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@ Akustik

Die Lehre vom Schall und seiner Ausbreitung wird Akustik genannt.

e Schall ist die Ausbreitung von kleinen Druckstorungen in Luft, FIUssigkeiten
oder Festkorpern.

e Alles, was wir horen, stammt von Dingen, die vibrieren: z.B. Gitarrensaite,
Stimmbander.

e Die Bewegung der Luftteilchen kann man als Welle darstellen. Man nennt sie
Schallwellen.

e Die Schallwelle transportiert Energie und Informationen.

e Unser Ohr empfangt diese Schallwellen. HOren ist der reaktionsschnellste
Sinn und reagiert auf kleinste Reize. Aus Schwingungen der Trommelfelle
konstruiert das Gehirn eine reichhaltige akustische Welt.

88

schule
© Schule Meilen (2014 V1a) Astrid Hugli, Jussi Fritschi, Martin Aebi meilen




@ Repetition Schall: Lautstarke .

Denk an den schwingenden Massstab.
Schwingungen breiten sich wellenformig aus.

laut

mocH—rozs>

Hohe Wellentaler und -berge ergeben laute Tone und damit eine grosse
Amplitude.

|e|se AMPLITUDE

Geringe Unterschiede (kleine Amplitude) zwischen Wellentalern und -bergen
ergeben leise Tone.
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@ Repetition Schall: Tonhohe

Die Tonhohe hangt von der Anzahl Schwingungen pro Sekunde ab.
(1 Wellenberg + 1 Wellental = 1 Schwingung )

hoher Ton

Viele Schwingungen pro Sekunde
ergeben einen hohen Ton.

tiefer Ton

Wenige Schwingungen pro
Sekunde ergeben einen tiefen
Ton.

Die Einheit der Frequenz ist Hertz [Hz].
Der Horbereich des Ohres geht von 20 Hz bis 20°000 Hz.
Ein tiefer Ton ware z.B. 60 Hz, ein hoher 8000 Hz.

1000 Hz = 1 kHz
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@ Repetition: Luft-Schallgeschwindigkeit .

In einer Sekunde legt der Schall in der Luft ca. 340 m zurUck.

Strecke: 340 m

Zeit1s

Die Schallgeschwindigkeit v betragt also 340 m/s.

Wie weit ist das Gewitter entfernt?

Zahle die Sekunden (21, 22, 23 usw.) zwischen Blitz
und Donner. Wie weit ist das Gewitter entfernt, wenn du
auf 3 gezahlt hast?

[~ ] Gewitter (Film) ist auf den Schulcomputern zu finden:
= Programme Naturwissenschaften — Start.ntml —

Schall Mittelstufe — Gewitter
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@ Repetition Schall: Reflexion

Trifft die Schallwelle auf eine harte | e
Flache, wird sie zuruckgeworfen. R
. =

Das nennt man Reflexion. AAEY
“?."T'”"“T.'

-~/

Trifft sie auf eine weiche, unebene .
Flache, wird sie gedampft, d.h. nur i
ein Teil kehrt zurdck.

Wenn sie verschluckt wird, nennt
man das Absorption. =) ?

Schallgeschwindigkeiten in verschiedenen Medien

in Luft N im Wasser Mauer, Stahl
ca. 340 m/s ca. 1500 m/s 3000 - 5000 m/s
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@ Repetition Schall: Ohr

Benenne die Teile des Ohrs und erklare deren Funktion.

1.) Die Ohrmuschel sammelt den Schall wie ein Schalltrichter (Ver-
starkung des Schalls).

2.) Der Gehorgang leitet den Schall weiter, und die Haarbalge mit
dem Ohrenschmalz schitzen das Trommelfell vor Fremdkorpern.

3.) Das Trommelfell wird in Schwingung versetzt und leitet diese an
die Gehorknochelchen weiter. Es ist mit dem Hammer verbunden.

4.) Die GehOrknochelchen Hammer, Amboss und Steigblgel bewe-
gen sich durch die Schwingungen des Trommelfells. Dabei wird die
Schwingung noch verstarkt.

5.) Die Ohrtrompete (eustachische Rohre) ist die Verbindung in den
Nasen/Rachen-Raum. Durch Schlucken kann ein Druckausgleich
zwischen Mittelohr und Aussenwelt statt finden.

6.) Die Schnecke ist aus Knochen und mit FlUssigkeit gefUllt.
Die Bewegung des Steigblgels erzeugt eine Welle durch die
Innenohrflussigkeit, die die Haarzellen reizt. Diese wandeln den
Reiz in Nervenimpulse um.

7.) Die Nervenimpulse werden via Gehornerv zum Gehirn geleitet.
Erst da werden die einzelnen Frequenzen in Klange, Gerausche,
Larm usw. umgewandelt.
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@ Repetition Schall: Horbereiche

Unser Ohr hort nur die Tone, die sich im Intervall zwischen 20 Hz und
20°000 Hz befinden.

Tone oberhalb 20°000 Hz = 20 kHz werden Ultraschall genannt.

Tone unterhalb 20 Hz nennt man Infraschall.

HoOrbereiche der Tiere

Infraschall 0 - 16 Hz Ultraschall 20 kHz - 1,6 GHz
Tier schall 16 Hz - 20 kHz

Fledermaus %
10 kHz - 150 kHz

Maus
1 kHz - 70 kHz

Delfin
10 kHz — 100 kHz

Wal
1000 Hz - 150 kHz

Katze
45 Hz - 60 kHz

Hund
15 Hz - 50 kHz

Menscn —
16 Hz — 20 kHz

Frequenz 0-16Hz | 16-100Hz | 100-1000 Hz 1000 - 5000 Hz | 5 kHz — 20 kHz 20-30kHz | 30-50kHz | 50 - 150 kHz
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Q AB: Schallrepetition

Schau dir das interaktive Wellenmodell an, I e o e
bevor du die Ubung machst.

Gy Comine) C<ssemin) Cenrinz> ) Cnoses)

a.) t=0.0015s C.) t=0.01s

AAANAN JANNANAN
VUV Y

b.) t=0.1S d.) t=0.001s

Z\ AN ANANNN
N VVVVY

1.) Beschreibe die Tone a—d.

2.) Wovon hangt die HOhe des wahrgenommenen Tons ab?
3.) Was bedeutet ,eine grosse Amplitude”?

4.) Wie gross ist die Schallgeschwindigkeit in der Luft?

5.) Was versteht man unter dem Begriff ,Schallreflexion”?
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O

AB: schall S

a.) t=0.0015s C.) t=0.015s

Losung

Kommentar

AMAMA - A A
VUV Y

D.) t=0.15s d.) t=0.0015s

Z\ AN ANANNAN
N VVV VYV

1.) Beschreibe die Tone a.)-d.)

a.) 6 Schwingungen in 0.001 s —> 6000 schw./s = 6 Hz —>
hohe Frequenz, hoher als menschlicher Sprachbereich.
Lauter als b und d.

b.) Leiser Ton bei 300 Hz —> tiefe Frequenz.

c.) Lauterer Ton, Amplitude wie a. Sehr tiefe Frequenz, 1.5 Hz
fiir menschliches Ohr nicht horbar.

d.) Leiser Ton. 6000 Hz = 6 kHz —> hoher Ton.

2.) Wovon hangt die HOhe des wahrgenommenen Tons ab?

VVon der Frequenz der Schallwelle.
3.) Was bedeutet eine grosse Amplitude?

Es entsteht ein lauter Ton.
4.) Wie gross ist die Schallgeschwindigkeit in der Luft?

Die Schallgeschwindigkeit betragt ca. 340 m/s.
5.) Was versteht man unter dem Begriff ,Schallreflexion”?

Eine Schallwelle wird an harten Flachen, wie Mauern,
zuriickgeworfen, d.h. reflektiert.
96

schule

© Schule Meilen (2014 V1a) Astrid Higli, Jussi Fritschi, Martin Aebi meilen



@ Der Schallpegel

uUnser Gehor kann einen riesigen Bereich von Schalldrucken verarbeiten. Der
Schalldruck (= Kraft auf eine Flache, z.B. auf das Trommelfell) wird in Pascal
[Pa] angegeben. Damit man diesen grossen Bereich Uberhaupt darstellen
kann, misst man den Schalldruck in Dezibel [dB] und nennt das Schallpegel:

Horschwelle = 0.00002 Pa =20 yP =0 dB

Schmerzgrenze = 20 P = 140 dB

Ab 100 dB muss mit einer Horschadigung gerechnet werden.

Dezibel ist keine lineare Grosse. Eine Verdoppelung des Schalldrucks ent-
spricht einer Erhohung des Schallpegels um 6 dB.

In vielen Tabellen findet man den Schalldruck in dB(A) angegeben.

Weil das menschliche Ohr nicht bei allen Frequenzen gleich empfindlich ist,
wird dies mit einer sog. Bewertungskurve berucksichtigt. Das bedeutet, bei
tiefen Frequenzen (<1000 Hz) und bei hohen Frequenzen (>4000 Hz) wird der
Messwert korrigiert.
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=

Dezibel: Erklarungen ﬂ

Das Dezibel [dB] ist die Masseinheit fur die Lautstarke.

e Dezibel ist eine logarithmische Einheit:

Schalldruckpegel L, = 20 log P/P,, wobei P, der Horschwelle bei 1 kHz
entspricht: — P, = 20 pPa.

e Eine Erhohung des Schallpegels um 6 dB entspricht der Verdoppelung
des Schalldrucks.

Schallmessung

Das Mikrofon nimmt in horbaren Bereichen den Schalldruck — anders
als das menschliche Gehor — weitgehend unabhangig von der Frequenz
auf. Um bei Messungen die Lautstarke zu erfassen, wird daher im
Messgerat ein Filter eingebaut, das die Frequenzbewertung des Ohrs
nachbildet. Dieser frequenzgewichtete Pegel wird als dB(A) angegeben:
Die sog. A-Kurve kommt der Frequenzempfindlichkeit des Gehors bei
den Ublichen Umweltgerauschen nahe.

20
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- Bereich maximaler
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98
schule

© Schule Meilen (2014 V1a) Astrid Hugli, Jussi Fritschi, Martin Aebi meilen



® oiare S-.

140 dB

Schallpegel

6 31.% 83| 125| 2s0| 500 1+:-::L 2000 4000 alm 1E'qnu|§
' ' ' i

Frequenz

Die Lautstarke ist fur das Ohr frequenzabhangig. Das heisst, bei ganz tiefen
und ganz hohen Frequenzen muss der Schalldruck hoher sein (als bei mittle-
ren), damit wir den Ton gleich laut empfinden. Unser Ohr ist im sog. Sprachbe-
reich (200 Hz—7 kHz) am empfindlichsten.
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@ Wie laut ist es?

Die Lautstarke hangt von der Amplitude, d.h. der Hohe der Schallwelle ab.

Die Schallwelle wird als Schalldruck vom Ohr wahrgenommen.

Da unser Ohr bei unterschiedlichen Frequenzen verschieden empfindlich
reagiert, ist die von uns empfundene Lautstarke sehr frequenzabhangig.

Bei Gehorschutzmitteln wird deshalb oft der Frequenzbereich mit der entspre-
chenden Dampfung bezeichnet. Der sog. SNR-Wert (Single Number Rating)
gibt den Schalldampfungswert an.

Z.B. SNR 37 dB, dies wird oft noch erlautert:
J L (low frequency = tiefe Frequenzen) = 29 dB

J M (medium = mittlere Frequenzen, z.B. Sprachbereich) = 39 dB
J H (high = hohe Frequenzen) = 31 dB

Je nach Frequenz wird die Dampfung angepasst.

I oqp <
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@ Schallpegel und Ohr

Schallpegel in dB(A)

160

Knallkorper akute,
nicht reversible

Diisentriebwerk 140 Schadigung
startender Jet
Rockkonzert

120 Schmerz-

schwelle
Walkman
Proberaum Band 100
Presslufthammer
starker 30 Gefahrdung des
Strassenverkehr Gehors
_ Kommunikation

ruhige beeintrachtigt
Unterhaltung

40
Konzertsaal ohne
Zuhorer

20
Fllistern

0 HOrschwelle
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Messmikrofon
Ein/Aus-Taste
Lichtsensor fUr Anzeige
Display

Max/Min-Taste
Stativgewinde
Batteriefach
Windschutz

© N o g bk~ W=

Schalte das Gerat uber die Ein/Aus-Taste (2) ein. Jedes Drucken schaltet
das Gerat ein oder aus.

Nach dem Einschalten beginnt sofort die Messung. Der Messwert wird
zusammen mit der Einheit ,,dB(A)” im Display angezeigt.

Bei schlechten Lichtverhaltnissen schaltet sich automatisch die Display-
beleuchtung zu. Der Lichtsensor (3) steuert die Displaybeleuchtung.
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Schallpegel messen

Du brauchst:

e 1 Schallpegelmesser
oder iPhone oder iPad
(App. ,Noise Immission
Analyzer”) oder Android (App.
,Noise Meter”)

e Papier und Bleistift
e 1 Umgebungsplan (Schulareal)

Richte den Schallpegelmesser auf
dB(A) ein und miss den Schallpe-
gel an verschiedenen Orten.

Die Taste Max/Min zeigt dir

den hochsten und den
niedrigsten Pegel an (im

Mittel).

1.) Wie hoch war der hochste Schallpegel? Wie hoch der tiefste? g

2.) Wo hast du die hochsten Schallpegel gemessen?

3.) Zeichne auf einem Umgebungsplan die gemessenen Schallpegel ein und
farbe die Orte je nach Pegel ein.

4.) Jemand halt den Schallpegelmesser ca. 1 m vor deinen Mund. Wie laut
kannst du schreien?

5.)* Miss den Schallpegel im Schulzimmer wahrend einer Lektion.
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@ Dopplereffekt

Wenn ein Krankenwagen mit Sirene an dir vorbeifahrt, andert sich die Fre-
guenz des Tones der Sirene. Warum?

Bei einem stillstehenden Polizeiauto sendet die Sirene mit konstanter
Frequenz. Fahrt es los, werden die Schallwellen vor dem Auto
zusammengedruckt und hinter ihm langgezogen. Am Strassenrand horen
wir zuerst die zusammengedrlckten (= hoheren) Tone und nach dem
\Vorbeifahren die tieferen.

Wellenlange grosser
—» tiefere Frequenz

Wellenlange kleiner
—» hohere Frequenz
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@ Das Echo

e Ein Sprung vom einen Medium (Luft) zum anderen (Felswand) erzeugt eine
Reflexion.

e \Wird Schall von einer entfernten, harten Wand reflektiert, ist die Reflexion als
Echo zu horen.

e Die Bedingung fur ein Echo ist: Der Zeitunterschied zwischen dem
erzeugten Ton und dem reflektierten Ton soll ca. 100 ms (= 0,1s) betragen.

e 50 ms—100 ms ist die Zeit, die das menschliche Ohr braucht, um den ausge-
henden Ton und dessen Echo als zwei TOne zu registrieren.

¢ |n Raumen kann es durch kontinuierliche Reflexionen von Schallwellen zu
Nachhall kommen, z.B. Nachhall in Kirchen.
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@ Wie weit ist die Wand entfernt?

Wie weit muss eine Felswand mindestens entfernt sein, damit ein Echo er-
zeugt werden kann?

Gegeben: Schallgeschwindigkeit Luft v = 340 m/s
Echobedingungt=0.1s
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<
@ Losung: Wie weit ist die Wand entfernt AN

LOosung
e Die Schallgeschwindigkeitv =s/t —s=340m/sx0,1s=34m
e 34 m umfasst jedoch Hin- und RUckweg, also lautet die Antwort: 17 m.

o v=\Weg/Zeit Weg =340 m/s x 0.1 s =34 m entsprechen Hin- und
Ruckweg: Distanz=34m, :2=17 m.

10/
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@ Das Echolot ﬂ

Ein Echolot ist ein Gerat, das Schallwellen ins Wasser aussendet, die an Hin-
dernissen im Wasser reflektiert werden. Die reflektierten Wellen erscheinen
auf einem Bildschirm und zeigen an, wo sich z.B. Felsen oder Fischschwarme

befinden.

Die Schallgeschwindigkeit im Wasser ist ca. 5x grosser als in der Luft

" = 1500 m/s

wasser
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@ Resonanz

Stosst man eine Schaukel einmal an, schwingt sie immer mit gleicher
Frequenz.

Schlagt man mit einer Gabel ein Kristallglas an, ertont immer der gleiche Ton
(= immer gleiche Frequenz). Diese Frequenz nennt man die Eigenfrequenz
des Gegenstandes.

Resonanz = Mitschwingen

Wenn ein Gegenstand durch eine Schwingung angeregt wird, deren Frequenz
etwa gleich seiner Eigenfrequenz ist, so wird die Schwingung verstarkt. Das
nennt man Resonanz.

Bei allen Musikinstrumenten werden die erzeugten Tone durch Resonanzkor-
per verstarkt.

Beispiele:

e Die Schaukel kann nur schwingen, wenn sie mit
ihrer Eigenfrequenz angeregt wird. Sonst bricht
die Schwingung ab.

e Die schwingende Geigensaite bringt den ganzen
Holzkorper der Geige zum Mitschwingen. Bei
Instrumenten spricht man von Resonanzkorpern.

e Eine Brucke wird zerstort, wenn sie in inrer
Eigenfrequenz angeregt wird. Das nennt man eine
unerwinschte Resonanz.
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Resonanzkorper

Du brauchst:

e 1 Stimmgabel
e 1 Drehorgeli

Schlage eine Stimmgabel an und
halte sie auf verschiedene Ge-
genstande (mit dem Knopf der
Stimmgabel).

1.) Versuche es zuerst mit einem Stuhl. Was geschieht mit dem
Stuhl?

2.) Probiere es bei anderen Gegenstanden aus. Wo gibt es ein Mitschwingen
(Resonanz), wo nicht?

3.) Nimm an Stelle der Stimmgabel das Drehorgeli. Was geschieht jetzt?

4.) Notiere deine Beobachtungen. Gibt es Gemeinsamkeiten beim Aufbau
von Musikinstrumenten?

11
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Eigenfrequenz
Du brauchst:
e 1 Kristallglas

- Nimm ein Kristallglas und reibe
mit einem feuchten Finger ent-
lang des Randes.

Das Glas beginnt zu schwingen,

es entsteht ein Ton. Das ist die
Eigenfrequenz des Glases.

1.) Was schwingt hier (Material oder Luft)?

2.) Kann man die Tonhohe verandern? Wenn ja, wie?

3.) Warum hat sich die Tonhohe geandert?
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Glocken im Schulzimmer

Du brauchst:

e 1 Metallkleiderblgel

e 2 ca. 60 cm lange, dunne (4 mm)
Seile

Binde die Seile je an ein Bugel-
ende.

1.) Halte die beiden Seilenden in der Hand und stosse den BUgel
gegen einen Gegenstand. Was horst du?

O

2.) Wickle die Seilenden 2x um deine Zeigefinger. Halte dir mit den Zeigefin-
gern die Ohren zu. Lass den Kleiderbugel an einen Gegenstand, z.B. einen
Tisch, stossen. Achtung! Nur sanft anstossen!

3.) Beschreibe den Unterschied zwischen Punkt 1 und Punkt 2.

4.) Beschreibe den Weg des Schalls im 2. Fall.
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@ Erklarung Lehrperson .

Der Metallbugel wird angeschlagen und schwingt in seiner
Eigenfrequenz. Durch die Luft wird ein kleiner Teil der Schallenergie
Ubertragen. Verschliesst man die Ohren mit den mit Seil umwickelten
Zeigefingern, hort man den Korperschall. Die Geschwindigkeit in Metall
(5000 m/s), Seil (3000 m/s) und in Knochen (3600 m/s) ist einiges hoher
als in der Luft. Das bedeutet zugleich auch weniger Dampfungsverluste.
Der Schallweg verlauft Uber Draht-Seil-Schadelknochen —-Innenohr. Der
Weg Uber den Schadelknochen geht direkt ins Innenohr.

Kommentar
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Glaser anregen

Du brauchst:

e 2 Kristallglaser
e 1 Metalldraht (10 cm)

Stelle zwei Kristallglaser im Ab-
stand von 10 cm nebeneinander.
Lege den Metalldraht lose

Uber die beiden Glaser.

Rege mit einem feuchten Finger
ein Kristallglas an (entlang des
Randes fahren).

1.) Was geschieht mit dem zweiten Glas?

2.) Lege den Draht nur uber ein Glas und rege das andere an. Was
geschieht?

3.) FUlle ein Glas mit Wasser, gibt es eine Veranderung? Wenn ja, welche?

4.) Fulle beide Glaser mit Wasser. Was geschieht jetzt?
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Experiment I: Flaschenorgel

Du brauchst:

e 4 gleiche Glasflaschen

Eine bleibt leer, die anderen wer-
den mit unterschiedlich viel Was-
ser gefullt.

Klopfe mit einem Bleistift an die
Flaschen: — Tone erklingen.

1.) Wie verandert der Wasserinhalt den Ton? Je mehr Wasser,
desto.....?

2.) Warum?
3.) Was schwingt bei diesem Experiment alles mit?

4.) Kannst du eine Tonleiter herstellen? Oder ein Lied spielen?
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Experiment II: Flaschenorgel

Du brauchst:

e 4 gleiche Glasflaschen

Eine bleibt leer, die anderen
werden mit unterschiedlich viel
Wasser gefUllt.

Nun blase schrag Uber die
Flaschenoffnungen.

1.) Was schwingt hier?

2.) Was geschieht mit zunehmendem Wasserstand? Wie verandert
sich die Tonhohe?

3.) Vergleiche mit Experiment I. Erklare.

4)) Kannst du eine Tonleiter herstellen?
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Schwingende Rohre

Du brauchst:

e 3 verschieden lange Plas-
tikschlauche

Nimm einen Schlauch und
schwinge ihn in der Luft. Teste alle
Langen.

1.) Was geschieht? Je klrzer das Rohr, umso.....?

2.) Wie kann man die TonhOhe verandern?

3.) Was schwingt hier?
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@ Info Experiment | & Il und Rohre

EXp.l Anschlagen der Flaschen

e \Werden die Flaschen mit dem Bleistift angeschlagen, schwingen die
Flasche und das Wasser mit. Je mehr Masse (mehr Wasser), umso
langsamer die Schwingung und tiefer der Ton.

Exp.ll Uberblasen der Flaschen

e Wird in die Flaschen geblasen, schwingt die Luftsaule oberhalb des
Wassers. Je mehr Wasser, umso weniger Luft kann schwingen, d.h.
umso hoher der Ton.

Exp. Schwingende Rohre

e Beim Schwingen entsteht ein Ton durch das Hineinpressen der Luft.
Je langer das Rohr, umso tiefer der Ton.

e Bei jedem Rohr kann man unterschiedliche Tone erzeugen, indem
man die Schwinggeschwindigkeit erhoht. Je schneller man schwingt,
umso hoher der Ton (Obertone).
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] Interakt
Schallwellen interaktiv

Interaktives Akustiklabor

Auswirkung von Tonen auf verschiedene Klangkorper

Diese Aufgabe ist auf den Schulcomputern zu finden:
Programme —> Naturwissenschaften —> Start.ntml| —>
Schall Mittelstufe

[

Frequenz Schalldruck

Vibration

1 || Oszillogramm 0-800 Hz Versuchsanleitung — —
o 0 b S ol o e o i cheals 100 Hz 0d8
Sle auf'elnes der ren mnizu
oringen. St N S 3CN 2 |Fr n p .
10 (

Hz dB

7N

Versuchsbeschrelbung

119

schule
meilen




@ Das Mikrofon

Ein Mikrofon ist ein Schallwandler. Die Schallwellen treffen auf die Mikrofon-
membran auf und versetzen diese in Schwingung. Diese Schwingungen wer-
den in elektrische Spannungsanderungen umgeformt. Dies kann mit ganz
verschiedenen Mikrofonarten geschehen.

Beispiele flr unterschiedliche Bauprinzipien:

e Kondensatormikrofon
e Piezomikrofon
e Tauchspulenmikrofon
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@ Grundprinzip Mikrofon

schwingende wird I
schallwelle | bewegt Memfran umgewandelt °'°'§?§'.§"§." -
in
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@ Lautsprecher

Der Lautsprecher ist die Umkehrung des Mikrofons. Ein elektrisches Sig-
nal wird umgewandelt in eine mechanische Welle, die eine Membran zum
Schwingen bringt. Diese generiert die Schallwelle.

In einem Lautsprechergehause konnen mehrere Membranen fur unterschied-
liche Frequenzbereiche vorhanden sein (Hochtoner, Bass). So erhalt man ei-
nen optimalen Frequenzbereich flr den Horer/die Horerin.
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@ Berufe mit Schall

e Akustiker/in

e Tontechniker/in

e Musiker/in

e Raumakustiker/in

e \Werkstofftechniker/in

e HOrgerateakustiker/in

e Tinnitustherapeut/in

e [ngenieur/in (Prufakustik: Flugzeugbau)

e Sound Brander (Erkennungssignale fur Werbung, Jingles)

e Berufe im Larmschutzbereich: Bauarbeiter/in, Messtechniker/in

e Softwareentwickler/in Video/Audio ¥ l
N

e Medizintechniker/in, Ultraschallbereich
e Arzt/Arztin (Hals, Nasen, Ohren)
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