mit dem Stab auf den Schlauch.

Die Versuchsperson soll nun entscheiden, von welcher Seite das Klopfen kommt.
Das gelingt gut.
2) Nutzt nun die Markierungen auf dem Schlauch, um folgende Frage zu tiberpriifen:

Bis zu welcher Entfernung von der Schlauchmitte kann die Versuchsperson sagen,
ob das Klopfen von rechts oder links kommt?

Das gelingt noch bei einem ziemlich kleinen Abstand.
3) Erklart mithilfe dieses Versuchs wie Fledermause bei volliger Dunkelheit
herausfinden, ob sich die Beute rechts oder links von ihnen befindet.

Wenn sich die Beute rechts von der Fledermaus befindet, kommt von rechts
reflektierter Schall zurtick zur Fledermaus. Er erreicht das rechte Ohr eher als das
linke. Aus dem Zeitunterschied entnimmt die Fledermaus die Richtung.

(in Anlehnung an: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 35)
Abbildung aus: von Aufschnaiter & Riemeier (2006, 35))
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Station 5C:
Wie finden Fledermiuse ihre Beute?

Dies konnt ihr mit dem Spiel ,Fledermaus und Nachtfalter”
nachnahmen.

Material:
- Augenbinde

Spielablauf:

Verteilt folgende Rollen unter euch:
- Fledermaus
- Motte
- Die Restlichen von euch stellen Baume, Biische oder andere Elemente einer
Landschaft dar.

Der Fledermaus werden die Augen verbunden. Sie versucht nun die Motte zu fangen, die
sich frei im Raum bewegen darf. Dabei ruft die Fledermaus das Wort ,Fledermaus®. Auf
jeden dieser Rufe muss die Motte mit ,Motte“ antworten. Ruft die Fledermaus in
Richtung eines Baums oder anderem Elements der Landschaft, antwortet derjenige mit
»,Baum“ oder entsprechendem.

Aufgabe:

Uberlegt gemeinsam an welchen Stellen das Spiel nicht mit der Realitit iibereinstimmt
und begriindet dies.

In Wirklichkeit antworten weder Baum noch Motte auf den Ruf der Fledermaus, da Baume
keine Laute von sich geben kénnen und es fiir die Motte von Nachteil wire der Fledermaus
zu antworten, da sie so leichter zu finden ist.

Die Antwort in dem Spiel stellt den reflektierten, zurtickkommenden Schall dar, der je nach
beschalltem Objekt anders geartet ist.

(in Anlehnung an: Cornell (1988, 96-97) und Dietz, Caspar und Marburger (ohne Jahr, 24)
Abbildung aus: http://us.cdn2.123rf.com/168nwm/barbulat/barbulat1205/barbulat120500003/13450272-mit-verbundenen-
augen-mann-sucht-f-r-jemanden.jpg [12.11.14])



