Physik und Sicherheit im Verkehr

. Gesetzen der konstanten und beschleunigten Bewegung Le-
Die letzte Sekunde ohne Gurt benshezug gibt. J g

50 km/h oder 14 m/s im Stadtgebiet? So langsam? Bei einer

Wer g_laubt Anschnqllen '.St nur etwas fur An_gs_thasen, OleI%eaktionszeit, fir die nach StVO etwa eine Sekunde anzusetz-
lehrt eine Zeitstudie Uber die letzte Sekunde bei einem FronteE -

aufprall mit 80 km/h das Furchten: en ist, legt man 14 m zurdick.
1,0 sek: Starr vor Schreck springen Sie auf die Bremse, efifie kann man ohne Auto diese Geschwindigkeit erreichen?

Ausweichen ist nicht mehr maglich. 14 m/s erreicht man beim Sprung vom 10 m-Turm im
0,9 sek: Sie umklammern krampfhaft das Lenkrad und die Firschwimmbad, der Fall dauert 1,4 s. Die wichtige Beziehung
gergelenke werden weil3. V2= 2gH , bzw.t2 = 2H/g
0,8 sek: Noch zirka 30 cm bis zum Aufprall. setzt Endgeschwindigkeit bzw. Fallzeit mit der FallhéheH

0,7 sek: Frontalaufprall - die Stol3stange beginnt, in das Fahind der Fallbeschleunigumgin Beziehung.

zeug einzudringen. ) )
0,6 sek: Ihr Korper wird mit 80 km/h nach vorne geschleuderfNOCh €in paar Anmerkungen zum Wasserspringer. Da der

Sie haben nun ein Gewicht von 3 t und werden mit 209Pringer ins Wasser etwa halb so tief eintaucht, wird er mit ei-
facher Schwerkraft aus dem Sitz gehebelt. Ihre Beine br@€" Mittleren Verzégerung vongabgebremst. Klar ist, dal

chen an den Kniegelenken. Ihr BremsfuR driickt sich in dain Bauchfleck aus 10 m Héhe wahrscheinlich tédlich ist. Aus
Becken. und es bricht. dem Luftwiderstand wird der Widerstand im Wasser: Die

0,5 sek: Ihr Korper I6st sich mit verspanntem Nacken und staptichte des Mediums ist tausendmal groBercymAv’/2 beim

aufgerichtetem Kopf aus dem Sitz, die gebrochenen Knid:uftreffen 1ait sich zu TON abschatzen, also mehr als das
gelenke bohren sich in das Armaturenbrett und deformierdndertfache Gewicht! Am Mond ware Kunstspringen viel
es. Das Lenkrad verbiegt sich unter dem Druck ihrer HangSPeKtakularer als auf der Erde: fir die gleiche Endgeschwin-
0,4 sek: Ihr Auto ist nun um zirka 60 cm kirzer. lhr Fahrzeug'gke't kénnte der Turm 60 m hoch sein und der Sprung wirde
beginnt anzuhalten, Sie jedoch bewegen sich noch immé&r/ S dauern - viel Zeit fiir Akrobatik!)
mit 80 km/h ihrem Lenkrad entgegen. Zuriick zum Stadtverkehr! Reaktionsweg von 14 m und - bei
0,3 sek: Ihre Hande sind am Lenkrad verkrallt, die Daumesginer kaum erreichbaren exzellenten Bremsverzégerung von a
brechen, es folgen Gelenke und Unterarme. Schliefilich 9,8 m&? - Bremsweg von 10 m addieren sich zum beachtli-
bohrt sich das Lenkrad und Lenksauke in ihren Brustkorighen Anhalteweg von 24 m (nach der Faustregel Bremsweg =
Die Lunge wird perforiert und die Arterien werde zerfetzt. (yv/10)%, entsprechend a = 4 fissogar zu 39 m).

0,2 sek: lhre FuRRe werden aus den Schuhen gerissen und der

Kopf prallt gegen die Windschutzscheibe. Bisher hatten Si&ifft das Auto allerdings mit 50 km/h frontal auf eine Mauer
noch keine Zeit zu Schreien. Sie werden auch nie mehr d&2der €in gleichartiges Fahrzeug), so ist der Anhalteweg gleich
zukommen. dem Bremsweg und abhangig von der Verformbarkeit der

0,1 sek: Das Fahrzeug vollbringt seine letzte Deformation urigrontrartie.
Ihr Oberkérper wird unbarmherzig gegen Lenksaule unfiehmen wir groRzigig 1 m fiir Knautschzone und Bremsweg
Armaturen gepref3t. Ein Blutschwall bricht aus ihrem Mundind eine konstante Verzégerung an, so sehen wir unmittelbar
und Ohren. Der Schock I8st einen Herzstillstand aus. aus (1):

0,0 sek: Sie sind tot. Verzs B _
Manfred Jurkowski, erzdgerung x Bremsweg = konstant.

Der Falter  Daher betragt im Beispiel die Bremsverzégerung 10 g. Das
Fahrzeug bleibt binnen 0,45 s stehen. Der unangeschnallte

Gurt fir die Stadt? Fahrer bewegt sich jedoch mit 14 m/s weiter und legt in dieser
. s Zeit Uber 6 m zurlick. Um dies zu verhindern, mifite er sich am

Helm beim Radfahren Lenkrad mit seiner zehnfachen Gewichtskraft abstiitzen.
Helmut Kiihnelt Noch drastischer macht man sich die Schwierigkeit des Ab-
eimut kuhne bremsens mit der Vorstellung klar, man wirde aus 10 m Hohe

"Ich stlitz mich doch am Lenkrad ab", sagt der Vater. "De"FIUf Beton springen .l.md V(_arsuchen, den Fall mit den Handen
o . . o . abzufedern - dies wiirde niemand versuchen!
Helm ruiniert mir nur die Frisur", so die Tochter.

Doch wozu einen Fahrradhelm? Neben dem offensichtlichen

Die nebenstehende Schilderung "Die letzte Sekunde OhrQ)?)rteil, dal er beim Sturz gegen scharfe Kanten Schutz bietet,

Gurt", erschienen vor einiger Zeit im Falter, ist zwar phyS|ka_i—S,[ er als Knautschzone niitzlich.

lisch nicht in allen Einzelheiten korrekt, doch beschreibt sie
die Folgen durchaus realistisch. 15 km/h, ein geringes Tempo fiir Jugendliche, entspricht prak-

. . . . tisch 4 m/s. Wie kénnen wir diese Geschwindigkeit erreichen?
Dank Zeitlupenstudien von Crashtests steht fiir den Unternc@f;m Fall aus Kiichentischhdhe (80 cm)! Aber welchen

Anschauungsmaterial [1] zur Verfligung, das die quantitativgremsweg haben wir, wenn wir mit dem Kopf aus dieser Héhe

Auswertung durch Schiler erlaubt und damit den e'nfaChSteanufschlagen? Die Schadelschale wird sich kaum verformen,
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was macht der Untergrund? Ein Bremsweg von 1 cm bedeuten eine Kunststoffwanne mit Wasser. Das Ei fallt von Tisch-

bereits 8@y! kantenhthe und ist kaputt. Sie lassen nicht locker, wollen noch

Ein kleines Handexperiment kann die Sinnhaftigkeit einegnbedmgt den "Schwar.r?m, maf:hen_lhn_nass. Bevor sie das Ei
arauf verschniren, missen sie es in ein Jausensackerl packen

Sturzhelms verdeutlichen: Ein hartgekochtes Eis - hart_eso kann ich den &rgsten Gatsch verhindern. Da ich auch mit

Schale, weicher Kern - stehe als Modell fur unseren Kopf. Au e Co
en anderen beschéftigt bin, wollen sie mir zwar sehr chamant

Tischhéhe auf eine Styroporplatte fallen gelassen wird es S . . .
) . 1 ; . ein unversehrtes Ei prasentieren, was die anderen heftig prote-
meist unbeschadigt bleiben. Es braucht aber keine 80 cm, um .
. : - : Stierend nicht zulassen.
beim Fall auf einen harten Boden das ungeschiitzte Ei zu zér-

triimmern. Gruppe Il schaltet sich jetzt ein. Sie haben eine oben abge-
schnittene groRe Getrankeflasche aus Kunststoff mit, die sie
Zum Abschluf3: Das Argument, daf3 ein Sturz meist wegen desst voll mit Wasser filllen. Ihr Ei tiberlebt den Sturz aus etwa
schragen Auftreffens auf der Strae glimpflicher verlaufemp cm. Bei der Steigerung der Hohe trifft die Kante und zer-
mufte, trifft nicht zu. Die Vertikalgeschwindigkeit bestimmtpjatscht - ein Lot muss her und jetzt gelingt eine Hohe von ca
sich aus der urspruinglichen Hohe des Schwerpunkts und diegg cm. APPLAUS! Weitere Hohen wurden wegen der Treff-
ist groRenordnungsmanig 1 m - der Helm ist also bei allen Ggnsicherheit nicht mehr ausprobiert. Sie haben ihre Lésung da-
schwindigkeiten nutzlich. heim ausprobiert und beobachtet, dass das Ei in einem schma-
(Hinweis: Beim Kuratorium firr Verkehrssicherheit gibt es/€n Gefal nicht so tief eintaucht. Ihre Vermutung war, dass

Sturzhelme fir Eier. Mit Wassermelonen oder Kiirbissen undieS mit einer giinstigeren Druckverteilung auf das Ei verbun-

ausgemusterten Helmen sind am Schulhof spektakulére Verdgh sei.
che moglich.) Gruppe IV: hat ganz vergessen.

[1] Crashtests im AVI-Format, Informationen und Analyse_Jetzt wird der Fallschirm der Gruppe | ausprobiert, ein zen-

L ) triertes Loslassen im Stiegenhaus ist schwierig. So schlégt die
programm unterhttp://www.physik.uni-muenchen.de/sektion/ - . . . -
L Gondel zweimal an die Wand, das Ei hat zwar einen kleinen
didaktik/Computer/computer.htm.

Sprung, lasst sich aber durchaus noch hartkochen.

Gruppe | und Ill bekommen als Sieger Uberraschungseier.
Just for fun!? Wahrend die Eier hartkochen, zeige ich einen passenden Vi-
deozusammenschnitt zum Thema Kréfte.

llsa-Maria Figl

5.Klasse AHS (RG), eine Woche vor Beginn (
Osterferien: Wir haben ein Arbeitsprojekt Uh
Krafte hinter uns und den Themenbereich
kehrssicherheit vor uns. Was machen wir in 57, k e

letzten Stunde vor den Osterferien? Ich erinnjgs e 3
mich an den Experimentalvortrag von Prof. K="

nelt im Rahmen der Interpadagogika und an (8
Versuch zu folgendem Problem: "Wie schil
ich ein rohes Ei beim Aufprall, wie meinen Koy
als Zweiradfahrer?"

Die Vorbereitungfir einen Gruppenwettbewe
teilen wir gegen Ende dieser Stunde die Klass
vier Gruppen, jede Gruppe soll selbst Mater
mitbringen, um ein rohes Ei aus moglichst grols
Héhe unbeschadigt landen zu lassen. Ich w
die rohen Eier mitbringen. Die Schiiler beginn
sofort eifrig Strategien zu besprechen. Wer¢c
sie trotzdem darauf vergessen? =

Die letzte Stunde vor den OsterferieBwei
Gruppen sind voll ausgerustet und ein wenig 4
geregt schon vor dem Lauten im Saal, die bei
anderen Gruppen kommen etwas verlegen
haben vergessen, trotzdem sind sie neugieri

Gruppe | hat einen kleinen Fallschirm aus ein Voo
quadratischen Stiick Abdeckfolie mit einer k= = =
gelstumpfformigen Gondel gebastelt, brauc s
noch etwas Watte, verpackt ihr Ei sorgfaltig u.
will die Konstruktion im Stiegenhaus ausprobie-

...........

Motorrad-Crash mit Dummy

ren. Geschwindigkeit 60 km/h, Bilder im Abstand von 1/40 sec. Durch Ausmessen an den Bildern las-

Gruppe I hat nichts mit, aber zwei Vorstellupen die Beschleunigungen der einzelnen Teile des Motorrads, des Fahrers und des Autos abschét-

gen, die sie unbedingt ausprobieren willl Sie f&fn das einen kréaftigen Stol3 erhalt. Quelle: CD-Rom Multimedia Motion von Cambridge Science
Media, http://www.cityscape.co.uk/csm
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