Wenn Krafte wirksam werden

1. Stoffliche Vorbemerkungen

Die meisten Menschen haben keine richtigen Vorstellungen davon, welche Krifte bei in Bewegung be-
findlichen Fahrzeugen durch die kinetische Energie gespeichert sind und wie sich diese Krafte aus-
wirken, wenn sie bei einem Unfall plétzlich frei werden.

1.1. Fallvergleich

Von der Energie des Aufpralles bekommt man am ehesten eine Vorsteltung, wenn man sie mit der
Energie des freien Falles vergleicht.

Zur Berechnung der Vergleichszahlen benétigt man folgende Formel:
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Setzt man diese beiden Formeln gleich und 165t sie nach der Hohe hin auf, erhilt man:
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Bei 40 km/h bedeutet dies:
40 km/h =~ 11 m/fs

g = 10 m/s?
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Eine Frontalkollision mit 40 km/h entspricht also einem Fall aus rund 6 m Héhe. Niemand kann von
einem Trampolin {nur 5 m) statt ins Wasser in das leere Betonbecken képfeln und, sich mit den Handen
abstiitzend, das Ganze gut iberstehen. Das entspricht der Situation eines Mopedfahrers bei einer Kolli-
sion mit ,,nur” 40 km/h,

1.2. GroBe der kinetischen Energie

Die GroRe der kinetischen Energie ist aufgrund der Formel von Masse und Geschwindigkeit abhéngig.
Zunahme der Masse wirkt sich linear, Zunahme der Geschwindigkeit quadratisch auf die Energie aus.
Da doppelte Geschwindigkeit 4-fache und 3-fache Geschwindigkeit 9-fache kinetische Energie bewirkt
werden die Uberlebenschancen bei Unfillen mit héheren Geschwindigkeiten immer geringer.

'



1.3. Kollision mit schweren Unfallgegnern

Die unterschiedlichen Massen von Einspurigen, Pkw’s oder Lkw's wirken sich in der Praxis ohne Be-
ricksichtigung juridischer Gesetze oder der Schuldfrage zu ungunsten der Einspurigen aus: Bereits bei
einer Kollision mit einem Pkw betrigt der Masseunterschied zum Einspurigen etwa das 6- bis 9-fache,
bei einer Kollision mit einem Lkw ein Vielfaches davon. Zum Selbstschutz ist es daher fiir Einspurige
besonders wichtig, solche Unfalle durch Vermeiden eigener Fehler und durch Erkennen und Kompen-
sieren von Fehlern anderer zu vermeiden. Das Bewultsein, nur minimale Chancen zu haben, solche
Unfalle einigermaBen glimpflich zu uberstehen, miite zu einem sehr defensiven Fahrstil fiihren.

Das Beispiel im Arbeitsheft zeigt deutlich den grofen Einflu der Masse beim Zusammenprall unter-
schiedlicher Fahrzeuge.

Die Ansicht, daR die Beniitzer einspuriger Fahrzeuge bei Kollisionen mit Pkw’s, sei es frontal oder
seitlich, automatisch iliber diese Fahrzeuge geschleudert werden, gilt meist nur fiir den Beifahrer. Der
Lenker bewegt sich in seiner urspriingiichen Richtung — also gerade — weiter und trifft mit dem Kopf
voll auf den Pkw. Nur wenn er sich vor dem Aufprall von seiner Maschine abst6lt, besteht eine Chance,
iber den Pkw geschleudert zu werden.

1.4. Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungsgrundlagen fiir dieses Beispiel liefern die StoRgesetze, welche aus Impuls- und Energie-
satz gebildet werden und zu folgender Endformel fiihren:
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m = Masse

v = Geschwindigkeit

k = StoRfaktor

Fir die Berechnung ist wichtig, daR die Geschwindigkeit bei zwei Fahrzeugen, die zusammenpralien,
fiir das eine Fahrzeug (v¢) positiv und fiir das andere {vo) negativ eingesetzt werden {Vektorrichtung).

Bei der gezeigten Situation entspricht der Aufprall des Mopedfahrers dem eines plastischen {unelasti-
schen} StoRes. Der StoRfaktor wird daher mit O eingesetzt. Deshalb bewegen sich beide Fahrzeuge
nach dem ZusammenstoB mit derselben Geschwindigkeit weiter. Bei einem ZusammenstoQ Pkw-Pkw
oder ka;;— Lkw wire das anders. Hier miiRte der StoRfaktor 0,2 eingesetzt werden {aus Tests gewonne-
ner Wert).

Pkw: V1 = 4+ 40km/h (v kann in km oder m/s eingesetzt werden)
Moped: vy = —40km/h  StoRfaktor: k = O

Moy = 150 kg
Pkw:

M Vi + mavy —mp k vy =yl
my + my

= 100040+ 150 (~40) —150-0  [40 — (—40)]

1000 + 150
40000 — 6000
1000 + 150
. 34000
1150

= ca. + 30 km/h fiir den Pkw



Moped:
vo ergibt den gleichen Wert wie vy (Multiplikation mit StoRfaktor 0 bewirkt, daRl der Unterschied
zwischen den beiden Formeln fiir vq und v 5 nicht wirksam werden kann).

Da der Mopedfahrer urspriinglich mit — 40 km/h gefahren ist und nach der Kollison mit + 30 km/
zuriickfahrt, ergibt sich fiir ihn eine Geschwindigkeitsdifferenz von 70 km/h, die praktisch jede Uber
lebenschance nimmt.

Die gezeigten Fallvergleiche sollen die unterschiedlichen Folgen fir den Mopedfahrer bewuRt machen
(70 km/h entsprechen dem Fall aus rund 19 m Hohe).

1.5 Wucht und Weg

Bei Unféllen in der Praxis gibt es bei gleichen Geschwindigkeiten stark unterschiedliche Unfalifolgen.
Die drei Darstellungen im Schiilerheft zeigen die groBe Bedeutung des Weges, auf dem die Energie ab-
gebaut werden muR. Daraus ergibt sich, daR im Fall des Falles unbedingt versucht werden miifRte, durch
Ausweichmanédver, durch Abspringen von der Maschine usw., Weg und damit Uberlebenschance zu
gewinnen. Auch bei den Sturzhelmen wird durch die Verwendung von Dampfungsmaterial versucht,
Weg zu gewinnen. Leider kann dadurch nur ein zwei bis drei Zentimeter léngerer Deformationsweg
erreicht werden.

2. Mdgliche Lernziele

Die Schiiler sollen

— betroffen sein, tiber die bei Unfillen auftretenden Kréfte;

— erkennen, welche Krifte bereits bei relativ geringen Geschwindigkeiten auftreten und wovon deren
Wirksamkeit abhéngig ist;

— einsehen, daR sie durch ihr Fahrverhalten dariiber entscheiden, ob und wie diese Krifte wirksam
werden;

— durch die gewonnenen Einsichten eine sicherheitsbewufite Einstellung erwerben.

3. Lehrmittel

Overhead-Serie ,,Physik fiir Zweiradfahrer” (besonders die Folien: .Vergleich: Anprall — Sturz, ,, Auf-
prall gegen Mauer”, ,,Wucht und Weg", ,,Chancen beim Unfall* und Geschwindigkeitsinderung beim
Unfall” sowie die entsprechenden Begleittexte).

Mopedfilmserie: ,,Geschwindigkeit 11*;
Film: ,,Mit voller Wucht* {SHB und Landesbildstelien).
Computerprogramm: ,Bremsweg” (KfV-Schulungszentrum, Salzburg)

4. Methodische Anregungen

— Ausgehend vom Falibeispiel Unfallursache und Unfallfolgen besprechen und beim Schiiler moglichst
Betroffenheit erreichen.

— Arbeitsauftrige in Partner- oder Kleingruppenarbeit lésen und anschlieRend Ergebnisse diskutieren.
Die Méglichkeit, eigene Gedanken einbringen zu kénnen, ist es eine wichtige Grundvoraussetzung
beim Lernen im Einstellungsbereich.

— Immer wieder moglichst konkreten Bezug zu praktischen Situationen, Verhaltensweisen und Folgen
herstellen.

— Im Sinne des mentalen Trainings Strategien zur Vermeidung und notfalls zur Bewiltigung solcher
Situationen entwickeln.

— Die einzusetzenden Werte und Texte mit den Schiilern errechnen, bzw. erarbeiten oder vorgeben.
Besonders die quadratische Zunahme herausheben und bewuBtmachen.

- Eintragen der Ergebnisse im Schiilerheft hat lernpsychologisch groBe Bedeutung.

— Das Einbringen eigener Erlebnisse und das Formulieren von Verhaltensvorsitzen in der Ich-Form
verbessern den Lernerfolg.



5. Lésungen

* Beim Anprall am Pkw wird die Bewegungsenergie wirksam. Sie kann am besten mit der Fallenergie
verglichen werden. Der Anprall mit 40 km/h entspricht einem Sturz von mehr als 6 m Hoéhe.

* 20 km/h 1,56 m

40 krm/h 6,20m
60 km/h 13,80 m
80 km/h 2480 m

* Die Wucht steigt im selben AusmaR wie die Masse. Deshalb haben Mopedfahrer gegeniiber schwereren
Unfallgegnern geringe Uberlebenschancen. Mopedfahrer miissen sich also so verhalten, daR es nicht
zum Unfall kommt (keine eigenen Fehler, Fehler anderer ausgleichen).

* Die Wucht steigt mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. Durch Herabsetzen der Geschwindigkeit
kdnnen Unfailrisiko und Unfallfolgen entscheidend reduziert werden.

* Der Geschwindigkeitsunterschied von 40 km/h bzw. 70 km/h entspricht einer Fallhéhe von 6,2 m
bzw. 19,6 m. _
* Mopedfahrer miissen alles was mdglich ist tun, daB es nicht zum Unfall kommt.

* Im Ernstfall muB der Mopedfahrer unbedingt ,,Weg"* gewinnen, um eine Uberlebenschance zu haben.



