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1 Einleitung

Es soll ein Abschnitt der Mauer durch San Escobar durch den Marktplatz von San Subito
zum Einsturz gebracht werden. Dazu gébe es viele unterschiedliche Moglichkeiten. Allerdings
entscheidet sich das Volk von San Escobar dazu, eine Méglichkeit mit Bezug auf Mariachi-Bands
zu nutzen. Dies lésst sich eventuell mit National- oder Kulturstolz erklaren. Die Mdoglichkeit,
die hier ausgefiihrt wird ist, die Energie, die im Schall der Instrumente der Mariachi-Bands
enthalten ist, dazu zu nutzen, die Mauer umzuwerfen. So stellen sich eine bestimmte Anzahl
an Mariachi-Bands auf dem Marktplatz von San Subito auf einer Seite der Mauer auf und
spielen. Um geniigend Druck durch den Schall aufzubauen, werden unserem Modell zufolge
633240 Bands benotigt.

2 Hauptteil

2.1 Erste Losungsidee

Unsere erste Idee war es, die Mauer durch zu Mariachi-Musik tanzende Menschen zum Einsturz
zu bringen. Dafiir miissten die Schritte der tanzenden Menschen exakt die Eigenfrequenz der
Mauer treffen und so eine Resonanzkatastrophe herbeifithren. Um die Eigenfrequenz der Mauer
abschétzen zu konnen, haben wir uns an der Tacoma-Narrows-Bridge orientiert. Mit Hilfe des
Videos[10] kann man ihre Eigenfrequenz auf ca. %hz festlegen. Wir gehen davon aus, dass die
Eigenfrequenz der Mauer noch niedriger wére. Da sich diese Frequenz nicht zum Tanzen eignet
und wir es lacherlich finden, die Menschen angefeuert durch Mariachi-Musik alle drei Sekunden
hiipfen zu lassen, haben wir diese Idee verworfen.

2.2 Elemente
2.2.1 Die Mariachi-Band

Eine typische Mariachi-Band|5], beziiglich der Instrumente, besteht aus zwei Geigen, zwei Trom-
peten und zwei Gitarren. Fiir diese kann der Schalldruck berechnet werden, der von ihnen aus-
geht. Ist der Schalldruckpegel L, in Dezibel bekannt, kann der Schalldruck p in Pascal angegeben

werden. Die Formel hierzu lautet: p = 107 %2 107°[9]. Die Herleitung hierzu lautet:

P
Ly = 20log (2 . 10*5>

Lp P
5 =og (57755)
20 B\2x105

Ly P
107 :( )
T \2%100

p=2%1075%10%

Trompete: Schalldruckpegel = 130dB[9], also Schalldruck = 63Pa
Geige: Schalldruckpegel = 95dB[7], also Schalldruck = 1,125Pa
Gitarre:  Schalldruckpegel = 90dB|7], also Schalldruck = 0,63 Pa
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Eine Band kann demzufolge 2 * 63Pa + 2 % 1,125Pa + 2 % 0,63Pa =~ 130Pa Druck ausiiben.
Wenn man davon ausgeht, dass der Schall sich kugelférmig von der Schallquelle aus ausbreitet,
dann ist der Druck P auf eine Fliache A, die von der Schallquelle die Entfernung r hat, 47’% * Do,
wobei pg der an der Schallquelle entstehende Druck ist. Dies vernachlassigen wird jedoch, weil
mitberiicksichtigt werden miisste, dass die Fokussierung und die Richtung des Schalles durch
die Schall6ffnungen der Instrumente fiir jedes Instrument und jeden Spielstil unterschiedlich
ist. Eine weitere Préamisse ist, dass alle Bands auf einer Seite der Mauer aufgestellt werden,
denn der Druck des Schalles, den sie erzeugen, wird addiert. Stiinden nun noch Bands auf
der anderen Seite der Mauer, wiirden sie dem Effekt derjenigen auf der jeweils anderen Seite
entgegenwirken.

2.2.2 Die Mauer

Aus der Angabe ,,Lange Jahre” ldsst sich schlielen, dass die Mauer bereits einige Jahre be-
steht. Darum ist es gerechtfertigt, sich beziiglich deren Beschaffenheit an der Berliner Mauer
I (1961-1968) zu orientieren. Unser Modell der Mauer von San Escobar iibernimmt also die
wesentlichen Charakteristika der Berliner Mauer I, Hohe und Breite[6]. Als Material nehmen
wir schlechten Beton an, entsprechend der generell niedrigen Qualitédt der Baustoffe in Ent-
wicklungsldandern:

e Hohe: 3,60m
e Dicke: 0,30m

e Linge (am Marktplatz): 100m. Dieser Angabe liegen die Daten des Marktplatzes von
Campeche[3] zugrunde. Wir haben uns an der Stadtplanung von Campeche, ebenso wie
Santo Subito mehr als 100000 Einwohner hat und aufgrund seiner Lage in Mexiko Santo
Subito in kultureller, d.h auch stadtkonzeptorischer, Hinsicht, dhnelt.

e Dichte des Betons: 1500%[2].

2.3 Komposition

Im Folgenden soll die Kraft ermittelt werden, die benétigt wird, um die Mauer umzuwer-
fen. Wir ermitteln also zunéchst die zum Einstiirzen benétigte Kraft, indem wir auf Angaben
zuriickgreifen, die beziiglich der Berliner Mauer gemacht wurden. Diese lies sich mit einem
LKW durchbrechen[6]. Wir nehmen aufgrund von Fahrzeugbestimmungen aus der damaligen
Zeit fiir den LKW ein Gewicht von 10¢ und eine Frontfliche von 2, 5m * 3.6m = 9m?[8] an, was
bedeutet, dass LKW und Mauer beim Aufprall oben abschlieBen. Zudem rechnen wir mit einer
Kollisionsgeschwindigkeit von 80’%". Das Stiick Mauer, das der LKW trifft, ist ebenfalls 2, 5m
breit. Damit hat es ein Volumen von 2, 5m x 0, 3m * 3,6m = 2, 7m?. Die Dichte von Beton war
als 1500% angegeben. Also ist das Gewicht des Mauerstiickes: 2, 7m3 * 1500% = 4050kg. Aus
diesen Daten geht hervor, um wie viel der LKW beim Durchbruch verlangsamt wird. Dazu nut-
zen wir die Impulserhaltung. Beim Aufprall hat das Mauerstiick dann dieselbe Geschwindigkeit
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wie der LKW:

Pdavor - Pdanach
Mmrgw * VLKW = 4, 05t * Vg + 10t * V2

txk
800" — 4, x 14, 05t
800 L
Vg = ——
> 14,05 ¢
km
Vg = 56, 97
Wir werden im Folgenden vereinfacht mit einer Folgegeschwindigkeit von GOkTm weiterrechnen.
Die auf die Mauer einwirkende Kraft berechnet sich folgendermafien: F' = %, wobei Ap = m %

Av. Hier ist m = 10t und Av = 2042 = 5 52 Damit ist Ap = 5555, 552 ynd F = 29552
Diese Kraft wird auf eine Fliche von 9m? {ibertragen und damit wirkt folgender Druck auf die
Mauer:
5555, 55 6172, 84 R
o9m2x At At m?
At ist Zeitraum in der der LKW abgebremst wird, d.h. in dem er durch die Mauer fihrt. Er
berechnet sich folgendermafien, wobei d der Bremsweg ist (hier: Dicke der Mauer)[1]:

2d 2x0.3
At = = 2 0.027s
VLKW 36s

Daraus folgt:

5555, HEgm G172 84 korm N
s ’ S 928623, 70—
I9m2 x At 0.027s m?2 T m?2

Eine Mariachi-Band erzeugt (s.oben) 130Pa Druck. Daraus folgt die Anzahl der benétigten
Mariachi-Bands mit: mgg’—g?h‘ = 1758, 64, also ungefdhr 1759 Bands pro Quadratmeter Mauer.
Damit brauchte man auf der Gesamtlénge des Marktplatzes bei einer Linge von 100m und einer
Hohe von 3,6m: 1759 % 360 = 633240 Bands. Die Anzahl der Musiker betrigt 633240 x 6 =

3799440.

2.4 Moglichkeiten, die Anzahl der Musiker zu reduzieren

Da Geigen und Gitarren fast nicht zur erwirkten Druck einer Band beitragen, kann man sie
auch weglassen. Damit blieben immer noch 1266480 Musiker (Trompeten). Es muss aber der
fehlende Druck durch Trompeter, da diese am effektivsten sind, ersetzt werden. Damit bréauchte
man 3618 Trompeter pro Quadratmeter und fiir die gesamte Mauer 1302287 Musiker.

2.5 Diskussion

Offensichtlich ist, dass die neugegriindete Republik in Schwierigkeiten geraten wird bei dem
Versuch, 633240 Bands auf dem Marktplatz zu positionieren. Natiirlich steht auch zur Dispo-
sition, nicht die gesamte Mauer am Marktplatz umzuwerfen, sondern selbst davon nur einen
kleinen Teil. Doch auch dafiir werden sehr viele Bands benétigt. Fiir diese kleineren Stiicke lésst
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sich die Anzahl der Bands A(s) beschreiben mit: A(s) = 832845 wobei s die Lénge des Stiickes
in Metern sei. Die benotigte hohe Anzahl an Bands ist nicht nur aus Platzgriinden ein Pro-
blem, sondern es ist auch davon auszugehen, dass die laute Musik den Musikern und Zuhorern
erheblichen gesundheitlichen Schaden zufiigen kann, da die menschlichen Lungenblédschen ab

200 dB beginnen, zu platzen[4].

Die Anzahl von 633240 Bands wird nur bené6tigt, wenn die ganze Mauer auf dem Marktplatz auf
einmal zum Einsturz gebracht werden soll. Mit einer kleineren (aber immer noch unrealistisch
grofen) Anzahl ist es moglich, die Mauer sukzessive einstiirzen zu lassen.

Ein weiterer Ansatz wire es, viele Stimmgabeln mit der gleichen Eigenfrequenz in die Mauer
einzubohren. Dann wiirde mit hinreichenden Stimmgabeldichte ein einzelner Musiker ausrei-
chen, die Stimmgabeln in Schwingung zu versetzen und damit die Mauer zum FEinsturz zu
bringen.

3 Schlussbemerkung

Aufgrund unseres Modells der Mauer und Informationen zu den in den Mariachi-Bands ver-
wendeten Instrumenten erhielten wir die Zahl von 633240 Bands, die benétigt werden, um 100
Meter dieser Mauer gleichzeitig durch den erzeugten Schall umzuwerfen. Zentraler Gedanke
hierin ist, dass der im Schall enthaltene Druck die Mauer umstoflt. Es zeigt sich auch, dass
die unrealistisch hohe Zahl an Bands diese Methode in Zweifel zieht. Es ist des Weiteren keine
Moglichkeit ersichtlich, diese Zahl so weit zu reduzieren, dass eine realistische Anzahl erhalten
wird, wenn an der Methode, ndmlich dem Schall, nichts gedndert wird.
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Wir schlagen der Einfachheit halber vor, dass die Mariachi-Bands folgende Hymne spielen und
die Mauer wahrenddeseen kontrolliert gesprengt wird:

Republica
Popular
Democratica
San Escobar
Wunderbar!

Wunderbar!
!

Vereint nach langem Ké&mpfen
Wir nun als ein Volk sind

Nun nicht die Stimme ddmpfen

Mein liebes, liebes Kind!
|

Republica
Popular
Democratica
San Escobar
Wunderbar!

Wunderbar!
!

Nun reifit nieder die Mauern
Oh Freund’, wir sind am Ziel.
Kommt alle her, ihr Bauern,

Und lasst uns feiern viel.
|

Republica
Popular
Democratica
San Escobar
Wunderbar!

Wunderbar!
!

Und endlich wir in Frieden leben
vereint in Ehre, Recht und Wiird’
und unser Miihen dafiir geben,
dass immer es zum Besten fiihrt.
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