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I. VORBEMERKUNG
Die Bedeutung des alltdglichen Natur- und Technikverstdndnisses

von Schilern fir das Erlernen naturwissenschaftlich-technischer
Inhalte”

Der Gegensatz zwischen dem alltdglichen Natur- und Technikverstand-
nis einerseits, das die Schiler sozusagen als fachliche Vorgabe in
den Unterricht einbringen, und dem fachlich-wissenschaftlichen Na-
tur- und Technikverstdndnis andererseits, an dem sich die Ziele und
Inhalte der Lehrpldne orientieren, bestimmt das empirische Verhalt-
nis der Schiiler wie der Lehrer zum naturwissenschaftlichen Unterricht.

Das alltdglich Naturverstandnis

Das von den Schilern in den naturwissenschaftlichen Unterricht mit-
gebrachte Natur- und Technikverstandnis ist geprdgt von einer Reihe
qualitativer Fundamentalerfahrungen, die in ihrem phanomenologischen
GUltigkeitsbereich Natur und Technik zweifellos zutreffend, aber in
einer ganz anders gearteten Begrifflichkeit als die Natur- und
Technikwissenschaft beschreiben.

So haben Kinder z.B. schon sehr fridh einen qualitativen Geschwindig-
keitsbegriff im Sinne von "Schnelligkeit", der jedoch eher so etwas
wie die "Bewegungsintensitat" eines Korpers in naher Verwandtschaft
zum physikalischen Impulsbegriff erfa@t.

Der Beschleunigungsbegriff hat, sofern er mit dem Geschwindigkeits-
begriff nicht gleichgesetzt wird, fiUr Schiler Uberwiegend den Cha-
rakter des "Mehrwerdens". .

Auch eine Art Kraftbegriff ist bei den Schilern von vornherein vor-
handen. Doch wird er Uberwiegend verdinglicht und nicht als Relation
gesehen ("Kraft haben", "Kraft ausiben", "Kraft verbrauchen").

Das heiBt, verbunden wird mit Kraft die Vorstellung als etwas, was
man besitzt, unabhdngig davon, ob sie "ausgelbt" wird oder nicht.
Ahnlich verhdlt es sich mit dem Wechselwirkungsprinzip (als Teil des
mechanischen Kraftbegriffs). Das Verstdndnis der Schiiler vom Wechsel-
wirkungsprinzip ist durch die Verwendung der Kraft als Eigenschaft
(und nicht als Reaktion) blockiert, weil zwischen einem aktiven,
kraftausibenden Teil und einem passiven, reagierenden Teil unter-
schieden wird, der auf den Wechselwirkungspartner keine Kraft aus-
dben kann.

Ein Beispiel soll das verdeutlichen: Auf die Frage: "Wer die be-
schleunigende Kraft auf ein anfahrendes Auto auslbt", wird Uber-
wiegend die Idee, daB dies die StraBe sei, verneint. "Die StraBe
liegt doch nur dat"

Mit dem Begriff Tragheit, der grundsdtzlich als Zustandsbezeichnung
konzeptualisiert ist, wird z.B. die Vorstellung des Beharrungs-
strebens verbunden: Die Tragheit eines "faul ruhenden K&rpers" muB
man Uberwinden wie die eigene Unlust.

An diesen Beispielen wird zumindest zweierlei deutlich.

Zum einen ist das Natur- und Technikverstdndnis der Schiler offenbar
nicht nur von der unmittelbaren Naturanschauung, sondern auch von_
den dazu gehdrigen Handlungserfahrungen gepragt. Zum anderen ent-
wickeln die Schiler damit zugleich ein gé&nzlich anderes Ursachenver-
stdandnis als die Physik (oder Technik). Nicht ein aus der distan-
zierten Beobachtung entwickeltes kognitives Modellkonstrukt, son-

* Ausfuhrlicher siehe: Zur Empirie des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts. Soznat Heft 1/2, 1983.



dern der die Objektdistanz Uberwindende Handlungsaspekt des be-
trachteten Phanomens wird zu seiner Erklarung herangezogen.

Motivationskriterien

Wie nachhaltig die Realitdt des naturwissenschaftlichen Unterrichts
von der Existenz eines vorunterrichtlichen Naturbildes auf Seiten
der Schiler gepragt ist, kommt besonders in den empirisch festmach-
baren Kriterien der fachlichen Schilermotivation zum Ausdruck.

FUr eine aktive Beteiligung der Schiler am Unterricht lassen sich

im wesentlichen zwei Hauptkriterien erkennen.

Die Erfahrungsndhe und die Handlungsorientierung des Curriculums,
beides zentrale Kategorien auch des alltdglichen Natur- und Technik-
verstandnisses. Dabei reicht das Kriterium der Erfahrungsnahe von
der bloBen Anschaulichkeit der Unterrichtsgegenstande uUber das An-
knipfen an den alltaglichen Upgang mit den Dingen bis hin zur Einbe-
ziehung der politisch-sozialen Dimensionen von Naturwissenschaft und
Technik in den Unterricht.

Besonders auffallend ist dabei das Interesse der Schiiler an tech-
nischen Fragen ganz allgemein, das zugleich beide Hauptmotivations-
kriterien, die Alltags- und Handlungsorientierung vereint. Denn zu-
meist bieten die technischen Anwendungen der Naturwissenschaften
allerlei AnlaB zu selbstdndigem Knobeln und Basteln in Schule und
Freizeit.

Das Eingehen auf und das Umgehen mit dem Natur- und Technikverstanod-
nis, das Schiler in den Unterricht mitbringen, war unser Hauptan-
liegen bei der Behandlung des Themas "Auto" unter den Aspekten
"Sicherheit", "Umweltbelastung", "Wirtschaftlichkeit", wobei An-
schaulichkeit, NUtzlichkeit und Gebrauchsfahigkeit des Natur- und
Technikverstdndnisses in mdglichst konkreten Erfahrungszusammen-
hangen gestellt werden sollten.



II. DIE STRUKTUR DER MATERIALIEN

Die Materialsammlung ist keine geschlossene Lehreinheit. Deshalb

ist auch kein Ablaufschema fir den Unterricht vorgegeben.

Die einzelnen Themen "Bremsen", "Sicherheitsgurte", "Kurvenfahrt",
"Wirtschaftlichkeit" und "Das Auto im Alltag" sind so angelegt, daB
man sie - ohne an eine vorgegebene Abfolge gebunden zu sein - von-
einander unabhdngig behandeln kann.

Unser Ziel war es, alle Teile der Lehreinheit so zu gestalten, daB
sie sich zur selbstdndigen Bearbeitung durch die Schiiler (individuell
oder in Gruppen) eignen.

Es werden dem Schiler keine bereits fertigen Antworten vorgegeben.
Vielmehr sollte der Stoff anhand von Fragen erarbeitet werden, die
dem Schiler im Gespradch oder anhand von Versuchen die Mdglichkeit
bieten o f f e n zu antworten und weitere Fragenaspekte zu ver-
folgen bzw. weitere Versuche durchzufihren.

Dementsprechend sind die Problemstellungen in den Materialien nicht
bindend, sondern als Anregungen gedacht.

Selbstverstdndlich kann der Lehrer die Schilerarbeit dort, wo es ihm
notwendig erscheint, durch eigene Fragestellungen, Erklarungen und
detaillierte Anweisungen ersetzen bzw. ergédnzen.

Zentrale physikalische Konzepte werden im Rahmen der Lehreinheit

zum Teil ausfihrlicher entwickelt, als dies in den meisten Lehr-
blUchern Ublich ist. Dieses Vorgehen begrindet sich aus unserer Er-
fahrung, daB Schiler insbesondere im Anfangsunterricht in Physik
erhebliche Schwierigkeiten mit der physikalischen Betrachtungsweise,
d.h. mit physikalischen Begriffen, Modellen und Theorien haben.

Sie kOnnen unseres Erachtens nur zu physikalischen Denkfiguren vor-
stoBen, sofern damit alltdgliche Erfahrungen durchsichtiger und die
spezifische Erklarungskraft des wissenschaftlich-technischen Fach-
paradigmas deutlich gemacht werden. Hierfir brauchen die Schiler
Zeit und die Mdglichkeit mit diesen Konzepten selbstdndig und anhand
anschaulicher Gegebenheiten umzugehen.
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BREMSEN

1. WARUM BREMSEN?

Ein Auto fahrt auf einer waagrechten geraden StraBe (hinter ihm
ist niemand, vor ihm ist niemand). ~

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, das Auto ohne Schaden zum
Stillstand zu bringen.

Was macht der Fahrer?

a) Er tritt mit geringem FuBdruck auf Bremspedal.

b) Er nimmt den FuB vom Gaspedal, ohne auf das Bremspedal zu treten.
c) Er schaltet auf Leerlauf ohne zu bremsen.

d) Er tritt mi%t voller Kraft auf das Bremspedal.

Wie verhdlt sich das Auto in den genannten F&dllen?

Kannst du dir beim Autofahren Situationen vorstellen, in denen

es ausreicht, vom Gas wegzugehen?

Kennst du Situationen, in denen unbedingt gebremst werden muR?
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2. UNGEWOHNLICHE BREMSMETHODEN

1

i

1z 3]

7y

NICHT UNUBLICH, ABER NSKANTL DAS G IBT'S WIRKLICH

ScHI LEHRER

| \2/

KAPITAN

ASTRONAUT

AUTO LLACKIERERE BESIT2ZER_

Welche Widerstdnde werden hier benutzt, um das Auto abzubremsen?

Eine der sechs Bremsmethoden kommt der Ublichen ziemlich nahe.

Welche ist das?
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3. DAS AUTO BEKOMMT REIBUNG EINGEBAUT

Wie wird die Bremse ein- und ausgeschaltet?
Wie kann ihre Wirkung reguliert werden?
Wie bremst ein Autofahrer vier Rader gleichzeitig?

Siehe dir hierzu die folgenden Zeichnungen/Modelle an.

MODELLE VON BREMSANLAGEN

Wie funktionieren die Modelle?
Welche Unterschiede gibt es?

Warum die Hydraulik fir das
Auto?




Nenne die kritischen Teile der Bremsanlage.
Welche Begleiterscheinung tritt beim Bremsen auf?

Beruhre z.B. nach ldngerer Benutzung der Ricktrittbremse das
RlUcktrittgehduse an deinem Fahrrad.

Vergleich: Tretroller und Fahrradbremse

Worin bestehen Unterschiede?
Welche Vorteile hat die Felgenbremse am Fahrrad?

Fahrrad

i

1]
e
e

\

Tretroller

(/7 o7 7 72 L
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4, VERSUCHE ZUR REIBUNG

1. Rollschuhe und Skateboards

Welche Kraft ist ndtig, um ein Kind auf Rollschuhen (Skateboard)
in Bewegung zu setzen?

Welche Kraft bendtigt man, um eine konstante Geschwindigkeit auf-
recht zu erhalten?

Wie konntest du diese Kraft messen?

Spielt es eine Rolle, wie schwer das Kind ist?

Wie kdnnte man den Widerstand verringern?

Wie kdonnte man mdglichst unglnstige Bedingungen herstellen?

2. Eine "Durchuntersuchung" der Reibung

Du bendtigst zwei gleichschwere Holzklotze. Ein Holzklotz davon ist
mit verschieden rauhen Seitenfldchen versehen.Des weiteren brauchst
du verschieden rauhe Unterlagen und einen Kraftmesser.

/.

-

Ziehe einen Klotz mit Hilfe des Kraftmessers ilber die Unterlage und
lies die Zugkraft ab.

Wovon kdnnte die GroBe des Widerstandes abhdngen?

Wie konnte man den Widerstand verringern?

a) Die Reibung und die Auflageflédche

Bei gleicher Unterlage verwende nur gleichrauhe Flachen des Holz-
klotzes. Lese zuerst die Kraft ab, um den Klotz in Bewegung zu
setzen, und dann die Kraft, um ihn in gleichmdBiger Bewegung zu
halten.

Nimm jedesmal den Mittelwert von drei Messungen.

b) Die Reibung und das Gewicht

Ziehe einen Holzklotz mit dem Kraftmesser Uber die Unterlage und
wiederhole den Versuch, indem du zwei Holzkldtze ziehst.

(Alle anderen Bedingungen (GroRBe und Rauhigkeit der Auflagefléache,
Unterlage) missen beidemal gleich bleiben!)

Nimm jedesmal den Mittelwert von drei Messungen.
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c) Die Reibung und das Material

Untersuche, wie sich die Reibungskraft dndert, wenn verschiedene
Materialien aufeinander gleiten (Holz auf beschichteter Platte,

Holz auf Schmirgelpapier, Schmirgelpapier auf beschichteter Platte,
Schmirgelpapier auf Schmirgelpapier). Gewicht und GroBe der Auflage-
flache bleiben stets gleich.

3. Der Anfangswiderstand

Hast du bemerkt: Es ist eine groBere Kraft notig, um den Holzklotz
in Bewegung zu setzen als ihn in Bewegung zu halten.

Versuch zur Haftreibung:

Du brauchst dazu: Mehrere Gegenstande aus verschiedenen Materialien
(sie sollen eine ebene Flache haben, z.B. mit Schmirgelpapier be-
klebter Holzquader)und verschiedene Unterlagen.

7 Stelle den Gegenstand auf
0 die Platte; neige diese vor-

h sichtig, bis der Gegenstand
zu gleiten beginnt.

MiB den Neigungswinkel ol oder
die Hohe h.

Was hat die Neigung der Platte mit dem Widerstand zu tun?

4. Zusammenfassung

Die Kraft, mit der die Unterlage den Kdrper zurickhadalt, nennt man
in der Physik Reibungskraft oder einfach Reibung.

Man kann drei Arten von Reibung unterscheiden:

a) Widerstand, der beim Start Uberwunden werden muB:
HAF TRE IBUNG.

b) Widerstand, der Uberwunden werden muB, um den Kdérper in gleiten-
der Bewegung zu halten:
GLEITREIBUNG.

c) Widerstand, der iiberwunden werden muB, um den Kdrper im Rollen zu
halten:
ROLLREIBUNG.

Die Réjbung ist umso groBer, je gréBer das Gewicht und je rauher
die berlhrenden Fldchen sind. )
Die GroBe der Beriihrungsfldchen spielt nur eine geringe Rolle.



5. AN DER HAFTREIBUNGSGRENZE

1. Bremsspuren
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Wodurch entstehen Bremsspuren?

Unter welchen Bedingungen gerdt das Auto beim Bremsen ins
Rutschen?

Bremse:

StraBe:

Was ist gefahrlich bei gleitenden Bremsungen?

Wie vermeidet man sie?






3. Es hat gekracht!

Warum miBt die Polizei die Ld@nge der Bremsspuren?

Der Kfz-Sachverstdndige benutzt zur Ermittlung der gefahrenen Ge-
schwindigkeit eine Tabelle, die ungefdhr so aussieht.

Fahrgeschw. in km/hj 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100

Bremsweg in Meter
auf trock. Asphalt 1 4 91 16| 25| 36| 49| 64| 81| 100

Bremsweg in Meter
auf Eis 8| 32| 72|128]200]|288|392]512|648] 800

Prife flUr den Bremsweg auf der AsphaltstrafBe:

Wenn die Geschwindigkeit zweimal/dreimal/viermal... so gro wird
(z.B. 20 km/h—= 40 km/h, 20 km/h—e=60 km/h, 20 km/h —e80 km/h),
wird der Bremsweg wieviel mal groBer?

Uberpriife dasselbe fiir den Bremsweg auf Eis.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen Verdopplung, Verdreifachung,..
und Anwachsen des Bremsweges?

Beim Bremsen wird die Geschwindigkeit gedndert. Ein anderer Vorgang,
bei dem sich die Geschwindigkeit &ndert, ist das Beschleunigen.
Worin liegt der Unterschied zwischen Bremsen und Beschleunigen?
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4. Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg

Was ist der Reaktionsweg?

Jeder kennt den Begriff "Schrecksekunde": Zwischen dem Erkennen
einer Gefahr und der Reaktion darauf liegt eine gewisse Zeit.

Nicht jeder braucht eine ganze Sekunde; aber fir das Autofahren ist
dieser Richtwert geeignet.

Priife deine eigene Reaktionszeit durch folgendes Experiment:

Du 148t ein Lineal (L&nge ca. 30 cm) von _— J
der Oberkante eines Tdrranhmens fallen.
Versuche das Lineal abzustoppen. ﬁmmeg #
Die Lage des Linealanfangs wird am TUr- ] -
rahmen markiert. Aus der Kurve kannst -
du entnehmen, welche Zeit ein Kdrper
fir einen bestimmten Fallweg benttigt.
Fallweg Reaktionszeit Graph

Ib SeKoude

10,8

"D,ﬁ

+04 3 -~ =

’/
&+ 0*2'/
/
A ;’: m

Fahrschulen verwenden folgende Tabelle.
Anhalteweg und Geschwindigkeit

Nach "Faustformeln" errechnet sich der Reaktionsweg = 1/10 der
Fahrgeschwindigkeit (km/h) mal 3; der Bremsweg = 1/10 der Fahrge-
schwindigkeit (km/h) zum Quadrat (entspricht der gesetzlichen Min-
destverzdgerung).

s

Fahrgeschw. in km/h 10| 20 | 30| 40| 50| 60| 70| 80 20| 100

Reaktionsweg in Meterf 3 6 9112|115 18] 21| 24] 27 30

Bremsweg in Meter 1 4 91 16| 25| 36| 49| 64| 81| 100

Anhalteweg in Meter 4110 18| 28| 40| 54 70| 88108 130

Hier wird die Reaktionszeit 1 Sekunde angenommen.

Uberpriife durch Rechnung einen der Ndherungswerte der Tabelle.
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6. BREMSEN, PHYSIKALISCH GESEHEN

1. Was dndert sich eigentlich beim Bremsen?

Wie werden Geschwindigkeiten gemessen?
Wie gibt man die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs an?

Die Beschleunigung eines Autos:
Als MaB fir die Beschleunigung nimmt man die Zeit, die ein Auto
braucht, um eine bestimmte Endgeschwindigkeit zu erreichen.

Belspieles
Die Zeit um von 0O km/h auf 100 km/h zu beschleunigen betrdgt bei
Auto A: 15,0 sec.

Auto B 13,0 sec.
Auto C: 10,5 sec.
Auto D 8,5 s8¢,

Welches ist das Auto mit der gréBten, welches mit der geringsten
Beschleunigung?

In der Physik ist nicht die bendtigte Zeit interessant, sondern
die GroBe der Geschwindigkeits@nderung.

Wie groB sind die Geschwindigkeits&nderungen bei den vier Autos?
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2. Wie verhalt sich ein beschleunigtes Auto?

Hierzu fihren wir einen Versuch "Auf der Kugelbahn" durch.

Material: Kugelbahn von ca. 2 m Lange (Brett mit Vorhangschiene
oder zweli parallel verlaufende Rundstidbe oder mit
einer eingeschnittenen Rinne); Kugel; Taktgeber (Metronom).

Die Geschwindigkeit
Welchen Weg hat die Kugel nach 1, 2,... Sekunden zurilickgelegt?

Stell den Taktgeber auf Sekunden ein.

Versuche mit Kreide zu markieren, wo sich die Kugel am Ende jeder
Sekunde befindet.

Fihre d&n Versuch fir verschiedene Neigungen der Bahn durch (h=1,2,
3 cm).

Wenn du die Kugel auf der 2 m langen Kugelbahn, die an einem Ende

um 2 cm erhdht ist, hinunterrollen 1dB8t, so hat die Kugel eine Be-
schleunigung von 10 cm/sec?.

Welche Geschwindigkeit hat die Kugel am Ende der 1. Sekunde, am Ende
der 2. Sekunde,... usw.?

Der Weg
Wird die beschleunigte Kugel in jeder Sekunde die gleiche Strecke
durchlaufen?

Welchen Weg hat die mit 10 cm/sec.? beschleunigte Kugel am Ende der
1. Sekunde, am Ende der 2. Sekunde,... usw. zurdckgelegt?

(Ihr konnt entweder sofort diese Frage auf der Kugelbahn unter-
suchen und dann die theoretischen Uberlegungen, als Erkldrung dazu,
durchfiihtren oder ihr arbeitet zuerst die theoretischen Uberlegungen
durch und Uberprift dann im Versuch, ob sie stimmen).

Die Frage ist insofern nicht einfach zu beantworten, weil die Kugel
keine gleichbleibende Geschwindigkeit hat, sondern immer schneller
wird. Man hilft sich, in dem man die mittlere Geschwindigkeit in der
1. Sekunde verwendet, um den Weg zu berechnen, den die Kugel in der
1. Sekunde zuriicklegt. Diese mittlere Geschwindigkeit (v) kannst du
errechnen, weil du Anfangs- und Endgeschwindigkeit kennst. Du kannst
so tun, als ob sich die Kugel die ganze 1. Sekunde lang mit dieser
Geschwindigkeit bewegt hdtte und den Weg berechnen.

(In Wirklichkeit ist die Kugel am Anfang langsamer und am Ende
schneller, das-gleicht sich aber gerade aus).

Den zurlickgelegten Weg der Kugel nach der 2. Sekunde kannst du nach
der gleichen Methode berechnen: Zuerst die Geschwindigkeit nach 2 Se-
kunden,dann die mittlere Geschwindigkeit fir die ersten 2 Sekunden
und damit den in den ersten 2 Sekunden zurickgelegten Weg berechnen.
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3, Die Kraft

Welche Kraft wird bendtigt, um einen Kdrper zu beschleunigen?
Wie groB muB die Kraft sein?

Hierzu fiihren wir einen Versuch durch.

Versuch: "Kraft - Masse - Beschleunigung"

Material: Mehrere Holzkl&tze, ein Holzklotz mit Radern als Wagen;
Gewichte; Rolle; Schnur; Taktgeber (Metronom); "Tropfer"
als Beschleunigungsmesser.

TROPFER: VerschluRB einer Plastikflasche.
Streichholz (oder Nagel) als

. stopsel.
FlUssigkeitsgemisch:
\i:;)

Glyzerin : Wasser=9 : 1.

ool | Sool

Stell den Taktgeber auf Sekunden ein.

Markiere mit Kreide, wo sich der Wagen nach 1, 2, ... Sekunden be-
findet. Automatisch geht das, wenn du einen "Tropfer" verwendest.
Flir eine grobe Bestimmung der Beschleunigung kannst du einen Be-
schleunigungsmesser auf den Wagen befestigen.

indere die Masse, indem du weitere Kldtze auflegst.



4, Ein bewegter Korper ist ein Energiespeicher

Was kann ein bewegter Korper anrichten?

- ¥ o)
=M, 08 o9 P

Versuche die einzelnen Darstellungen zu erkldren.

In der Physik sagt man:

Ein bewegter Kodrper kann Arbeit verrichten oder kurz er besitzt
Bewegungsenergie.

Was versteht man im Alltag unter "Arbeit", was versteht man in
der Physik unter "Arbeit"?

Was geschieht mit dem bewegten Korper, wenn er Arbeit verrichten
mui@?
(Schau dir hierzu die Bilder noch einmal an).
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5. Wieviel Bewegungsenergie steckt in einem bewegten Korper?

Hast du eine Vermutung, wovon die Bewegungsenergie abhangen wird?

Will man die Frage genauer beantworten, muB man den Korper zwingen
seine Bewegungsenergie abzugeben und untersuchen, wieviel Arbeit
er dabei verrichten kann.

Hierzu fihren wir einen Versuch durch.

Material: Mehrere gleichgroBe Holzkldtze, ein Holzklotz mit R&adern
als Wagen; Schiefe Ebene; einen runden Holzstab’; U-Haken;
Ndgel; Gummiband.

Der Wagen gibt seine Bewegungsenergie ab, indem er den Stab gegen
die Reibungskraft der U-Haken verschiebt.
Die GroBe der Verschiebung ist ein MaB flr die verrichtete Arbeit
und dadurch auch fudr die Bewegungsenergie.

a) Bewegungsenergie und Geschwindigkeit

SchieB den Wagen mit einem Katapult gegen den Stab. Je mehr du das
Gummiband dehnst, desto groBer wird die Geschwindigkeit (doppelte
Dehnung entspricht doppelter Geschwindigkeit).

b) Bewegungsenergie und Masse

LaB den Wagen die schiefe Ebene hinunter gegen den Stab rollen.
Andere die Masse, indem du weitere Klotze auflegst.

c) Bewegungsenergie und Beschleunigungsarbeit

LaB den Wagen auf der schiefen Ebene aus verschiedenen Entfernungen
gegen den Stab hinunterrollen. Dadurch andert sich der Weg, auf dem
der Wagen beschleunigt wird und damit die Arbeit der Schwerkraft.

d) Bewegungsenergie und Hubarbeit

Wenn du den Wagen aus groBerer Hohe herabrollen 1dB8t, muBt du ihn
vorher hdher heben. Die Hohe ist ein MaB fir deine Arbeit.
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6. Wie kommt ein Korper zur Energie?

Du weiBt nun, daB ein Korper seine Bewegungsenergie abgibt, indem
er Arbeit verrichtet.

Das geht umgekehrt genauso:

Ein Kdrper gewinnt Bewegungsenergie, indem an ihm Arbeit verrichtet
wird.

Wieso Arbeit? Es ist doch nur eine Kraft nétig, um den Korper in
Bewegung zu setzen. Wo wird da gearbeitet? Kannst du das erkldren?

Die physikalische Erkldarung

Wirkt eine Kraft auf einen Korper, dann beschleunigt sie ihn.
Seine Geschwindigkeit wird immer grdBer und er gewinnt immer mehr
Bewegungsenergie.

Wahrend die Kraft den Korper beschleunigt, legt er einen Weg zurick.
Es wird automatisch Arbeit verrichtet, denn die Kraft wirkt entlang
eines Weges. Je ldnger die Kraft einwirkt, desto groBer wird die
erreichte Endgeschwindigkeit und damit die gewonnene Bewegungsener-
gie.

Automatisch wird auch der wdhrend des Beschleunigens zurickgelegte
Weg langer und damit die verrichtete Arbeit.

Man kann sagen, daB der Korper Bewegungsenergie gewinnt, weil an
ihm Arbeit (Beschleunigungsarbeit) verrichtet wird.

Kannst du auf den Bildern die Kraft angeben, die auf den K@rper
wirkt und den Weg einzeichnen, den der Korper zuricklegt, wdhrend
die Kraft ihn beschleunigt?
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7. Keine Arbeit ohne Energie

Wieviel Arbeit missen wir selbst verrichten?
Schau dir die 3 Bilder (S. 21) noch einmal an:

An der Kugel auf der schiefen Ebene arbeitet die Schwerkraft;
an dem Pfeil arbeitet der Bogen.
Wir selbst missen uns also gar nicht anstrengen?

Wo kommt unsere Arbeit her?

BILD 1: Der geworfene Stein

Der Stein kann arbeiten, weil wir gearbeitet haben, um ihn in Be-
wegeung zu setzen. Er hat durch uns Bewegungs-Energie bekommen.

BILD 2: Die rollende Kugel

Die Schwerkraft kann arbeiten, weil wir gearbeitet haben, um die
Kugel hochzuheben. Die Kugel hat durch uns Lage-Energie bekommen.
Die Kugel kann arbeiten, weil die Schwerkraft gearbeitet hat, um
sie in Bewegung zu setzen. Sie bekommt durch die Schwerkraft Be-
wegungs-Energie (Lage-Energie wird in Bewegungsenergie umgewandelt).

BILD 3: Pfeil und Bogen

Der Bogen kann arbeiten, weil wir gearbeitet haben, um ihn zu
spannen. Er hat durch uns elastische Energie bekommen. Der Pfeil
kann arbeiten, weil der Bogen gearbeitet hat, um ihn in Bewegung
zu setzen. Er hat durch den Bogen Bewegungsenergie bekommen (Ela-
stische Energie wird in Bewegungsenergie umgewandelt).
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SICHERHEITSGURTE

1. SCHADE UM DAS AUTO

X

Aus: Adam Opel AG: Das sichere Auto. 1979.

Was geschieht hier, zu welchem Zweck?

Bevor ein Autotyp in Serie produziert wird, zertrimmern Autoher-
steller bis zu 20 Stick dieses Typs bei Aufprallversuchen.
"Crash-Tests" nennt man diese Versuche. Das Auto fahrt mit einer
Geschwindigkeit von 50 km/h - 80 km/h gegen eine feste Mauer.

Sogar Passagiere sitzen im Auto: Puppen, man nannt sie "Dummies".
Manchmal sind die Dummies nicht angegurtet. Dann sausen sie mit

dem Kopf durch die Windschutzscheibe. Manchmal sind sie mit Sicher-

heitsgurten am Sitz festgeschnallt.
Immer ist der "Unfall" gut beleuchtet!
Innerhalb weniger zehntel Sekunden werden vicle Fotos gemacht.

Sie sollen ein genaues Bild der Vorgadnge wdhiend des Unfalls er-
moglichen.

AuBerdem enthalten die Puppen in ihrem Innern verschiedene Me@3-
fihler, die an MeRBgerdte angeschlossen sind. Eine solche Puppe
kostet zwischen 16.000 bis 20.000 DM. Dazu kommen etwa 16.000 DM
fir die MeBgerdate.

Lohnt es sich, so viel Geld auszugeben?

Wer bezahlt diese Kosten?

Stell dir vor, du miBtest jemanden Uberzeugen, daB es sinnvoll ist,
betrdchtliche Summen fir die Untersuchung der Sicherheit von Autos

auszugeben.
Welche Argumente wirdest du vorbringen?
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Die MeBpuppen (Dummies) sind in verletzungsgefdhrdeten Bereichen
mit MeBwertaufnehmern ausgestattet, die bei Versuchen auftretende
Belastungen registrieren. Um eine moglichst realistische Simulation
verschiedener Unfallsituationen zu ermdglichen, gibt es MeBpuppen
in zahlreichen Varianten: vom Kleinkind bis zum Erwachsenen, als

Fahrzeuginsasse oder als FuBganger.
# ‘f*‘g" ’ * ¥ , g . o
1 BN el Sy

Aus: Adam Opel AG: Das sichere Auto, 1979.

Die Graphik gibt AufschluB Uber verschiedene Verletzungsgrenzwerte.
Bei Tests mit Freiwilligen wurden HIC-Werte bis 1.400 registriert,
ohne daB Verletzungen zu verzeichnen gewesen wdren. FUr tddliche
Verletzungen dirfte der Wert bei 2.000 liegen.

Es bedeutet:

a Verzogerung
F Kraft
HIC Kopfverletzungs-
index
HIC<1000 N Kraft, Gewichts-
S1<1000 kraft
SI Verletzungsschwere-
index
a<60g bzw. t Zeit

600 m/s?(t < j
m/s?(t < 3ms) HIC (Head Injuriy Criterion) und

F<10.000 N je Knie SI (Severity Index) sind heute
allgemein anerkannte Bewertungs-
maBstibe. Es handelt sich dabei
um mathematische GroBen, die aus
der Verzdgerung und deren zeit-
lichem Verlauf ermittelt werden.
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2. BREMSEN UND BREMSEN IST ZWEIERLEI

,

@3/%747'.ﬂ%%

I

In beiden F&dllen ist zwar die Geschwindigkeit von 108 km/hauf 0 km/h
gesunken. FUr die Wirkung auf die Mitfahrer ist offensichtlich aus-
schlaggebend, wie rasch das Abbremsen geschieht.

Tachometerablesung

Zu Beginn (0 Sek.) nach 1 Sek. nach 2 Sek. nach 3 Sek.

2m T m B

Das Auto im Bild wird stufenweise langsamer. Nach jeder Sekunde

wird die Geschwindigkeit um den gleichen Betrag kleiner.

Ermittle, um wieviel sich die Geschwindigkeit in jeder Sekunde
verringert.

Man sagt, es tritt eine Geschwindigkeitsverringerung (Bremsung, Ver-
zdgerung) um 2 m/s pro Sekunde auf. Statt "um 2 Meter pro Sekunde
pra Sekunde" sagt man "um 2 Meter pro Sekunde zum Quadrat", ge-
schrieben 2 m/s?

Noch etwas kann man aus der Zeichnung erkennen:

Sicher d@ndert sich die Geschwindigkeit des Autos nicht ruckartig
nach jeder Sekunde: Sie nimmt gleichm&Big ab. In jeder Sekunde um
gleichviel ("gleichmdBige Bremsung").

Man kann jedoch fir jeden Sekundenabschnitt einen Mittelwert der
Geschwindigkeit angeben.

Man gibt an, wie schnell das Auto die ganze Sekunde lang mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit hdtte fahren k&nnen, um denselben Weg
zurickzulegen. g

Welche gleichbleibende Geschwindigkeit widre fir den Abschnitt

(AB), (BC) und (CD) erforderlich?

Du siehst: Bei ungleichm&@Biger Verzdgerung ist der Bremsweg so grof,
als wédre das Auto die ganze Bremszeit hindurch mit dem Mittelwert
aus Anfangs- und Endgeschwindigkeit gefahren, also:

Anfangsgeschwindigkeit 6 m/s + Endgeschwindigkeit O m/s = 3 m/s.
2]

Bremsweg = Mittelwert der Geschwindigkeit x Bremszeit = 3m/s-3s= 9m.
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3. DIE BOSEN FOLGEN EINES AUFPRALLS - EIN RECHENBEISPIEL

Windschutzscheibe gibt

40 cm Platz zwischen 2,5 cm nach
Fahrer und Armaturen \
1 mn
Armaturen geben 10 cm -
nach

| / -
= f 1= N

£

N\, = NJ I aci

—_—— 50 km/h

Ein Auto prallt mit 50 km/h gegen eine feste Wand.

Der vordere Teil des Autos wird beim Aufprall um 60 cm einge-
drickt. Das heiBt, der Passagierraum des Autos kommt innerhalb
einer Wegstrecke von 60 cm zum Stehen.

Wie groB ist die mittlere Verzogerung des Autos?
Dridcke die Verzdgerung als Vielfaches von g, der Fallbeschleunigung,
aus: g=9,81m/s?

Was geschieht mit dem Fahrer, der nicht angeschnallt ist?

In unserem Beispiel fliegt der Fahrer eine Strecke von 40 cm nach
vorne, bis er an die Armaturen des Autos stoBt. Wahrend dieser
'freien Flugzeit' hat sich jedoch der vordere Teil des Autos schon
fast ganz zusammengeschoben. Nur noch 0,5 cm der insgesamt 60 cm
"Knautschzone" sind noch nicht zusammengeschoben

Wird der Fahrer nun auf einem Weg von nur 0,5 cm von 50 km/h auf
0 km/h abgebremst?

Er hat nur eine kleine Chance! Denn das Armaturenbrett seines
Autos gibt um ca. 15 cm nach. Die 'freie Flugstrecke' des Fahrers
vergroBert sich auf 15,5 cm.

Wie groB ist die mittlere Verzdgerung des Fahrers?

Dem Kopf des Fahrers ergeht es schlechter. Er prallt gegen die
Einrahmung der Windschutzscheibe, die nur um ca. 2,5 cm nachgibt.
Die 'freie Flugstrecke' fir den Kopf ist demnach nur 3 cm. Die
Verzdgerung ist etwa finfmal so groB wie die fir den Ubrigen KOr-
per.
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Welche Aufprallstarken hdlt der Korper aus?

Prife

das anhand der Skizze.

Belastungskriterien

Kopf: a,,< 80g

; [::
Brust: a,,<« 604

,a/
Knie: F <10000N ._‘_H;y—*
'

=N
e

Belastungskriterien mit Darstellung
der MeBpunkte an der Versuchspuppe

Eingezeichnet sind die derzeit hochstzuldssig angesehenen Be-
schleunigungs- bzw. Kraftwerte an drei Stellen des menschlichen
Kirpers.

El1‘85

80 g

bedeutet 'resultierende Beschleunigung' und ist als viel-
faches von g (Fallbeschleunigung; g=9,81 m/s?) angegeben.

ist die Abklrzung der Fallbeschleunigung. Die Fallbeschleu-
nigung ist die Beschleunigung, die bei einem (frej) fallen-
den Kdrper auftritt.

bedeudet also die Beschleunigung von (rund) 800 m/s?.
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5. DER SICHERHEITSGURT - EIN ENERGIEVERTEILER

Der Physiker betrachtet das Problem der Sicherheit der Passagiere
als ein Problem der miglichst glnstigen Verteilung ihrer Energie
beim Aufprall.

Besitzen die Passagiere denn Energie?

Beim Aufprall des Autos auf ein Hindernis fliegt der nicht ange-
schnallte Fahrer zundchst mit unverminderter Geschwindigkeit weiter.
Er besitzt Bewegungsenergie. Diese ist umso gridBer, je groBer die
urspringliche Geschwindigkeit des Autos und je groBer die Masse der
Passagiere ist.

Was konnte man als MaB fur die Bewegungsenergie verwenden?

Beim Aufprall auf Teile des Autos wird die Bewegungsenergie der
Passagiere aufgebraucht - so makaber es klingen mag: zum Quetschen
innerer Organe, zum ZertrUmmern des Schéadels.

Sicherheitsgurte verteilen die Energie ginstiger, und zwar auf
dreifache Weise:

a) Sicherheitsgurte verteilen die Verzdgerung Uber ein mdglichst
groBes Zeitintervall. Die Bewegungsenergie wird nicht mit einem
Mal, sondern in kleinen Portionen abgegeben.

b) Die verzdgernde Kraft wird iUber eine mdglichst groBe Fldche ver-
teilt. Die Energieumwandlung findet vor allem nicht an einem
Punkt des Korpers, etwa der Stirn, statt.

c) Die verzogernde Kraft wird méglichst auf die stdarksten Korper-
teile verteilt.

PPRW nach cinem Crash-Test
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6. AUSWERTUNG EINES CRASH-TESTS

Erfillen Sicherheitsgurte eigentlich ihre Funktion der ginstigeren
Energieverteilung?

Daten aus der Wirklichkeit eines Crash-Tests sollen dies zeigen.
Die Daten geben dir die Mdglichkeit rechnerisch zu Uberprifen, ob
die Beschleunigung, die der Kdrper der Testpuppe wdhrend des Auf-
pralls erfdahrt, irgendwann den hdchstzuldssigen Wert Uberschreitet.

Fotos von einem Crash-Test bei 50 km/h.
Zeitdauer zwischen erstem und letztem Foto: 1/10 Sekunde.



.

Dreipunktqurt
[30mph |
[50 km/h) Lo ms_

Die nebenstehende Abbildung
zeigt die Stellung des
Kopfes eines Dummies bei
einem FrontalzusammenstoR
mit 50 km/h in Zeitabstan-
den von 1/100 Sekunden

(= 10 Millisekunden = loms).

1 mm auf dem Bild entspricht
1l cm in Wirklichkeit.
(MaBstab 1:10).

i

4 !
50~ 100ms 30ms GOms

Es soll Uberprift werden, ob die Beschleunigung den héchstzuldssigen
Wert Uberschreitet.

Geschwindigkeitsdnderung
benttigte Zeit

Es gilt: Beschleunigung a =

1. Ermittlung der mittleren Geschwindigkeit = g:it zwischen
zwei Aufnahmen:
a) Messung des zurlckgelegten Weges auf der Abbildung
b) Kenntnis der verstrichenen Zeit: 0,01 s.

2. Berechnung der Anderung (Differenz) der mittleren Geschwindig-
keit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Wegstiicken.

3. Kenntnis der Zeitdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ab-
schnitten: 0,01 s.

4. Berechnung der Beschleunigung a.

MiB den Weg der Nasenspitze zwischen je zwei aufeinanderfolgenden

Aufnahmen.

Hinweis: Bei dieser vereinfachten Auswertung wird nicht berlck-
sichtigt, daB der Kopf auch seine Bewegungsrichtung @an-
dert, was eine zusdtzliche Belastung bedeutet.

Trage in ein MeBprotokoll (Muster S. 32) die gemessenen und be-
rechneten Werte ein.

Ergebnis:
Wie groB ist der groBte und geringste auftretende Beschleunigungs-
wert?

Wird die hochstzuldssige Beschleunigung Uberschritten?
Siehe hierzu Grafik S. 27.
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KURVENF AHRT :

1, RISKANTE KUREN

Der Osterreichring gehdrt zu den schnellsten Grand-Prix-Strecken.
Fiir die meisten Piloten ist die Rechtskurve nach Start und Ziel

der heikelste Punkt: Man geht nur kurz vom Gas weg, man bremst
nicht. Hier holt die Weltklasse Sekundenbruchteile mit einem per-
fekt abgestimmten Wagen. Ausgangs zielt man den Wagen mit 280 km/h
hart an die Leitschienen, die linker Hand die Strecke begrenzen.

Der Linksknick vor der Bosch-Kurve wird noch voll durchfahren: Aus
290 km/h staucht man die Formel-I-Wagen bis auf 150 km/h zusammen;
in der Uberhdhten Kurve steht man sehr frih wieder auf dem Gas, beim
Bremspunkt vor der folgesnden Linkskurve hat man wieder mehr als

27206 km/n drauf. Die zweite Linkskurve ist langsamer, eine tuckische
Bergab-Passzge, aus der man in StraBenmitte herauskommen muB, um die
Weichen fir den folgenden Bergab-Rechtsknick zu stellen. Im 4. Gang
wirit man sich hier 'runter, der Wagen verwindet sich, wird schwere-
los, schmiert bei der Landuna weg, die Fahrer missen blitzschnell
korrigieren. Wer linker Hand bis an die Leitschienen rutscht, gewinnt
jene 100 Touren auf der folgenden Steigung, die ihm die Stoppuhr
dann mit einer gewonnenen halben Sekunde vergiitet.

Ganz kurz schreit der Drehzahlmesser der Ford-Cosworth-Motoren bej
10 800 Touren im vierten Gang nach dem finften Gang. Ferraris ZwGlf-
zylinder-Motor schnellt bis 12 500 Touren hoch, bevor man sich zur
Jochen-Rindt-Kurve hinabstiirzt: ein Sturzflug, der mit einer Voll-
bremsung jdh beendet wird. Im 4. Gang sticht man in die Jochen-Rindt-
Kurve, deren Radius sich erweitert. Bei den Boxen wird der 5. Gang
eingelegt. Die Runde schlieBt sich.

Beim genauen Lesen des Textes wird dir aufgefallen sein, dal be-
sonders ausfihrlich beschrieben wird, wie die Kurven zu durchfahren
sind.

Wieso kann man Fahrgeschwindigkeiten fir die Kurven angeben?
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Kann der Fahrer nicht mit beliebiger Geschwindigkeit durch die

Kurve fahren?

Versuch:

LaB die Kugel mehrmals und zwar
jedesmal etwas schneller in eine
Kurve mit kleinem Radius laufen.

Wiederhole den Versuch mit einer
Kurve, die einen groBeren Radius
hat.

Was stellst du fest?
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2. BAUART VON KURVEN ALS SICHERHEITSFAKTOR

Auf den Kurvenradius kommt es an

Kleiner Kurvenradius bedeutet starke Krimmung.
Warum kann der Kurvenradius nicht beliebig klein gemacht werden?

Versuch:

LaB auf einer Modell-
rennbahn zwei gleich
schwere Autos mit
gleicher Geschwindig-
keit in eine 'enge' und
eine 'weite' Kurve
fahren.

Auf welcher Bahn 'fliegt!’
das Auto eher aus der
Kurve?

Warum missen die Autos
gleich schnell und

gleich schwer sein?

Zur Ablenkung des Autos von der geraden Bahn nach innen in die
Kurve ist eine Kraft notwendig.

Der Physiker nennt diese Kraft "Zentripetalkraft". Sie ist die
zum Mittelpunkt (des Kurvenkreises) gerichtete Kraft.

Glaubst du, daB fir jeden Kurvenradius eine andere, genau bestimm-
bare Kraft zur Ablenkung gebraucht wird, oder ist diese Kraft fir
alle Kurven gleich?

Versuch:

Anzeige vor richtung

(Kruuﬂﬂessu“ﬂ) LaB die Kugel lber eine

Ablaufrinne in die Kurve
rollen, aber stets aus
gleicher Hdhe, damit sie
immer die gleiche Ge-
schwindigkeit hat.

Andere jeweils nur den
Kurvenradius.

was stellst du fest?
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In den durchgefihrten Versuchen steht - so wie bei der Kurvenfahrt
eines Autos - nur eine bestimmte Kraft fir die Ablenkung zur Ver-
fligung:

Die Kugel im vorigen Versuch wird durch die Kraft, die von der
Leiterschiene kommt, abgelenkt.

Das Auto auf der Medellrennbahn wird durch die Kraft der Fihrungs-
schiene auf den Fihrungsstift des Autos abgelenkt.

Beim Auto ist es die Reibungskraft.

Die Kurve darf also nicht zu eng sein, sonst reicht die Reibungs-
kraft fir die starke Richtungsdnderung nicht aus.

Wovon hangt die Reibungskraft ab?
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3. FAHRBAHN UND REIFEN ALS SICHERHEITSFAKTOREN

Ein Auto fahrt mit groBer Geschwindigkeit und trifft auf einen 01-
fleck auf der StraBe.

Welchen EinfluB hat der Olfleck auf das Fahrverhalten des Autos,
wenn es weiter geradeaus fahrt und wenn es in die Kurve fahrt?

Welche anderen Einflisse kdnnten das Fahrverhalten des Autos be-
einflussen?

Aus Erfahrung wirst du gewuBt haben, daB durch den Ulfleck keine
Reibung zwischen Reifen und Fahrbahn besteht und somit auch das
Einschlagen der R&der vergebens ist.

Denn: wenn Reibung fehlt, fehlt auch die Kraft!

Beim Bremsen muB eine Kraft entgegengesetzt zur Fahrtrichtung auf
das Auto wirken.

Bei der Kurvenfahrt muB die Kraft in Richtung auf den Kurvenmittel-
punkt wirken.

Die Zentripetalkraft, d.h. die Kraft, die in Richtung auf den Kur-
venmittelpunkt wirkt, kommt durch die Reibungskraft zustande.



Erkldrung:

Position 1:

Das Auto fahrt geradeaus und
wirde dies aufgrund seiner
Trdgheit auch weiter tun,
wenn keine Krafte auf das
Auto wirken.

Position 2:

Die R&ader sind etwas schrag
zur urspringlichen Richtung
gestellt, so daB das Auto
nicht mehr geradeaus fahren
kann. Die Rdder mUBten sonst
auf der StraBe 'radieren',
wie man dies auch bei zu
schnellen Kurvenfahrten am
Quietschen der Reifen hdren
kann.

Bei nicht zu schneller Kurvenfahrt verhindert die Haftreibung
ein Abrutschen.

Die Haftreibung zeigt gegen die Bewegungsrichtung und bewirkt
zweierlei:

Ein Teil der Kraft (Bestandteil in der Radrichtung) dreht das Rad,
der andere Teil der Kraft (Bestandteil quer zur Radrichtung) be-
wirkt, daB das Auto zum Kurvenmittelpunkt gezogen wird und daher
eine Kurvenbahn beschreibt.

Wenn man einen Reifen widhrend der Kurvenfahrt quer durchschneidet,
sieht er wie folgt aus:

Kannst du dir die sonderbare
Form des Querschnitts erklaren?
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4. RICHTUNGSANDERUNG ERFORDERT KRAFT

Versuch:
Ein Luftstrom liefert die Kraft

Eine Kugel lauft auf einer geraden Bahn. Dabei gelangt sie in den
Luftstrom eines Haarfdhns.
Wie wirkt sich die Kraft auf den Bahnverlauf aus?

Wiederhole den Versuch bei gleich groBer Geschwindigkeit der Kugel,
verstdrke jedoch den Luftstrom.
Wie verhdlt sich die Kugel unter dem EinfluB dieser stdrenden Kraft?

Auch auf Autos wirken Windkrafte.

Daher werden an besonders windigen StraBenstellen sog. "Windsdcke"
(oder Warntafeln) angebracht.

An welchen StraBenstellen machen sich Winde besonders bemerkbar, wie
sollte sich der Autofahrer verhalten?

Was zeigt der Luftsack an?
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Versuch:

Wenn die Kraft fehlt

Ein Auto fahrt in einer seitlich erhthten kreisférmigen Fahrbahn
entlang. Ein Teil der Fahrbahn fehlt.

Bleibt das Auto auf dem fehlenden Fahrbahnteil auf der Kreisbahn?
Ist es moglich, das Auto so schnell fahren zu lassen, daB es die
Fahrbahnlicke Uberbrickt?

Die Fliehkraft ist eine sonderbare Kraft

Bei allen Kraften, die auf den Korper wirken, kann man angeben, von
welchem Korper sie ausgehen.

Zum Beispiel geht die Schwerkraft von der Erde aus, die Tilr wird von
der Federkraft des TilrschlieBers zugedrickt oder der Wind treibt das
Segelboot.

Auf jemandem, der sich auf einer Kreisbahn bewegt, wirkt eine Kraft
besonderer Art. Er kann jedoch keinen K&rper angeben, von dem sie
ausgeht. Der Physiker nennt diese Kraft Fliehkraft oder Zentrifugal-
kraft.

Du hast sie bestimmt schon des Gfteren gespirt, z.B. wenn du Ketten-
karussell gefahren bist oder als Beifahrer im Auto kurvige Strecken
gefahren bist.

Was hast du gesplrt?

Jemand, der nicht im Karussell oder im Auto mitfahrt, sondern neben
dem Karussell oder neben der Kurve am StraBenrand steht, kann am Be-
wegungsablauf keine Fliehkraft feststellen, flr ihn existiert sie
nicht.
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Am folgenden Beispiel soll das deutlich gemacht werden.

Auto in der Kurve - mit und ohne Fliehkraft

Ein Auto fahrt mit quietschenden Reifen in die Kurve.

Die Reifen 'radieren' auf der StraBe und hinterlassen Gummispuren.
Offenbar wirken groBe Krafte.

Aber die Erklarung fallt verschieden aus, und zwar je nachdem, ob
sie der Fahrer gibt, oder z. B. ein Passant, der das ganze vom Geh-
steig aus betrachtet.

Ich bin ganz schdn schnell in der Kurve. Die Fliehkraft, die mich
nach auBen treibt, ist schon recht groB. Ich habe das auch an meinem
Beifahrer gemerkt.

Die Kurve darf nicht enger werden, sonst wird die Fliehkraft noch
groBer und Uberschreitet die Haftreibung der R&der und ich 'fliege'
aus der Kurve.

Der fahrt ja ganz schon schnell in die Kurve. Da braucht er eine
starke Kraft, die ihn in die Kurvenbahn zieht.

Wenn die Reifen genigend Profil haben, wird die Haftreibungskraft
schon groB genug sein. Denn ochne ihre ablenkende Kraft wiirde er
geradeaus weiter fahren und mdglicherweise auf der Wiese landen.
Der Beifahrer wird ganz schon gegen die Tdre gedrickt. Wenn sie
aufspringt wiuBte ich nicht, was den Beifahrer auf der Kurvenbahn
halten sollte. Er fldge geradeaus weiter, wadhrend das Auto in der
Kurve bleibt.
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Wiesbach gestirzt und ertrunken.

Die Anklage wirft Franz GroB vor, er habe seinen Freund Kunz aus
dem fahrenden Auto gestoBen.

GroB beteuert aber, sein Freund sei aus dem Auto gefallen und kann
zur Untermauerung ein Gutachten einer Autowerkstatt vorlegen, das
bestatigt, daB die rechte Vordertir wegen eines schadhaften Schlos-
ses schon auf geringen Druck aufspringen konnte.

Der Staatsanwalt ist sich sicher: Der Sportwagen von GroB3 hat tiefe
Schalensitze. Kunz konnte sich also gar nicht im Schlaf gegen die
TUr gelehnt haben. GroB muBte Kraft angewendet haben, um seinen
Freund hinauszustoBen.

Der Verteidiger Dr.Schneider zermarterte sich den Kopf, wie er den
Staatsanwalt widerlegen konnte. Morgen soll die SchluBverhandlung
sein. Um 2 Uhr nachts saB er noch immer vor der Skizze des Polizei-
protokolls mit dem Unfallort.

Plotzlich wurde es ihm klar. Sein Klient hatte nicht gelogen. Es
war ein Unfall. Herr GroB war unschuldig. Die Polizeiskizze zeigt:
Herr Kunz ist in der Kurve aus dem Auto gefallen.

Studiere die Polizeiskizze.
Wohin wurde der Beifahrer in der Linkskurve beim Unfallort gedrickt?

In welcher Richtung ist er nach dem Herausfallen gerutscht?

Tip: Die Kurve ist ein Kreisbogen. Du kannst zur Beschreibung die
Begriffe Bogen, Radius, Tangente verwenden.
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1. MOTORISIERUNG GEHT WEITER AUFWARTS

Entwicklung des Motorisierungsgrades in der BRD
(Bestand je 1000 Einwohner)

Jahr 1960 1970 1978
Kraftrdder 34 4 7
Personenkraft- 81 230 346

wagen (incl.Kombi)

Lastkraftwagen 12 17 19

Wahrend 1950 noch rund 83 Personen auf einen Pkw kamen, waren es

1978 nur 2,9 Personen, d.h. im statistischen Durchschnitt besitzt
jeder Dritte ein Auto. (Dabei ist zu bericksichtigen, daB ein Teil
der Pkw gewerblich genutzt wird. 1979 entfielen von rund 20,8 Mill.
zugelassenen Pkw rund 17,7 Mill. auf Arbeitnehmer und Nichterwerbs-
personen. Statistisches Jahrbuch 1980 fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land, S. 268).

Das Automobil wurde zum wichtigsten Massenverkehrsmittel und die
Automobilindustrie zu einem der wichtigsten Wirtschaftszweige.

Arbeitgeber Auto

So viele Beschaftigte leben in der BRD vom Auto:
StraBenverkehrsgewerbe 1.290.000
Autoindustrie 680.000

Kfz - Reparatur 446.000
Zulieferindustrie 390.000
Dienstleistungen 310.000

Kfz - Handel 300.000
Tankstellen, Garagen 237.000
StraBenbau,Raststatten 170.000
Behdrden, Hochschulen 112.000
Fahrschulen,Versicherungen, 91.000
Sachverstandige u.a.

Aus: Frankfurter Rundschau vom 19.9.1981, S.6.

Die Zunahme der Motorisierung ging einher mit und wurde gefdrdert
durch den StraBenneubau und -ausbau.
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2. VERKEHRSWEGE UND VERKEHRSMITTELNUTZUNG

Wahrend in den vergangenen 30 Jahren die Streckenldnge der Eisen-

bahnen abgenommen hat,

Entwicklung der Verkehrswegldngen in km

wurden die StraBennetze weiter ausgebaut.

Jahr 1950 1960 1970 1978
Betriebsstreckenlange 26.750 35.974 55123 3t 21
der Eisenbahnen

StraBenlédngen:

Bundesautobahnen 2.116 2BTY 4,461 7.029
BundesstraBen 24.327 25,267 32.616 32.300
Landes-,Staats- und 101.254 |108.516 |127.392 [131.400
Kreisstralen

GemeindestraBBen - 234,622 |276.375 |302.000

Vgl.

Verkehr in Zahlen 1979.
Institut fir Wirtschaftsforschung,

Sl 2

(Hrsg) BMV verantwortlich: Deutsches
Berlin 1979.

Mit steigender Pkw-Zahl pro Haushalt, d.h.
barkeit nahm auch die Pkw-Nutzung zu.

Verkehrsmittelnutzung in der Bundesrepublik

mit zunehmender Verflg-

Hauptverkehrsmittel Anteil an allen Wegen in %
Zu Ful3 30,3

Mofa, Fahrrad 9,6

Moped, Motorrad 0,9

Pkw als Fahrer 36,9

Pkw als Mitfahrer 10457

Bus 6,2

StraBenbahn 1,4

U-Bahn 0,3

S-Bahn 0,3

Eisenbahn (DB) 1,0

Sonstige Verkehrsmittel 2,4
Stadt-,Regional- und Fernverkehr ohne Wege von Kindern unter—
10 Jahren und von Auslandern.

Aus: Oko.pad. Nr.2/1982,5.18.
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3. BELASTUNGEN DURCH DEN VERKEHR

Der Autoverkehr bringt erhebliche Probleme mit sich wie Unfallge-
fahrdung, Verkehrsldrm, Verkehrsabgase, Fl&achenbedarf.

Diese negativen Auswirkungen konzentrieren sich auf die dichtbe-
bauten, zentralen Innenstdadte und flhren hier zu erheblichen Be-
lastungen.

StraBenverkehrsunfidlle (in 1000)

Jahr | Insges. | darunter Kinder | Unfdlle mit Persorenschdden Uhfalle
unter 15.Jaren | Getotete  darunter Kinder imrertalb und auder- | mit
unter 15 Jhren halb von Ortschaften | Sachschaden
1955 | 96,1 34,0 12,8 1,0 ' - - -
1960 | 349,3 48,2 14,4 p 1,3 252,8 9,5 641
1965 | 316,4 54,5 15,8 1,6 214,7 101,7 783
1970 | 377,6 72,5 19,2 2.2 254,2 1234 1015
1975 | 337,7 64,5 14,9 1,4 23,2 106,5 927
1980 | 380,4 67,9 14,6 1,2 259,4 121,0 1238

Aus: Oko.pad. Nr. 2/1982, S. 19

Verkehrslarm

Larm ist definiert als "Gerduschimmission", die das "seelische, kor-
perliche und soziale Wohlbefinden"beeintrachtigt.

Schall bzw. Gerdusche werden auf zweierlei Art gemessen:

Zum einen an der Gerduschqguelle (Schallem ission) zur qualitativen
Kennzeichnung fUr Verkehrszwecke (z.B. Maschinen) und zum anderen

in Verbindung mit Variablen der Schallausbreitung zur Bezeichnung
von Immissionen und am Ort des Gerduschsempfangs zum "Schutz und der
Vorsorge vor Gefahren, erheblichen Nachteilen und erheblichen Be-
lastigungen",

Gesondert erfaBt werden miUssen die Gerduscheigenschaften wie Dauer,
Zeitpunkt, Haufigkeit etc.

Beim Umweltldrm stellt der Autoldrm eindeutig das groBte La&rmproblem
dar. Demnach folgt Flugldrm, Gewerbeldrm, Nachbarschaftsldarm, Bau-
l1drm und Eisenbahnlarm.

Van der Gerduschquelle her gesehen, erreichen Pkw beim Vorbeifahren
(7m Abstand) einen AuBen-Schallpegel zwischen 70 und 80 dB, Lkw etwa
lo dB hdéhere Werte.

Neben Lkw gelten Kleikraftrdder/Mopeds als besonders ldstig. Neben
den Vorbeifahrgerduschen treten beim Kraftfahrzeug auch Gerausche
auf Park- und Einstellfldachen auf (Anlassen, Tlrenschlagen, Beladen
etc.)

Hinsichtlich der Wirkung von L&rm auf den Menschen liegen noch keine

umfassenden und gesicherten Ergebnisse vor.
Die bisherigen Untersuchungen verweisen auf:

- Physiologische Folgen durch Larm (Veranderung der Kreislauffunk-
tion, der Atemfunktion, der Muskelanspannungen, des Hautwider-
standes, der Funktion des Magen-Darm-Traktes, Beeintrachtigungen
der HGrvermdgens).

- Psychologische Folgen durch L&rm (Kommunikationsstdrungen, Beein-
trichtigung des Reaktions- und Leistungsvermdgens etc) und
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- soziale Larmwirkungen (Verdanderung der Sozialstruktur in vom L&rm
betroffenen Gebieten, Einwohnerfluktuationen und Bevdlkerungsum-
strukturierungen.

Freiraumbeldstung

Die starke Motorisierung fihrte dazu, daB mehr und mehr Flache so-
wohl innerhalb der Stadt als auch auf dem Lande fir den Autoverkehr
bereitgestellt wird.

"Wahrend 1957 3,8% der Gesamtflache der BRD auf Verkehrsflache ent-
fielen, waren es 1976 schon 4,7%. Der Hauptanteil der Verkehrsfldche
entfdllt auf StraBen und Wege (ungefdhr 75%), die hauptsdchlich vom
Individualverkehr genutzt werden". (M. Burghardt: Die gesellschaft-
lichen Kosten des Autoverkehrs. Freiburg 1980, S.79).

Verkehrsabgase
Schadstoffem ission durch den Kraftfahrzeugverkehr in der BRD
1972 1980

Kohlenmonoxid (CO) ca. 6,3 Mio. t ca. 7,8 Mio. t

Kohlenwasserstoffe (CHy) | ca. 0,26 Mio. t ca. 0,28 Mio. t

Stickoxide (NO,) ca. 0,46 Mio. t ca. 0,52 Mio. t

Schwefeldioxid (S05) ca. 0,06 Mio. t -

Blei (Pb) ca. 0,01 Mio. t ca. 0,004Mio. t

Aus: Chr. Schug: Ldsungskonzepte zum Umweltproblem. Gesell-
schaft flr wirtschafts- und verkehrswissenschaftliche
Forschung e.V. Bonn Heft 34/76.

Die Auswirkungen und Wirkungen der Abgase in entsprechend hoher
Konzentration und zeitlicher Dauer sind bei

Kohlenmonoxid:

Beeintrdchtigung des Sauerstofftransports aufgrund seiner hohen
Bindungsfédhigkeit an den roten Blutfarbstoff Hamoglobin.

Die Folge ist Sauerstoffmangel, Kopfschmerzen, Ubelkeit, BewuBt-
losigkeit und kann zur tddlichen Atemldhmung flhren.

Kohlenwasserstoffe:

Bestimmte aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzo(a)pyren (das
sind Verbrennungsrickstdnde von RuB/Teer/Mineraldlen) konnen in
minimalen Konzentrationen stark krebserregend wirken.

Stickoxide:

Reizung der Atemwege, Beeintrdchtigung der Sauerstoffaufnahme im
Blut. In hoherer Konzentration fiihren sie zu Bronchitis bis zu
Lungenentzindungen.

Schwefeloxide:

Schleimhautreizung, Anderung der Lungenfunktion. Bei Pflanzen
fihren sie zum Verdorren. Bewirken ein Versduern des Erdreichs.

Blei:

Tritt in Form von kleinen Teilchen durch die Lunge ins Blut.
Die Teilchen kdnnen Gifte, z.B. Benzpyrene transportieren.



4. BEIM STICKOXID NUR EIN GERINGES EINSPARUNGSPOTENTIAL

Sechs Studien zam Tempolimit / Schadstoffbelastung der Wiilder

konnte lediglich um wenige Prozent sinken

Nach dem dritten Immissionsschutz-
bericht der Bundesregierung vom Marz
1983 hatte die Bundesrepublik Deutsch-
land im Jahre 1982 eine Luftschadstoff-
belastung von insgesamt 16,6 Millionen
Tonnen zu verkraften. Davon entfielen
auf die einzelnen Schadstoffkomponen-
ten folgende Mengen:

Kohlenmonoxid (CO) 8,2 Mio. Tonnen
Kohlenwasserstoffe (CH) 1.6 Mio. Tonnen
Stickoxide (NOx) 3.1 Mio. Tonnen
Schwefeldioxid (SO;) 3,0 Mio. Tonnen
Staub (u. a. Ruli) 0,7 Mio. Tonnen
Blei (im Staub enthalten) 5200 Tonnen

Der Gesamtbereich Verkehr, zu dem
neben den Personenwagen und den
Lastkraftwagen auch dielLandwirtschaft,
die Baumaschinen, die Binnenschiffahrt,
der gesamte Flugverkehr sowie das Mi-
litdr und die motlorisierten Zweirider ge-
rechnet werden, stellt bei den einzelnen
Schadstoffen sehr unterschiedliche Pro-
zentanteile. Laut dem Bericht der Bun-
desregierung waren das im Jahre 1982
beim Kohlenmonoxid 63 Prozent, bei den
Kohlenwasserstoffen 39 Prozent, bei den
Stickoxiden 55 Prozent, beim Schwefel-
dioxid 3,4 Prozent sowie beim Staub 9,4
Prozent.

Der reine Pkw-Verkehr, der im
Jahre 1982 insgesamt 24,1 Millionen
Fahrzeuge zdhlte (zuziiglich 100000
Leicht-Lkw), war dabei fiir folgende
Schadstoffmengen in der Bundesrepu-
blik Deutschland verantwortlich: eine
Million Tonnen Stickoxide (=34 Prozent
der Gesamtmenge dieses Luftschadstof-
fes), 0,5 Millionen Tonnen Kohlenwas-
serstoffe (= 31 Prozent) und 5,2 Millio-
nen Tonnen Kohlenmonoxid (= 62 Pro-
zent).

Im Zusammenhang mit dem zuneh-
menden Waldsterben in der Bundesre-
publik werden wvor allem die beiden
Schadstoffkomplexe Schwefeldioxid
sowie Stickoxide als umweltpolitisch
duBerst bedenkliche Substanzen einge-
stuft. An den drei Millionen Tonnen
Schwefeldioxid-Belastung der Bundes-
republik ist der Gesamtbereich Verkehr
jedoch nur zu 3,4 Prozent beteiligt,
wobei der Pkw-Anteil praktisch noch
unter einem Prozent liegt, da hier als
Ermittenter. lediglich die mit Dieselmo-
tor ausgeriisteten Personenwagen —
derzeit 7,5 Prozent des Gesamtbestandes
— theoretisch in Frage kommen. Bei
den 3,1 Millionen Tonnen Stickoxiden
ist der Pkw-Verkehr jedoch mit einem
Drittel der Gesamtbelastungsmenge be-
teiligt.

Bei der in der 6ffentlichen Diskussion
gelegentlich falsch eingeschitzten Blei-
belastung stellt der Pkw mit Benzinmo-
tor derzeit zwei Drittel der Jahres-
menge, Allerdings izt der Belastungs-
faltor  Blei it der undesrepublik

Deutschland heute erheblich geringer
als noch vor einigen Jahren. Schon mit
Wirkung vom 1. Januar 1976 hatte die
Bundesregierung die maximale Verblei-
ungsrate fiir Otto-Kraftstoffe gesetzlich
von damals noch erlaubten 0,4 auf
lediglich 0,153 Gramm pro Liter gesenkt,
den. bis heute weltweit niedrigsten
Wert. Erst in jlingster Zeit haben ihn
andere Staaten ebenfalls libernommen.

Die Frage, wie vor allem der Stick-
oxidausstofl aller Personenwagen in der
Bundesrepublik  kurzfristig reduziert
werden kann, da eine Nachriistung der
rund 25 Millionen ,Altfahrzeuge" mit
Katalysator-Anlagen in den meisten
Fillen technisch unméglich und bei den
tibrigen Fahrzeugen in der Regel nur
mit enormem finanziellem Aufwand
machbar wire, hat — wie bereits mehr-
fach gemeldet — zu der Uberlegung ge-
fuhrt, neue Hochstgeschwindigkeiten
fiir den Pkw-Verkehr einzufithren. Die
meistgenannte Forderung lautet dabei,
auf den Autobahnen nur noch 100 km/h
zuzulassen und die Hoéchstgeschwindig-
keit auf den ibrigen auBerdrtlichen
StraBen von derzeit 100 auf 80 km/h zu
senken.

Uber die mit einer solchen MaBnahme
verbundenen Modglichkeiten der ,Ein-
sparung” von Schadstoffmengen liegen
bereits mehrere Untersuchungen wvor,
die allerdings zu unterschiedlichen Er-
gebnissen kommen. Die in dieser Hin-
sicht optimistischste Studie der ,Inter-
disziplindren Projektgruppe Energie
und Gesellschaft" der Technischen Uni-
versitdt Berlin unter Federfiihrung von
Hans-Christian Holz und Klaus Traube
kommt dabei fiir die Bundesautobahnen
bei einer Tempo-100-Vorschrift auf jahr-
lich 120 000 Tonnen weniger Stickoxide,
13 000 Tonnen weniger Kohlenwasser-
stoffe sowie 400000 Tonnen weniger
Kohlenmonoxid. Fiir den Bereich der
aulerortlichen Bundes- und Landstrafen
errechneten die Berliner Wissenschaftler
bei einer Limitierung auf Tempo 80 eine
LEinsparung” von jahrlich 140 000 Ton-
nen Stickoxid, 20000 Tonnen Kohlen-
wasserstoffe sowie 140 000 Tonnen Koh-
lenmonoxid.

Bei dem wichtigsten Schadstoff Stick-
oxide wiren es demnach jihrlich maxi-
mal 260 000 Tonnen weniger, allerdings
nur dann, wenn der StraBenverkehr in-
tensiv Uberwacht wiirde und wenigstens
eine ,Befolgungsrate” des Tempolimits
von 70 Prozent auf Dauer sichergestellt
wire, Dievon der TU-Berlin-Gruppe an-
genommene Stickoxidmenge von 260 000
Jahrestonnen wiirde eine Minderung der
gesamten Stickoxidbelastung der Bun-
desrepublik Deutschland um neun Pro-
zent darstellen.

Auch das in Heidelberg beheimatete
Clastitut i ¥werzie und Umweltfor-



schung (IFEU)* kommt unter Ausnut-
zung aller Faktioren wie beispielsweise
der Wiedereinfithrung eines Autofahr-
verbots an vielen Sonntagen pro Jahr
im Mittel nur auf rund 300 000 Tonnen,
um die sich die jdhrliche Stickoxidbela-
stung der Bundesrepublik wverringern
lieffe. Dies wéren zirka zehn Prozent der
Gesamthelastung. Selbst bei einer opti-
mistischen Projektion bis ins Jahr 1990
beziffert das Institut die zu erwartende
Einsparungsmenge an Stickoxiden auf
9,5 Prozent der Gesamtemission dieses
Schadstoffes in diesem Zeitraum.

Eine andere Studie, die die Hessische
Landesanstalt fiir Umwelt beim Rhei-
nisch-Westfilischen Technischen Uber-
wachungsverein in Essen in Auftrag ge-
geben hatte, kommt demgegeniiber fir
die Autobahnen bei Tempo-100-Vor-
schrift auf nur 70000 Tonnen weniger
Stickoxide pro Jahr und eine ,Einspa-
rung” von 1760 Tonnen Kohlenwasser-
stoffe sowie 217 000 Tonnen Kohlenmo-
noxid. Auf den auflerortlichen StraBen
sieht der Rheinisch-Westfilische TUV,
sofern sie auf Tempo 80 limitiert wer-
den, beim Kohlenmonoxid sogar eine
Steigering um 40000 Jahrestonnen
kommen. Bei den unverbrannten Koh-
lenwasserstoifen werden zwar lediglich
1000 Tonnen weniger prognostiziert, bei
den Stickoxiden werden dagegen
immerhin knapp 70 000 Tonnen pro Jahr
Einsparungspotential erwartet. Zusam-
men wiren das 140000 Tonnen Stick-
oxide weniger proJahr,was knapp finf
Prozent der Gesamtbelastung entspri-
che.

Das Umweltbundesamt in Berlin, das
die Bundesregierung in der Frage der
Luftschadstoff-Reduzierung berét, hat
ebenfalls eigene TUntersuchungen iber
die maogliche Verringerung der Stick-
oxidbelastung durch den Pkw-Verkehr
angestellt. Es kommt dabei zu einem
.Einsparungspotential” von 180 000 Jah-
restonnen Stickoxide. Dies allerdings nur
unter der Voraussetzung einer fldchen-
deckenden Uberwachung der Geschwin-
digkeitsbegrenzung; andernfalls erwar-
tet das Umweltbundesamt nur eine
Reduzierung um 120000 Tonnen pro
Jahr, was einer Reduzierung der jdhr-
lichen Stickoxidbelastung der Bundes-
renublik um vier Prozent gleichkdme.
Die Bundesanstalt fir StraBenwesen
(BASt) kommt aufgrund eigener Mes-
sungen zu einer dhnlichen Stickoxident-
lastung um 160 000 Jahrestonnen.

Eine von der Daimler-Benz AG erar-
beitete Studie zum Thema ,Tempolimit
und Abgasz-Emissionen", die anschlie-
fend vom Verband der Aulomobilindu-
sivie (VDA) libernommen und publiziert
wurde, =tellt unter den derzeit bekann-
ten Swudicn die pessimistischste

Variante dar. Sie erwartet zwar bei
Tempo 100 bzw. 80 fiir die Stickoxide
eine Reduktion um 70 000 Jahrestonnen,
sagt jedoch beim Kohlenmonoxid eine
Steigerung von jahrlich 119 000 Tonnen
und bei den Kohlenwasserstoffen eine
Zunahme um 19 000 Tonnen voraus. An-
gesichts der Gesamtmenge von jahrlich
3,1 Millionen Tonnen Stickoxidbela-
stung der Bundesrepublik wire selbst
mit einer drastischen Tempolimitierung
nach Auffassung des VDA lediglich eine
Verminderung um gut zwei Prozent er-
reichbar.

Angesichts dieser relativ bescheide-
nen Moglichkeiten, die Belastung der
Luft tber der Bundesrepublik durch
Stickoxide zu reduzieren, diirfen auf
eine drastische Geschwindigkeitsbe-
schrinkung mit Tempo 100 bzw. 80
keine Ubertriebenen Hoffnungen gesetzt
werden. Selbst die optimistischste Stu-
die wagt hochstens eine Verringerung
der  Stickoxid-Gesamtbelastung um
zehn Prozent vorauszusagen. Konserva-
tivere — und mdoglicherweise realisti-
schere — Schitzungen sehen demgegen-
itber nur Einsparungspotentiale wvon
swei bis sechs Prozent bei den Stickoxi-
en,

Aber selbst diese Untersuchungen
sind noch nicht bis ins letzte abgesi-
chert. Die Einhaltung eines drastischen
Tempolimits 4 la DDR erscheint allen
Studien nur dann als gesichert, wenn sie
mit starkem Uberwachungsaufwand
durch die Polizeibehérden gekoppelt
wiirde. Auflerdem beruhen viele der
Abgas-Prognosen auf der Beobachtung
des Emissionsverhaltens kleiner Fahr-
zeuggruppen von beispielsweise nur 20
Pkw im Fahrbetrieb oder auf Hochrech-
nungen theoretischer Werte. Daher er-
warten auch besorgte Beobachter des
fortschreitenden = Waldsterbens  von
einem scharfen Tempolimit wvon 100
km/h beziehungsweise 80 km/h keine
kurzfristig wirkende signifikante Entla-
stung fir die Wilder. Eine nachhaltige
Verringerung der Schadstoffbelastung
sehen sie vielmehr erst zum Ende der
achtziger Jahre, wenn einerseits die
Kohlekraftwerke die von ihnen ausge-
hende massive Schwefeldioxidbelastung
der Luft auf zirka 30 Prozent der heuti-
gen Werte verringert haben werden und
die verschirften Abgaswerte fiir Perso-
nenwagen nach amerikanischem Vor-
bild mit Hilfe der Katalysatortechnik
auf breiter Front wirksam geworden
sind. Allerdings hitten auch dann bun-
desdeutsche AlleinmaBnahmen nur be-
grenzten Erfolg, da 50 Prozent der ge-
samten  Luftschadstoffbelastung der
Bundesrepublik Deutschland iiber die
Grenzen hereinwehen.

PETER KLINKENBERG

Aus: Frankfurter Rundschau vom 6.10.1984,S5.9.
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5. ENERGIEVERBRAUCH DES AUTOVERKEHRS

Warum gerade beim Auto?

Die Erdolkrise 1972 hat weltweit groBen Schrecken ausgeldst.
Werden wir in 5, 10, 20, 50 Jahren noch genligend Energie zur Ver-
figung haben, um den wachsenden Bedarf zu decken?

Die Diskussion in den letzten Jahren um den weiteren Ausbau der
Kernenergie hat bei manchem die Angst vor der Verknappung der Ener-
gie wieder aufleben lassen.

Ja, verschlingt denn der Verkehr so viel Energie?

Anteil des Verkehrs am Energieverbrauch 1976 in der BRD

Haushalte und Kleinverbraucher 45%

Industrie 35,5%

Binnenschiffahrt 2,7% 1}
Schienenverkehr 5,1%

Luftverkehr 6,4% J Verkenr 123k
StraBenverkehr 85,5%

Struktur des Energieverbrauchs im StraBenverkehr 1976 in der BRD

Verkehrsbereich Anteil (in %) am Energiever-
brauch des StraBenverkehrs

Busse,Kraftrader 3

Lkw 22 100
Pkw 75

Pkw im Geschaftsverkehr 19
Busverkehr 18
Ausbildungsverkehr

Einkaufsverkehr g f 72
Urlaubsverkehr

Freizeitverkehr 23

Wie hoch war der Anteil des gesamten Verkehrs am Energieverbrauch?

Wie hoch war der Anteil des StraBenverkehrs am Energieverbrauch
des Gesamtverkehrs?

Welche Tdatigkeiten fallen beim Energjeverbrauch durch Pkw besonders
ins Gewicht?
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6. ENERGIE-SPAREN BEIM AUTO

N .Kavaliersstart”

Stelle eine Liste aller nur denkbaren Moglichkeiten zusammen, beim
Auto(fahren) Energie einzusparen.

Scheue dich nicht, auch ganz komisch klingende Vorschlage zu machen.
Vielleicht stellen sich diese Vorschldge als gar nicht so komisch
heraus!

Versuche die Vorschlage den folgenden Themenaspekten zuzuordnen.

Konstruktion des Autos
Eigenschaften der Fahrbahn
Fahrverhalten

Alternative Verkehrsmittel

Verkehrsplanung

.Lasten-Esel"”

Bleifuf}”

.Plattfup”
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1. Konstruktion des Autos

"Der durchschnittliche Verbrauch der in der BRD hergestellten Pkw
hat sich von 1968 bis 1977 um anndhrend 7% verringert... Insgesamt
kann bei der Nutzung der technischen Mdglichkeiten in den ndchsten
zehn Jahren eine weitere Absenkung des Kraftstoffverbrauchs um etwa
10% erreicht werden. Das setzt allerdings voraus, dal die Anstreng-
ungen zur rationellen Nutzung der Energie nicht durch zusdtzliche
Auflagen des Gesetzgebers auf dem Gebiet der Sicherheit und des
Umweltschutzes beeintrdchtigt werden". (A. Diekmann in: Interna-
tionales Verkehrswesen 30/1978).

In diesem Zitat steht einiges zum Nachdenken.

Ist eine Absenkung des Benzinverbrauchs um etwa 10% viel?
Sieh dir hierzu die Tabelle "Anteil des Verkehrs am Energieverbrauch
1276 in der BRB™ an; S.50.

Berechne, um wieviel eine Verminderung des Energieverbrauchs der
Pkw von 10%

den gesamten Mineraldlverbrauch in der BRD und

den Gesamtenergieverbrauch in der BRD senken kdnnte.

Das Zitat verweist auf einen moglichen Konflikt.
Welches ist dieser Konflikt?

Welche technischen Mdglichkeiten gibt es zur Verminderung des
Benzinverbrauchs?

Beim Motor:

Durch die Verbesserung der Gemischbildung, der Zindung und der
Brennraumgestaltung lieBen sich Senkungen des spezifischen Ver-
brauchs von 3 bis 5% erreichen.

Weshalb?

Der Dieselmotor hat aufgrund seines hoheren thermischen Wirkungs-
grades vor allem im Stadtverkehr einen um 20 bis 30% niedrigeren
Verbrauch.

Weshalb?

Bei der Karosserie:

Verbesserungen 'bei der Karosserie kdnnten den Benzinverbrauch um
5% senken.

Kannst du dir vorstellen, weshalb?

Kommt dieser Effekt vor allem bei geringen oder bei hohen Geschwin-
digkeiten zum Tragen?



2. Eigenschaften der Fahrbahn

D6

Der Zustand der StrafBe hat einen nicht unerheblichen EinfluR auf

den Benzinverbrauch.

Welche Widerstidnde missen die Autoreifen Uberwinden?

Wie wirken sich diese Widerstdnde auf die Bremseigenschaften aus?

Widerstandswerte verschiedener Fahrbahnoberflachen

Fahrbahn

Widerstand

Bewertung

glatte AsphaltstraBe

glatte BetonstraBe
rauhe,gute Betonbahn
vorzigliches Steinpflaster
gutes Holzpflaster

gutes Steinpflaster
geringwertiges Steinpflaster
schlechte, ausgef. StraBe

sehr gute Erdwege
mittlere Erdwege
schlechte Erdwege
loser Sand

0,010
0,011
0,014
0,015
0,018
0,020
0,035
0,035

0,045
0,080
0,160
0,15...0,30

Fahrbahn ist
praktisch starr.

Fahrbahn verformt
sich ebenfalls;
auBerdem Reibung

an den Reifenseiten-
flachen.

Ziel der Reifenhersteller ist es,
Reifen mit groBer Haftreibung zu
entwickeln.
Da die Reibungszahl aber von Rej-
fen und Fahrbahn abhdngt, sind

fir verschiedene Fahrbahnzustande
unterschiedliche Profile geeignet.

Welches Reifenprofil fir welche
Fahrbahnoberfldache?
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3. Fahrverhalten

Aus einem GroBversuch mit Uber 200.000 Kraftfahrern weiB man, daB
zweil Drittel aller Fahrer mehr Treibstoff verbrauchen, als ndtig
wdre. Aber nicht, weil sie zu viel fahren, sondern weil ihre Fahr-
weise zu uniliberlegt ist.

Bei 3 Minuten Leerlauf braucht ein Kraftfahrzeug soviel Treibstoff
wie fir einen Kilometer Fahrt.

Man sollte seinen Wagen also bei l&dngerem Halt (Stau, Bahnilber-
gdngen etc.) abstellen.

Welche Vorteile hat das auBerdem?

Einen hohen (Benzin-) Preis kostet vor allem der rasante "Kavalier-
start", also die rasche Beschleunigung aus dem Stand.

Starkes Beschleunigen und das damit verbundene Ausfahren der Gange
bis zur Hochstdrehzahl ist Uberhaupt eine der Hauptursachen filr
Uberhthten Verbrauch.

Belspliel:

Im 1. Gang mit 30 km/h braucht man genau doppelt soviel Kraftstoff
wie im 2. Gang bei gleicher Geschwindigkeit.

Eng damit verbunden ist der "BleifuB", das stdandig durchgetretene
Gaspedal.

Rund 30% weniger Benzin braucht ein Auto, wenn man 20% unter der
Hochstgeschwindigkeit bleibt. Das bedeutet z.B.: 16 Liter bei

165 km/h, aber nur 11 Liter bei 130 km/h.

Ahnliches gilt auch fir Automatikgetriebe.
Nimmt man den FuB frihzeitig vom Gas, schaltet die Automatik friher
und dadurch sparsam in den nachst hdheren Gang.

Es gibt noch andere Ursachen, die den Kraftstoffverbrauch in die
Hohe treiben.

Viel Benzin schlucken Reifen mit zu geringem Luftdruck. Warum?
Dach-Gepdckstidnder, Skihalter und selbst Uberlange Antennen. Warum?

Ferner sind falsch oder schlecht eingestellte Vergaser, Zindungen
und Ventile, schlechte Kompression, abgenutzte Zindkerzen und Un-
terbrecherkontakte, verschmutzte Luftfilter Ursachen fir unndtzen
Mehrverbrauch von Benzin.

Nach: Fernsehwoche H 29/1979, S.lé6.
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An welche alternativen Verkehrsmittel denkst du?

Du willst untersuchen, ob diese Verkehrsmittel weniger energieauf-

wendig sind als das Privatauto.

Wie stellt man solche Uberlegungen an?

Wir wollen diese Uberlegungen am Vergleich Pkw-Fernreisezug durch-

fihren.

Wie macht man Autoreise und Zugreise miteinander vergleichbar?

Auto

!
Ein Auto der Fahrzeugklasse I
1301-2000 cm® verbraucht
durchschnittlich 9-12 1 Ben-
zin pro 100 km. |

Wieviel Personen werden im
Auto-Fernreiseverkehr
durchschnittlich pro Pkw
befdrdert?

Wie hoch sind die Energie- ‘
verluste, die bei der Um- ‘
wandlung von Erddl in Ben-
zin und dann im Verbren- }
nungsmotor des Autos ent-
stehen? ‘
|

lichen Anlagen, die notwendig s
verkehr durchfihren zu kdnnen?

—

Zug

Ein Fernreisezug (Elektrolokomotive)
durchschnittlicher Ldnge verbraucht
x kWh pro 100 km,

Wieviel Personen werden von der Bahn
durchschnittlich pro Zug durch-
schnittlicher Lange befdrdert?

Wie hoch sind die Energieverluste,
die bei der Erzeugung von Strom

aus Kohle oder Mineraldl im Lei-
stungsnetz und im Elektromotor ent-
stehen?

Welchgn zusdtzlichen Energieaufwand erfordern jene vielen zusdtz-

ind, um den Autoverkehr und den Zug-

Anhand der Fragen wird dir aufgefallen sein, daB es praktisch
sehr schwierig ist, den Energieaufwand von Auto und Zug genau

zu erfassen.

Die folgende Tabelle gibt den Energieverbrauch verschiedener Ver-

kehrsmittel an.

Spezifischer Energieverbrauch einzelner Verkehrsmittel bei unter-

schiedlicher Kapazitdtsauslastung (1974).

Pkw : Bus

Pkw : U-Bahn, StraBenbahn

Pkw : Fernreisezug (Elektro)
Pkw : Fernreisezug (Diesel)
Pkw : Nahverkehrszug (Elektro)
Pkw : Nahverkehrszug (Diesel)

Giterfernverkehr (Lkw) : Bahn
Giternahverkehr (Lkw) : Bahn

0,34
0,54
0,74
0,58
0,98
0,78

0,51
0,22

= = b b b

Wie schneidet das Auto gegeniber anderen Verkehrsmitteln ab?

Wie schneidet der Lkw-Transport gegeniber dem Glterverkehr mit

der Bahn ab?
Ist der Energieverbrauch der ei

nzige Gesichtspunkt, unter dem man

alternative Verkehrsmittel miteinander vergleichen soll?
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Verkehrsplanung

Versuche zu begrinden, weshalb man durch die folgenden vier Unter-
suchungsergebnisse Energie sparen kann.

a)

b)

c)

d)

Ein unzuldngliches StraBennetz kann den Benzinverbrauch um 20%
erhthen; unzuldnglich heiBt: Fehlen von Ortsumgehungen, Kriech-
spuren, Engpéasse etc..

Zdhfllissiger Verkehr (ohne Stillstand) fihrt zu Verbrauchs-
steigerungen von 50% und mehr.

Eine Verbesserung der Signalsteuerung kann wesentliche Energie-
einsparungen (bis zu.20%) erbringen.

Ein Autofahrer 'verschenkt' im Durchschnitt pro Jahr rund 5%

der Fahrleistungen, weil er nicht immer sofort die gilinstige
Strecke zum Fahrziel findet. Dies kdnnte durch verbesserte Infor-
mationen behoben werden.

Ein Abbau der Verkehrsspitzen kdonnte Einsparungen erbringen.
Dazu zdhlen: gestaffelte Arbeits- und Schulzeiten, gestaffelter
Ferienbeginn.

Uberlegt bitte, welche anderen Folgen (als Benzineinsparung) diese
MaBnahmen haben kdnnten.




DAS AUTO IM ALLTAG

500.000 neue Golf in 15 Monaten.

Welche 'Eigenschaften' sollte dein Auto haben?
Sollte das Auto so sein, wie du selbst gerne sein mdchtest?

Sammelt die neuesten Werbeanzeigen der Automobilfirmen und unter-
sucht:

Welche Eigenschaften des Autos werden in den Anzeigen betont?

Welche Eigenschaften des Kdufers werden angesprochen?



Hier sind einige Stichworte, die du vervollstidndigen kannst.
Eigenschaften des Autos

Wirtschaftlichkeit (Benzinverbrauch, guter Service),
Komfort,

Sportlichkeit,

Spitzengeschwindigkeit

Eigenschaften des Kidufers

Dem anderen lUberlegen,

sportlich,

sicherheitsbewuBt,

wohlhabend (kann sich Luxus leisten),

typisch mdannlich,

typisch weiblich.

Stelle die Untersuchungsergebnisse zusammen und Uberlege u.a. fol-
gende Fragen:

Wird der Kauf eines Autos in den Werbeanzeigen als eine Sache des
Prestiges dargestellt?

Hast du das GeflUhl, daB die Werbeanzeigen Eigenschaften vom Auto
und Kdufer betonen, die sich glnstig (oder eher unglinstig) auf das
Verhalten im StraBenverkehr auswirken kdnnen?

Welchen Stellenwert hat die 'Sicherheit' in den Werbeanzeigen und
was wird unter Sicherheit verstanden?
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2. Konnten wir auf das Auto verzichten?

Diese Frage ist schwer zu beantworten.

Wahrend die Beflrworter z.B. mit dem Auto 'Freiheit', 'Unabhdngigkeit’
und persdnliche 'Mobilitat' verbinden, verweisen die Gegner z.B. auf
die mit dem Autoverkehr verbundenen 'Gesundheitsschidden' und die
'hohen Kosten'.

Versuche einmal iUber die Frage zu diskutieren, und trage fir die Dis-
kussion mit Hilfe des Fragebogens zusatzliche Informationen zusammen.

FRAGEBOGEN ZUM TEHMA "KONNTEN WIR AUF DAS AUTO VERZICHTEN?"

1. Fir welche Tatigkeiten verwenden
Sie Ihr Auto? jmmer selten nie

0 Weg zur Arbeit

Dienstfahrten I

Berufsausibung =

Rusflige, Spazierfahrten

Fahrten zum Ort der Freizeitgestaltung
Urlaubsfahrten

o o o o o

2. Wieviel Zeit bentdtigen Sie taglich fir Ihre
Fahrt zum Arbeitsplatz?

MIE FEM -BULEE wn « v v simvmni 4 5 ¢ wes SR @ W SRTESENE B ¥ Resee S ¥ SR W § SRR W e
mit 6ffentl. Verkehrsmitteln ......c.c.. et e e et .

Wieviel Zeit wuUrden Sie mit offentl.
Verkehrsmitteln bendtigen (fir Autofahrer) .......ccieeveeennn. .

Wieviel Zeit widrden Sie mit dem Auto be-
ndtigen (flr Benutzer 6ffentl. Verkehrsmittel) ............ Si08 & §

3. Welche Grinde sprechen, abgesehen vom Zeitfaktor,
fir das Auto? *

------- ® % % % ® 8 ® ® % B 8 S = 8 B B S S & = " 4 6 & 4 & e & B F B S & = B 5 T A E 4B S E R FE A EE e

--------------------------- T I T T T I R T T T I L I I I N

gegen offentl. Verkehrsmittel?

4, Wo und wann konnten Sie am ehesten auf das Auto verzichten?
(Bitte die Punkte von 1-6 reihen)

0 Weg zur Arbeit

Dienstfahrten

Berufsausibung

Ausfllige, Spazierfahrten

Fahrten zum Ort der Freizeitgestaltung

O o o o o

Urlaubsfahrten
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Jeder Schiler sollte drei Personen aus seinem Bekanntenkreis befragen.

Es sollte immer eine Person darunter sein, die ein
kehrsmittel zum Arbeitsplatz benutzt.

6ffentliches Ver-

Folgende Fragen sollten euch bei der Auswertung eurer Umfrage unter-

stutzen.
Zahl der ausgewerteten Fragebogen:

1. Fir welche Vorhaben wird das Auto am hdufigsten

fir welche am seltensten?

2. Wie groB sind die von den befragten angegebenen

Zam Brbeit8plabZ? & o v wevenvese 5 © aeees v e siis e @ ek

Wieviel Personen geben an,

0 gleiche Fahrzeit fir Auto und 6VM? ..........

0 etwa um die H&dlfte mehr Fahrzeit mit 6VM als
MEE: BUTOR ¢ samivewi v ¢ savinis o ¢ wewioes & 8 S8@56 5 § & i

O etwa doppelt so viel Fahrzeit mit 6VM als mit
RIIEG? onie 5 5 mdnediin® & § esbibiniad 5 & wbidiemd o & soomonoy & 5 smes

0 mehr als doppelt so viel Fahrzeit mit 6VM als
ML BUBET & swwews s ¢ cammmon 5 % snesmns & & veess 5 & i 6o

benutzt?

-------------------

-------------------

3. Welche Grinde sprechen fir die befragten Personen, abgesehen von

der Fahrzeit, flr oder gegen Auto und OVM?

(Reiht die Angaben nach der Haufigkeit der Nennung.)

0 fir Auto

0 gegen Auto
0 fdr 6VM
0 gegen ©OVM

EBAD coaians oo antemie o 5 aaieunE 5 ¥ & swessas o ¥ o i s ¢ ¥ oes

ccccccccccccccccccc

-------------------

-------------------

-------------------
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IV.ERFAHRUNGSBERICHT
Die Sicht der Lehrer

Die an der Planung und Durchfihrung des "Auto-Projektes" beteiligten
Lehrer haben sehr unterschiedliche Erfahrungen gemacht.

Jene Lehrer, die traditionell unterrichten und gleichzeitig unzufrie-
den damit sind, hatten die Erwartung, das "Auto-Projekt" werde ihre
Probleme und Enttauschungen 'mit einem Schlag' ldsen. Jene Lehrer,

die ihre Schiler bereits an selbstdandiges Arbeiten und Experimentieren
in Gruppen gewdhnt hatten und Erfahrungen im gemeinsamem Diskutieren
besaBen, wuBten auch die Mdglichkeit des "Auto-Projekts" besser zu
nutzen,

Als eine 'Sternstunde' bezeichneten einige Lehrer die Disskussionen
der Schiler Uber das Trdgheitsgesetz, anhand der zwei 'extremen An-
sichten', die jeweils von einzelnen Schilern verteidigt werden
muBten: "Da hat sich Physikgeschichte abgespielt. Es gab eine lebhafte
Diskussion. Vor allem zwei Mddchen haben ihre gegensdtzlichen Stand-
punkte vertreten. Einer, das war wirklich die Aristotelische Wurf-
theorie!"

Bewdhren in der Diskussion, das mache den Schiilern SpaB, selbst wenn
es um Physik geht. Allerdings sei es schwer, von den allgemeinen
Themen, die die Kinder am Autofahren interessieren - Fahrverhalten,
Schleudern, Sicherheit - dann zur Physik zu gelangen.

"Zum Beispiel bei der Frage: 'Warum schleudert das Auto?' das hat sie
schon sehr aufgeregt. Aber wenn's dann vom Auto weggeht, zur Physik,
plotzlich kommen sie nicht mehr mit und schalten ab".

Alle Lehrer vermerkten, die Schiler hdtten zwar weniger Physik gelernt
als im 'normalen Unterricht', diese Physik aber besser verstanden
und behalten: "Die wuBten sogar m/sec?, etwas was sie sonst sofort

vergessen!"
Die zundchst beldchelte Grindlichkeit der Behandlung der Reibung er-
wies sich im Unterricht als notwendig und fruchtbar: "Die 'dumme

Frage - wozu bremsen?' ist mir selbst dumm vorgekommen. Die Schiler
haben gesagt: Es genligt, wenn man den Motor abstellt, dann ist die
Benzinzufuhr unterbrochen, dann fahrt er nicht, dann bremst's. Sie
h aben einfach eine von vielen mdglichen Variablen isoliert und sich
darauf fixiert. Da habe ich gemerkt, Uber wie viele Verstandnis-
schwierigkeiten ich im normalen Unterricht hinweggehe".

Das stadrkste positive Erlebnis war zweifellos: Das Auto ist ein auch
fir die Schiler Uberzeugender Anla@ Uber Bewegungen zu reden, obwohl
dieses Thems im allgemeinen hohe Anforderungen an das Abstraktions-
vermdgen der Schiler und ihre Fdhigkeiten sich auf 'gekinstelte'
Gedankengange einzulassen stellt.

Das Autofahren gab der Diskussion von Bewegungen einen unmittelbar
einsichtigen Sinn.

Wahrend den Schiilern das Experimentieren groBen Spal machte, sahen
jhre Lehrer einige Probleme. Die Schiler seien zu ungeilbt,um in offen-
en Situationen MeBresultate er erzielen. In einzelnen Fdllen midBten
genauere MeBanleitungen gegeben und Hilfestellungen beim Anlegen von
Tabellen und Diagrammen gleistet werden. Nur einige wenige Schuler
brichten die Geduld und Liebe zum Detail auf, die die quantitativen
Versuche erfordern. Offensichtlich ist der Sprung vom Demonstrations-
experiment des Lehrers zu selbstdndigen MeBreihen, die ein hohes Mal
an Prazision erfordern, in einigen Fallen zu gro@.



Aus der Sicht der Schiiler

Die Schiler beteiligten sich wesentlich aktiver am Unterricht als in
einer 'normalen' Schulstunde. Das selbstadndige Arbeiten wurde auch
von den meisten der von uns befragten 118 Kinder als der fir sie
anregenste und erfreulichste Aspekt des "Auto-Projekts" bezeichnet.
Sie erwdahnten die zahlreichen Versuche und Diskussionen, die ihnen
SpaB machten. Dies umso mehr, wenn sie sich unbeobachtet und frei von
Eingriffen durch den Lehrer fihlen konnten. Thematisch waren die
Schiler besonders am Bremsen, der Reibung und den Uberlegungen zur
Sicherheit im StraBenverkehr interessiert. Vielen gefiel auch der
Crash-Test und die Messung der Reaktionsgeschwindigkeit.

Die positiven Erlebnisse Uberwiegen die negativen bei weitem. Nur
etwa ein Sechstel der Schiler verband mit dem "Auto-Pr_ojekt" gar
nichts Erfreuliches. Als negativ wurden vor allem Berechnungen und
Formeln in Verbindung mit den Begriffen Beschleunigung und Geschwin-
digkeit vermerkt. Einige Schiuler fanden die quantitativen Versuche
langweilig und frustrierend.

Es kamen deutliche geschlechtsspezifische Unterschiede in dem zum
Ausdruck, was den Schilern gefiel oder miBfiel. Die Madchen fihlten
sich deutlich starker von Aufgaben angezogen, bei denen es nicht nur
eine richtige Antwort gab, sondern die den eigenen Gedanken Raum
lieBen. Sie stellten gerne selbstdndig Argumente zusammen um jemanden
zu Uberzeugen; ob es um Sicherheitsgurte oder Schleudergefahr ging.
Sie waren aber auch eher bereit, eine Aufgabe zu Ubernehmen, bei der
es auf Genauigkeit ankam (Reibung testen, MeBprotokoll anfertigen).
Sie bastelten gerne, beispielsweise mit "Matador". Den SpaB am Basteln
ubertrugen viele der Mddchen allerdings nicht auf technische Objekte
wie das Fahrrad. Da hatten die Buben mehr Erfahrung und offensicht-
lich etwas mehr Jelbstvertrauen.

Die Buben waren hingegen stdrker bereit, die traditonell 'geschlos-
senen' Physikaufgaben zu lo0sen, wie etwa Bewegungsarten zu nennen und
zu definieren, den flr eine Kurve vorgegebenen Radius zu berechnen.
Einen Uberblick lber die Interessen von Buben und Mddchen gibt die
folgende Ubersicht.

WELCHE DER FOLGENDEN AUFGABEN WURDEST DU IM PHYSIKUNTERRICHT GERNE,
WELCHE UNGERNE AUSFUHREN (IN PROZENT)

gern ungern
m (37)fw (B1) |[m (37)]w (B1)

Welche Bewegungsarten werden in
der Physik unterschieden? Nenne sie
und gib eine Definition! 46 22 54 78

Beim Autofahren entstehen oft Konflikte
in der Familie. Schreib eine Geschichte:

“Die Mutter am Steuer". 30 72 70 28
Bastle einen bremsbaren Wagen aus
Matadorbausteinen, 49 77 51 23

Wie groB muB der Radius einer Kurve sein,
die von Autos mit einer Geschwindigkeit
von 100 km/h gefahrlos durchfahren werden
kann? 40 21 60 79
Informiere Dich in Motorzeitschriften
liber moderne Entwicklungen auf dem Gebiet
der Elektroautos! 76 68 24 32

Warum kann ein Auto ins Schleudern kommen?
Beschreibe einige Situationen, in denen
Schleudergefahr besteht! 70 83 30 17

Repariere die Bremsanlage eines Fahrrads! 65 56 35 44

Versuche Deine Eltern und Bekannten davon
zu Uberzeugen, daf es sinnvoll ist, beim
Autofahren Sicherheitsgurte anzulegen.

Stelle zu diesem Zweck alle Argumente fiir
Sicherheftsgurte zusammen. 59 81 41 19

Teste die Reibung auf verschiedenen Unter-
lagen mit einem Matadorauto. Fertige ein
genaues MeSprotokoll an. 22 54 78 46




Es wurden keine Leistungstests durchgefihrt. Wir haben die Schiler
allerdings gefragt, was sie vom 'Bremsen' und von den 'Sicherheits-
gurten' behalten haben. Einen Uberblick gibt die folgende Zusammen-
stellung.

Was die Schiller behalten haben (Zahl der Nennungen, 118 Schiiler)

vom BREMSEN liber SICHERHEITSGURTE

der Bremsweg hdngt von der Ge- missen aus geeignetem Material

schwindigkeit des Autos und bestehen, dirfen nicht dehnbar

von der Beschaffenheit der sein, nur ein biBchen nachgeben 42

Fahrbahn ab 32 wenn man sie nicht anlegt, be-

Bremsen ist negative Beschleu- steht groBere Verletzungsgefahr 39

man sollte sie anlegen (Gebot
pigwg, mn verringert die | man sollte ste anlegen (Geot) 26
schitzen vor Aufprall an Wind-
es gibt einen Bremsweg 21 Sthatischatia 15
es gibt verschiedene Arten von richti
i ges Einstellen wichtig,

:;$::f;.(hydraulische. Flussig 18 nach einem Unfall austauschen 13

der Bremsweg hingt von der es gibt verschiedene Gurten-

Reaktionsgeschwindigkeit ab 16 | rien 5

11te auch Kopfstiitzen

es bremst die Reibung, ein e 20 P

Widerstand j5i (] = pankisTen 3

Bremsweg ~ VZ 10 man wird zuriickgedruckt 2

Bremeon USSan ixmer uteder wirkt nur bei starken StuBen 2
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