Physique

11EST

Die Schilerinnen sollen behalten

L2

Das Risiko, bei einem Unfall getdtet zu
werden, ist ohne Gurt sieben mal héher
als mit Gurt.

Was passiert ohne Sicherheitsgurt oder Schutzhelm?

Fachbezogene Ziele

o Wirkung von Kréaften.
Bewegungsenergie.
Lageenergie.

Verkehrssicherheitsziele

e Die bei einem Zusammenstol3
zu absorbierende kinetische
Energie wird vorwiegend
durch die Geschwindigkeit

¢ Im Jahr 2002, trugen 30 von 55 o ; )
getdteten Autoinsassen keinen Gurt. * Geschwindigkeit. bestimmt: o
¢ Auch die beste Knautschzone hilft nur * Bremsverzogerung. bDog) petlt(ta bG ?S(':hWIn(lleglf(elllt
, edeutet bei einem Unfa
wenn die Insassen angegurtet sind. * Bremsweg. vierfache kinetische Energie.

Durch den Gurt werden die Insassen
zurtickgehalten und verringern ihre
Geschwindigkeit in gleichem Male wie
das Fahrzeug.

Rad-, Moped- und Motorradfahrerinnen
sind durch fehlende Knautschzonen
besonders gefahrdet.

o Aufprallwucht.

¢ Bereits bei relativ niedriger
Fahrgeschwindigkeit, die auch
mit dem Fahrrad erreicht
werden kann, treten bei einem
Aufprallunfall mit einem
starren Hindernis gewaltige
Kréafte auf.

¢ Nie ohne Gurt !
(gilt fur Fahrerlnnen und
Mitfahrerinnen)

¢ Nie ohne Schutzhelm !
(gilt fur Fahrrad-, Moped- und
Motorradfahrerinnen)

(Quellennachweis: http://www.kfv.at/aktionen/gurtl.htm)

Dank des Gurtes wird das Kind zuriickgehalten und verringert seine Geschwindigkeit in gleichem Mal3e wie das
Fahrzeug.

Seinen Teddybaren, den es in der Hand hielt, kann es jedoch nicht mehr festhalten, denn durch den Aufprall wurde
sein Gewicht vervielfacht. Der Teddybar schieldst gemaR Tragheitsgesetz ungebremst, mit der Geschwindigkeit, die
der Wagen vor dem Aufprall hatte, weiter in Richtung Armaturenbrett.
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Schilerunterlagen

Die letzte Sekunde ohne Gurt

Wer glaubt Anschnallen ist nur etwas fir Angsthasen, den lehrt eine Zeitstudie tber die letzte Sekunde bei einem
Frontalaufprall mit 80 km/h das Furchten:

>

YV V V V

1,0 Sek:
0,9 Sek:
0,8 Sek:
0,7 Sek:
0,6 Sek:

0,5 Sek:

0,4 Sek:

0,3 Sek:

0,2 Sek:

0,1 Sek:

0,0 Sek:

Starr vor Schreck treten Sie auf die Bremse, ein Ausweichen ist nicht mehr mdéglich.
Sie umklammern krampfhaft das Lenkrad und die Fingergelenke werden weil3.
Noch zirka 30 cm bis zum Aufprall.

Frontalaufprall — die Stol3stange beginnt, in das Fahrzeug einzudringen.

Ihr Kérper wird mit 80 km/h nach vorne geschleudert.

Sie haben nun ein Gewicht von 3 t und werden mit 20-facher Schwerkraft aus dem Sitz gehoben.
Ihre Beine brechen an den Kniegelenken.

Ihr Bremsful3 driickt sich in das Becken, und es bricht.

Ihr Kérper I6st sich mit verspanntem Nacken und starr aufgerichtetem Kopf aus dem Sitz, die
gebrochenen Kniegelenke bohren sich in das Armaturenbrett und deformieren es.
Das Lenkrad verbiegt sich unter dem Druck lhrer Hande.

Ihr Auto ist nun um ca. 60 cm kirzer.
Ihr Fahrzeug beginnt anzuhalten, Sie jedoch bewegen sich noch immer mit 80 km/h ihrem Lenkrad
entgegen.

Ihre Hande sind am Lenkrad verkrallt, die Daumen brechen, es folgen Gelenke und Unterarme.
Schlief3lich bohrt sich das Lenkrad und die Lenks&ule in ihren Brustkorb.
Die Lunge wird perforiert und die Arterien werden zerfetzt.

Ihre FiRe werden aus den Schuhen gerissen und ihr Kopf prallt gegen die Windschutzscheibe.
Bisher hatten Sie noch keine Zeit zu Schreien. Sie werden auch nie mehr dazukommen.

Das Fahrzeug vollbringt seine letzte Deformation und ihr Oberkérper wird unbarmherzig gegen die
Lenksaule und die Armaturen gepresst.

Ein Blutschwall bricht aus ihrem Mund und ihren Ohren.

Der Schock I6st einen Herzstillstand aus.

Sie sind tot.

(Quelle: Der Falter, Autor: Manfred Jurkowski)

.In Ordnung, nach der Lekture dieser Zeilen, sehe ich ein, dass man einen Sicherheitsgurt auf
Landstral3en und Autobahnen tragen soll, doch .......
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Wozu brauche ich einen Gurt in der Stadt ?

In der Stadt fahre ich doch blof3 50 km/h. Wenn ich so langsam fahre, stitze ich mich doch glatt am Lenkrad ab !

Wie schnell ist eigentlich 50 km/h ?

Rechnet man 50 km/h in m/s um, so erhalt man:

Wie kann man ohne Auto diese Geschwindigkeit erreichen ?

50 km/h = 50/3,6 = 13,89 m/s = 14 m/s
Folglich legt man 14 m pro Sekunde zuriick, wenn man mit 50 km/h fahrt.

Stellen wir uns zum Beispiel einen Sprung vom 10 m-Turm im Schwimmbad vor und berechnen die
Geschwindigkeit mit der der Springer ins Wasser eintaucht .

Berechnung der Geschwindigkeit:

Bewegungsenergie
Exin

Yo.m -V

V2

V2

V2

\"

Lageenergie

E pot

m-g-h

2:9-h
2-9,81m/s”-10m
196,2 (m/s)®

14 m/s

g =9,81 m/s
h=10m

Die Geschwindigkeit die man bei einem Sprung vom 10 m-Turm erreicht betragt 14 m/s, oder 50 km/h.

Da ein Springer ins Wasser etwa halb so tief eintaucht, wird er mit einer mittleren Verzdégerung von 2g
abgebremst. Klar ist, dass ein Bauchfleck aus 10 m Héhe wahrscheinlich todlich ist.

Schilerarbeit

Aus welcher Hohe miisste man springen, um 20, 40, 80 km/h zu erreichen?

\"

Geschwindigkeit
[km/h]

Geschwindigkeit
[m/s]

V' =

Hohe des Sprungbrettes
[m]
h =

20

40

60
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Zurick zum Stadtverkehr !

1) Anhalteweg

Der Anhalteweg setzt sich zusammen aus Reaktionsweg und Bremsweg:

Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg
Reaktionsweq:
Setzen wir eine Reaktionszeit von 1 Sekunde voraus, so erhalten wir fir eine
Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h (14 m/s) einen Reaktionsweg von 14 m.
Bremsweq:
Die physikalische Formel fur den Bremsweg Sgrems iIn Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit V lautet:
V2
Sgrems = 2—a V : Geschwindigkeit des Fahrzeuges in m/s
a : Bremsverzogerung des Fahrzeuges in m/s®
Setzen wir eine Bremsverzogerung von 8 m/s? voraus (gelbter Fahrer, trockene
Fahrbahn, gute Reifen, ...) so erhalten wir fir eine Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h
(14 m/s) einen Bremsweg von 12,3 m.
= 14m + 123 m
Anhalteweg = 26,3 m

Féahrt ein Fahrzeug mit 50 km/h, so betragt der Anhalteweg 26,3 m.

Zu dem Bremsvorgang soll noch folgende Bemerkung gemacht werden.

Bedingt durch das Tragheitsgesetz, werden die mitfahrenden Personen und die ungenugend gesicherten
Ladungen wéhrend einer plotzlichen Bremsung, z.B. einer Vollbremsung, nach vorne geschleudert.

Bei diesem Vorgang kann es zu Verletzungen kommen, bedingt durch:

e Nicht angeschnallte, vollig Uberraschte Bei- und Mitfahrer die gegen das Armaturenbrett oder die
Ruckenlehne der Vordersitze geschleudert werden

e ungenigend gesicherte, herumfliegende Gegenstande
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2) Frontalzusammenstol3

Trifft das Auto allerdings mit 50 km/h (14 m/s) frontal auf eine Mauer, oder ein gleichartiges stehendes Fahrzeug,
so ist der Anhalteweg gleich dem Bremsweg und abhangig von der Verformbarkeit der Frontpartie (Knautschzone)
des Autos.

Nehmen wir grof3zigig 1 m fur die Lange der Knautschzone, respektiv des Bremsweges an. Dies bedeutet, dass
der Wagen nach etwa 0,15 s zum Stehen kommt.

Die Geschwindigkeit andert sich also von vV = 14 m/s auf Null, also ist AV = -14 m/s (das Minuszeichen bedeutet,
dass die Geschwindigkeit abnimmt).

Nehmen wir zusétzlich an, dass es sich beim Bremsvorgang um eine gleichmaRig verzdgerte Bewegung handelt,
so kénnen wir die Bremsverzdgerung (= hegative Beschleunigung) einfach ermitteln:

AV
a=—
At
_-14 m/s
0,15s

a=-93m/s

Das ist etwa der zehnfache Betrag der Fallbeschleunigung.

Auf den Fahrer wirkt die Kraft F = m - a. Sie ist fast zehnmal so groR wie seine Gewichtskraft!

Das Fahrzeug bleibt binnen 0,15 s stehen.
Der nicht angeschnallte Fahrer bewegt sich jedoch mit 14 m/s weiter und legt in dieser Zeit 2,1 m zurick.

Um dies zu verhindern, misste er sich am Lenkrad mit seiner zehnfachen Gewichtskraft abstlitzen, was schier
unmdoglich ist !

Noch drastischer macht man sich die Schwierigkeit des Abbremsens mit unserem 10 m-Turmspringer Kklar.

Welcher Springer wirde aus 10 m Hoéhe auf Beton springen und versuchen, den Fall mit den Handen
abzufedern ?

Dies wirde niemand versuchen !
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Der Gurt reduziert die Haufigkeit und Schwere von:

e Brustkorbverletzungen

o Kopfverletzungen

e Gesichts- und Augenverletzungen
e Verletzungen an Beinen und Fifen

und verhindert

e dass Insassen aus dem Fahrzeug geschleudert werden.

Apropos Airbag

Der Airbag schitzt nur in Verbindung mit dem Sicherheitsgurt.
Der Airbag verhindert den Aufprall von Kopf und Brust am Lenkrad oder Armaturenbrett.
Aber nur der Gurt kann den ganzen Kérper am Sitz festhalten !

Wie schnallt man sich richtig an ?

¢ Die Gurtbander dirfen nicht verdreht sein.

o Der Beckengurt muss tUber dem Becken liegen, nicht Giber dem Bauch.

e Der Becken- und der Schultergurt sollen eng am Kérper liegen — nach dem Anschnallen, Gurt straff ziehen.
e Der obere Verankerungspunkt soll so eingestellt werden, dass der Gurt den Hals nicht berthrt.

Erst nach dem Anlegen und Straffen der Gurte sollte das Fahrzeug gestartet werden !
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Wozu brauchen wir einen Fahrradhelm ?

Neben dem offensichtlichen Vorteil, dass er beim Sturz gegen scharfe Kanten Schutz bietet, kénnte er doch auch
als Knautschzone nitzlich sein ?

Nehmen wir an, wir fahren mit einer Geschwindigkeit von 15 km/h mit unserem Fahrrad, was in etwa 4 m/s
entspricht. Zugegeben, dies ist eine geringe Geschwindigkeit fir Jugendliche.

Wie kdnnen wir diese Geschwindigkeit erreichen ?

Stellen wir uns zum Beispiel einen Fall aus Tischhdhe (80 cm) vor.

Berechnung der Geschwindigkeit:

Bewegungsenergie Lageenergie

Exin = Epot
Y%-m-v> = m-g-h
VA = 2.9-h g = 9,81 m/s?
V2 = 2.981m/is?-08m h=08m
V2 = 15,7 (mis)
vV = 3,96 m/s
v = 4mls

Die Geschwindigkeit die man beim Fall von der Tischkante erreicht, betréagt 4 m/s, oder 15 km/h.

Welchen Bremsweg haben wir, wenn wir mit dem Kopf aus dieser Hohe aufschlagen ?

Beim Frontalzusammensto3 eines Wagens mit einer Mauer, respektiv mit einem gleichartigen stehenden Auto,
haben wir gesehen, dass der Bremsweg identisch ist mit der Knautschzone! Im vorliegenden Fall, wo wir ein
Zusammentreffen zwischen Kopf und FuRboden haben, wird sich der FulRBboden kaum verformen, was wird also
die Schadelschale machen ?

Zwei kleine Experimente sollen uns das veranschaulichen.

Experiment 1

Ein hartgekochtes Ei — harte Schale, weicher Kern — stehe als Modell fiir unseren Kopf.

Versuch 1
Aus Tischhohe lassen wir das Ei auf eine Styroporplatte fallen.
Ergebnis: Das Ei bleibt unbeschadigt !

Versuch 2
Aus Tischhdhe lassen wir das Ei auf den harten FuRboden fallen.
Ergebnis: Das Ei zerbricht !

Wenn wir diesen Versuch wiederholen, merken wir schnell, dass wir keine 80 cm brauchen, um das ungeschutzte
Ei auf einer harten Unterlage zu zerschmettern.

Versuchsergebnis:
Die Styroporplatte dient als Knautschzone und verhindert das Zerbrechen des Eies'!
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Experiment 2

Ein Kurbis oder eine Wassermelone stehe als Modell fir unseren Kopf.

Versuch 1

Wir stiilpen dem Kiirbis einen ausgemusterten Helm tber.
Aus Tischhéhe, oder auch groReren Hohen, lassen wir den Kiirbis mit Helm fallen.

Ergebnis: Der Kirbis bleibt unbeschadigt !

Versuch 2
Aus den entsprechenden, in Versuch 1 bestimmten Hohen, lassen wir den Kirbis auf den harten Fuboden fallen.
Ergebnis: Der Kirbis platzt auf !

Versuchsergebnis:
Der Helm dient als Knautschzone und verhindert das Zerplatzen des Kirbisses !

Beide Experimente verdeutlichen auf einfachste Weise den Sinn und Zweck eines Schutzhelmes.

Da
1. Rad-, Moped- und Motorradfahrer durch fehlende Knautschzonen bei Aufprallunféllen besonders
gefahrdet sind

2. Die bei einem Zusammenstol3 zu absorbierende kinetische Energie proportional zum Quadrat der
gefahrenen Geschwindigkeit ist
(Doppelte Geschwindigkeit bedeutet bei einem Unfall vierfache kinetische Energie !)

3. Der Kopf der geféahrdetste Korperteil beim Rad-, Moped- und Motorradfahrens ist,

sollte man NIE ohne Schutzhelm fahren !
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Lehrerunterlagen

Zu der Schilderung: Die letzte Sekunde ohne Gurt

Die Schilderung ,Die letzte Sekunde ohne Gurt" ist zwar physikalisch nicht in allen Einzelheiten korrekt, doch
beschreibt sie die Folgen durchaus realistisch.

Empfohlen wird diese Schilderung im Unterricht mit Zeitlupenstudien von Crashtests zu untermauern. Durch
dieses Anschauungsmaterial wird die quantitative Auswertung durch Schuler erlaubt und damit den einfachsten
Gesetzen der konstanten und beschleunigten Bewegung Lebensbezug gegeben.

Zu der Berechnung der Hohe

Geschwindigkeit Geschwindigkeit Hohe des Sprungbrettes
[ km/h ] [m/s] [m]
v V' = v/36 h = v2/2g
20 5,56 1,57
40 11,11 6,29
60 22,22 25,17

Zu der Frage: Wozu brauchen wir einen Fahrradhelm ?

Um die Schuler einzubinden, sollten die Schuler aufgefordert werden, das fiir die Experimente benétige Material,
z.B. einen ausrangierten Helm, oder einen durch einen Sturz beschadigten Helm, mitzubringen.
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