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Muschel, wenn man sie
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Das Projekt von
Mateo, Samuel und Aran



Kurzfassung

Erster Versuch: Wieso rauscht eine Muschel, wenn man sie ans Ohr halt?

Das fragen wir uns fur unser Jugend forscht Projekt. Dies probieren wir mit den folgenden Hilfsmitteln:
Muscheln, verschiedene Bechergléser, Schallpegelmessgerat, Oszilloskop, Generator, Lautsprecher
und eine Plexiglaswand.

Wir halten den Lautsprecher und das Schallpegelmessgerat tber die Muschel (und auch ein
Becherglas) und zwischen Schallpegelmessgerat und dem Lautsprecher ist eine Plexiglaswand. Die
Plexiglaswand ist dafir da, dass wir nur den Schall messen wollen, der aus der Muschel rausgeht.
Das probieren wir mit verschiedenen Grof3en von Becherglasern und Muscheln. Natirlich machen wir
dies mit verschiedenen Tonhdhen, um zu beobachten, wo die Resonanz ist.
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1. EinfUhrung

Wir hatten erst die Idee ein Gerat zu bauen, um aus Schall Strom zu erhalten. Doch unser Betreuer
(Bernd Wilke) erfuhr das von Samuel bei einem privaten Treffen. Aus organisatorischen Griinden
konnten wir erst vier Wochen spater im Bildungs- und Forschungszentrum Berlin e.V. (BFZ) mit
unserem Projekt beginnen. Unser Betreuer hat die Zeit bis dahin genutzt, um tber unsere Projektidee
nachzudenken, dabei fiel ihm auf, dass Schall zu wenig Energie hatte und dass wir es nicht bis zum
Wettbewerbstag schaffen wirden, daran erfolgreich zu forschen.

Daflr schlug er uns eine andere Projektidee vor: Das ,Rauschen von Muscheln®. Und er erzahlte uns
grundsétzliche Dinge, z.B., was eine Resonanz ist. Wir diskutierten dann dariiber, wie wir den ersten
Vorversuch (dabei hielten wir ein Becherglas ans Ohr) aufbauen kdnnten.

2. Was wissen wir bisher tiber das Rauschen von Muscheln?

Damals wussten wir nicht viel Gber das Rauschen einer Muschel, aber die Sachen, die wir wussten,
waren: es kommt nicht von den Gerauschen des Meeres, es hat was mit der Form der Muschel zu tun
und ohne Umgebungsgerausche hdrt man nichts. Bei dem Vorversuch lernten wir, dass es auch einen
Zusammenhang gibt, wie groR die Offnung ist und wie dicht die Muschel rangehalten wird, dies haben
wir auch in dem sechsten Versuchsaufbau beachtet.

3. Versuchsplanung

Kaum gab uns unser Betreuer ein Schallpegelmessgerét, machten wir drei uns einen Plan. Nach ein
bisschen Uberlegen fingen wir auch schon an mit dem Aufbauen. Fur den Versuchsaufbau suchten
wir im BFZ geeignete Hilfsmittel und fanden im Chemieschrank Stative und Schraubverbindungen, mit
denen schnell ein einfacher Aufbau entstand. Die entstandene Grundkonstruktion war aber noch
verbesserungsfahig. Wir wollten immer den Versuchsaufbau verbessern, damit die Messungen
genauer werden wirden. Es war zwar immer das gleiche Prinzip, aber trotzdem waren es Bauten, die
sich veranderten und wenn man die altesten Versuchsaufbauten mit dem neuesten vergleicht, sehen
sie deutlich anders aus.

4. Vorversuch

Wir hielten beim Vorversuch ein Becherglas ans Ohr und horten, dass es rauscht. Dann hielten wir es
in verschiedenen Positionen ans Ohr und es klang jedes Mal anders.

5. Versuchsaufbau

5.1 Beim ersten Versuchsaufbau befestigten wir das Becherglas, das Schallpegelmessgerat und den
nackten Lautsprecher an einer Stativstange.

5.2 Beim zweiten Versuchsaufbau befestigten wir zwischen dem Schallpegelmessgerat und dem
nackten Lautsprecher noch eine Plexiglaswand, damit der Schall vom Lautsprecher nicht direkt vom
Schallpegelmessgerat aufgenommen wird.

5.3 Dann bauten wir ein Geh&ause fir den Lautsprecher flr eine bessere Haltung und damit es keinen
akustischen Kurzschluss gibt - anders wirde es kein Schall abgeben. Dies versuchten wir erst einmal
mit Holz. Bedauerlicherweise war das Holz leicht gebogen, weswegen es zu undicht war, auRerdem
hétten wir zu wenig Zeit gehabt, um die Form des Holzes an unser Projekt anzupassen, weswegen wir
uns ersatzweise fur eine Frischhaltebox entschieden. Als sich herausstellte, dass die Frischhaltebox
einen runden Deckel hatte, zeigte sich, dass diese recht unpraktisch war, da man den Lautsprecher in
die Mitte bauen musste und es deswegen nicht direkt an der Plexiglaswandstehen konnte. Daraufhin
benutzten wir eine andere Frischhaltebox in Form eines Quaders. Der Lautsprecher wurde darin ganz
dicht am Ende eingebaut.

5.4 Da der Lautsprecher nach unten zeigte, reflektierte sich der Schall am Tisch. Das nahm das
Schallpegelmessgerat auf. Dieses anderten wir so, dass wir den ganzen Versuchsaufbau horizontal
drehten.

5.5 Im spaterem Uberlegen fiel dem Betreuer auf, dass die Téne sich im Raum reflektierten. Als
Abhilfe haben wir den Lautsprecher mit der gréf3ten Entfernung zur Decke schrag diagonal nach oben
gerichtet.



5.6 Fir diesen Versuch machten war in den Deckel des Rotkohlglases ein Loch und steckten das
Mikrofon des Schallpegelmessgeréats durch dieses Loch in Glas. Zum Abdichten haben wirin eine
Gummifolie ein Loch gepiekt und sie dann zwischen dem Schallpegelmessgeréat und dem Deckel
angebracht. Dann stellten wir alles wieder in die horizontale Position. Jetzt erhielten wir endlich
erfolgreiche Messergebnisse, also eine ,schéne” Resonanzkurve.

6. Versuchsdurchfiihrung

Die Messungen verliefen so, dass wir erst eine bestimmte Frequenz zwischen 250 Hz und 2000 Hz
einstellten und die Frequenz, die Spannung und die Lautstéke aufschrieben. Bei einigen Messungen
haben wir auch bei htheren Frequenzen gemessen. Dies dauert sehr lange, da wir sehr viele
verschiedene Messungen machten.

Spater trugen wir die Ergebnisse in Excel ein und stellten sie in mehreren Diagrammen dar. In der X-
Achse ist die Frequenz in Hz dargestellt, wahrend die Y-Achse die Lautstarke in dBC darstellt. Wir
wussten schon aus dem Fernsehen von Verkehrslarmmessungen, dass die Lautstarke in dBA
angegeben wird. Was diese drei Buchstaben bedeuten war uns aber nicht klar. Herr Wilke hat uns
erklart, dass dB eine Skala ist, wo der Zahlenwert immer um 10 gro3er wird, wenn sich die Lautstarke
verzehnfacht.Als Erklarung fur das A hat er uns gesagt, dass bei der LArmmessung auch
bertcksichtigt werden muss, dass wir Menschen ganz tiefe und ganz hohe Téne schlecht héren
kénnen. Deshalb werden diese Tone bei LArmmessungen nur wenig beriicksichtigt und man lasst
dafiir den Schallpegelmesser auf A. Fir unsere Messungen sollten wir auf C umschalten, dann fallt
diese Korrektur weg und wir erhalten die richtigen Werte fiir unsere Glaser und Muscheln.

Messungen

Messung mit Messbecher (10.November)

Die Skala des Messbechers geht bis 150 ml. Aber das von uns nachgemessene Volumen betragt 180
ml. Der Messbecher (180ml) stand ganz normal auf dem Tisch. Dabei hielten wir das
Schallpegelmessgerat SL-100 mit dem Lautsprecher Giber den Messbecher.

Vorversuch



Messung mit Ricottaglas (400 ml)
Auf dem Etikett des Ricottaglases stand das es 380 ml hatte. Dies malRen wir nochmal nach und
wussten nun, dass das Volumen 400 ml betragt.

Messung mit einem Rotkohlglas (Aufschrift 680 g)

Das von uns gemessene Volumen betragt 640 ml. Das Rotkohlglas haben wir horizontal an einer
Stativstange befestigt. Mit zwei anderen Stativstangen haben wir das Schallpegelmessgerat und die
Box mit dem Lautsprecher in Richtung Rotkohlglas ebenfalls befestigt.

Versuchsaufbau zum messen des Rotkohl-Glas

Messung mit einer Schnecke

Wir haben auch mit Muscheln geforscht. Dafiir stellte unser Betreuer an der Friedensburg-Oberschule
(Michael Boker) uns Muscheln und Schnecken zur Verfligung und merkte zu einigen Objekten an,
dass dies keine Muscheln sind, sondern Schnecken. Wir entschieden uns trotzdem, das Thema nicht
zu andern, weil jeder, der Uber das ,Rauschen von Muscheln® redet, meint dabei fast immer
Schnecken, ohne dieses zu wissen, weil er glaubt, dass es sich um Muscheln handelt. AuRerdem
bemerkte Herr Boker, dass es Probleme mit dem Artenschutz geben kénnte, jedoch fligte er hinzu,
dass sich die Schnecken- und Muschelschalen seit mehr als 20 Jahren in der Sammlung der
Friedensburg-Oberschule befinden und man nicht mehr weif3, woher sie kommen. Da es sich nur um
das Gehause von toten Tieren handelt, zahlt dieses Projekt nicht als Tierversuch. Unser Betreuer
Bernd Wilke hat auch eine Schnecke zur Verfligung gestellt. Mit dieser Schnecke haben wir dann
Messungen durchgefihrt.

Wir hielten die MB-Schnecke ans Ohr, doch bedauerlicherweise rauschte sie nicht. Daraufhin

haben wir uns die Schnecke genau angesehen und festgestellt, dass sie an der groRen Offnung einen
Auswuchs zur Seite hat. Dieser Auswuchs ist hohl. Neben diesem Auswuchs gibt es ein Loch das ins
Innere der Schnecke fuhrt. Beides waren wahrscheinlich die Ursache, dass die Schnecke nicht



rauscht und deshalb fur unsere Versuche ungeeignet war. Zu unserem Gliick stellte uns unser
Betreuer Bernd eine neue Schnecke zur Verfigung (BW-Schnecke). Diese Schnecke konnten wir fir
die Messungen gut verwenden. Spater sahen wir, dass auch diese Schnecken einen ahnlichen
Auswuchs hat. Der konnte also doch nicht die Ursache sein, dass die Muschel nicht rauscht. Dann
wird es wohl doch die Offnung gewesen sein, denn die BW-Schnecke hatte keine solche Offnung.

Die Schnecke haben wir horizontal an einer Stativstange befestigt. Sie wurde in einer Luftpolsterhdille
eingewickelt damit sie kein Schaden nimmt. Mit zwei anderen Stativstangen haben wir das
Schallpegelmessgerét vertikal nach unten auf die Schnecke und die Box mit dem Lautsprecher
horizontal ebenfalls in Richtung Schnecke befestigt. Am offenen Ende der Schnecke haben wir das
Mikrofon des Schallpegelmessers in eine durchlochte Gummifolie gesteckt, mit der die Offnung der
Schnecke abgedeckt wurde. Der Schall des seitlich angebrachten Lautsprechers kam unter dieser
Folie in den Lautsprecher.

Beim Messen war es in der Néhe des Lautsprechers sehr laut. Im BFZ gibt es zwei Gehdrschutz-
Kopfhorer, die uns Herr Wilke nach einiger Suche gegeben hat. Danach machte das Messen mehr
Spal3. Wahrend zwei von und gemessen haben hat der dritte am Computer den Text geschrieben und
sich dabei mit Herrn Wilke unterhalten. Der Computer-Arbeitsplatz ist von unserem
Lautstarkemessplatz so weit entfernt, dass das Sprechen unsere Messungen nicht gestort hat. Einmal
kam ein Vater mit einer neuen Schilerin, die auch im BFZ ein Projekt machen will. Als die beiden
herumgefiihrt wurden und sich in der Nahe unseres Messplatzes unterhielten mussten wir die
Messung unterbrechen, weil die Messwerte schwankten und zu grof3 waren.

Versuchsaufbau zum Messen der Muschel



7.Ergebnisse

Die Resonanz ist im Diagramm die hochste Spitze. Die Messungen zeigten, dass der Abstand
zwischen Glas und Lautsprecher die Resonanzfrequenz beeinflusst. Bei kleinen Abstanden ist die
Resonanzfrequenz auch kleiner. Je gro3er der Abstand ist, umso grofR3er ist auch die
Resonanzfrequenz. (Diagramm Nr.5)

Bei der Messung mit der Muschel haben wir ein sehr Uberraschendes Ergebnis erhalten (siehe
nachstes Bild).

Schnecke BW, 12 cm Abstand Lautsprecher zu Schnecke
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Wir sehen vier Resonanzen, die ungeféahr denselben Abstand voneinander haben. Dazwischen ist
immer ein Minimum. Die Minima habe zueinander einen etwas grof3eren Abstand als die Maxima. Wir
haben vermutet, dass es sich um eine stérende Reflexion am Messplatz handeln kénnte. Deshalb
haben wir am néachsten Messtag die gleiche Messung durchgefuihrt, aber mit einem gréR3eren Abstand
zwischen dem Lautsprecher und der Schnecke. Aul3erdem haben wir verschiedene Dinge vom Tisch
entfernt, die ein Echo erzeugen kdnnten. Das Ergebnis der Messung war aber genau das gleiche wie
vorher, (nachstes Bild).



Schnecke BW, 15 cm Abstand Lautsprecher zu Schnecke
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Die Frequenzen, wo die Resonanzen und die Minima liegen, waren die gleichen wie vorher. Die Spitze
bei 1800 Hz (89 dBC) ist wahrscheinlich ein Schreibfehler beim Notieren der Messwerte und musste
69 dBC sein.

Wir konnten uns nicht erklaren, wie dieses Bild zu verstehen ist. Herr Wilke konnte uns dann aber
sagen, wie dieses Bild zu verstehen ist. Er hatte sich vor mehr als 30 Jahren im Rahmen der
Erweiterung einer Kirchenorgel mit der Akustik von Orgelpfeifen beschéftigt und stellte fest, dass das
Ergebnis unserer Schneckenmessung groRe Ahnlichkeit mit dem Verhalten von einer Orgelpfeife hat.
Das wollen wir spater noch mit einem Papprohr an Stelle einer Orgelpfeife ndher untersuchen und mit
der Schnecke vergleichen.

8. Zusammenfassung

Nach der Themenfindung haben wir einen Versuchsaufbau geschaffen. Dann haben wir mit diesem
Versuchsaufbau Messungen an einem Ricottaglas und einem Rotkohlglas gemachtund
Diagrammeerstellt. Der Versuchsaufbau wurde mehrmals optimiert, bis wir in den Diagrammen gut
erkennbare Resonanzkurven erhielten.

Mit diesem Versuchsaufbau untersuchten wir auch Schnecken sowie Muscheln. Das ergab sehr
interessante Diagramme.

9. Aufgetretene Probleme

Wie schon erwéhnt, hatten wir Zeitprobleme, da wir erst Anfang November mit unserem Projekt
beginnen konnten.

Fur die Messungen ware es gut gewesen, wenn wir einen schalltoten Raum gehabt hatten. Das ist ein
Raum, der an den Wéanden ganz viel gewellte Pappe hat, die den Schall verschluckt, so dass es kein
Echo gibt.

Wir hatten wahrend der Messung bemerkt ,dass die Feineintellung der Frequenz nicht funktionierte.
Dann fiel uns auf das es ein Wackelkontakt gab. Dies behoben wir schnell.



10. Ausblick fur spater

Herr Wilke sagte uns, dass er einen Rauschgenerator und ein Oszilloskop hat, mit dem man das
Frequenzspektrum eines Tongemisches darstellen kann. Wenn man das Signal des
Rauschgenerators an den Lautsprecher anlegt, wiirde dieser ganz viele Frequenzen gleichzeitig
abgeben. Damit kdnnte das Messen an der Schnecke wesentlich schneller erfolgen, weil man auf dem
Bildschirm nach wenigen Sekunden die Messkurve und damit auch die Resonanzfrequenz sehen
kann. Fir diese Art des Messens misste aber ein geeignetes Mikrofon und ein Verstarker beschafft
werden.

Schnecken kdnnen verschieden grof3 sein. lhre Grol3e hangt von dem Alter ab, das sie wahrend ihrer
Lebenszeit erreichen. Kleine Schnecken miisstenbei unseren Messungen eine hohe
Resonanzfrequenz haben, grof3e Schnecken eine niedrige Resonanzfrequenz. Es kénnte sein, dass
man durch Messen der Resonanzfrequenz das Lebensalter bestimmen kann, das eine Schnecke
erreicht hat. Wir missten uns daflir ein paar Schnecken besorgen, deren genaues Lebensalter
bekannt ist. Dabei konnte uns das Naturkundemuseum behilflich sein.

11. Anhang
Verwendete Geréate:

Frequenzgenerator: ModellB+K Precision 3020

Frequenz-Feineinstellhilfe fir den Frequenzgenerator: Eigenbau (Bernd Wilke)
Lebensmittelbox: 1,4 Liter von Wenco

Schallpegelmessgerat: Voltcraft SL-100

Zwei Digitalmultimeter: UNI-T UT61E (je eins fur Frequenz- und Spannungsmessung)
Lautsprecher: 50 Q mit einem Durchmesser von 5 cm

Schnecke von Herrn Béker (MB-Schnecke)

Schnecke von Herrn Wilke (BW-Schnecke)

12.Quellen- und Literaturangaben:
Alle Fotos sind von den Teilnehmern gemacht worden.

13.Unterstitzungsleistungen:

Bernd Wilke, Projektbetreuer im BFZ. Hat das Thema beigesteuert, Beschaffung von Materialien und
Geraten, Anleitung zum Messen, hat Tipps fur die schriftliche Arbeit gegeben

Michael Boker, Projektbetreuer an der Friedensburg-Oberschule. Beschaffung von Materialien, hat
Tipps fur die schriftliche Arbeit gegeben. Unterstiitzung bei der Vorbereitung der Jury-Gespréche.



