24, Crashtest

Mit dem Crashtest durch die Dynamik

Dr. Jirgen Godau, Halle (Saale)

Warum werden in Crashtests immer
wieder schéne, nagelneue Autos
auf Testanlagen bewusst zu Schrott
gefahren? Weil die Ingenieure der
Autoindustrie so unter realitdtsnahen, Y

genormten Bedingungen zu wertvollen 95T Lo S —
Erkenntnissen Uber die Qualitdt der sl L
Sicherheit ihrer Fahrzeuge gelangen! = WP P W

Steigen Sie anhand des Beispiels :
.Crashtest” handlungsorientiert in die
Dynamik ein. Lassen Sie |hre Schiler
einen Crashtest im Klassenzimmer mit
ihrem neuen Wissen und Kénnen analy-
sieren, modellieren und simulieren.

& ADAC

Fote: J. Godau

... ZUr Teststrecke im Physikraum

Klasse: ab Inhalt:
* (Crashtest im Klassenzimmer

* Mewton'sche Gesetze der Dynamik
arer Crashtest als Motivation | — ,lex prima” (Trégheitsprinzip)
edien im Schuleinsatz - lex secunda” (Aktionsprinzip)

v anspruchsvolle Schilerauftrage fir - L lex tertia” [Reaktionsprinzip)

Experten” . . ,
«EXP * Modellieren und Simulieren

¥ spannende Schiler- und
Lehrerversuche

1. Die sweite Haut" © Adam Opel AG und ,MNewton in Space” © ESA
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24. Crashtest

Als Erzahlhilfe stellen wir IThnen einen Videofilm (,.Die zweite Haut") zur Verfligung.

Die Emotion:

Wir beginnen mit der Entstehungsgeschichte des Automobils. Dies weckt Stolz auf die
Leistungen deutscher Ingenieurskunst. Den weiteren Entwicklungsweg deuten wir mit der
Weltausstellung 18839 in Paris nur an. Bei entsprechender Resonanz bei |lhren Schiilern
bieten sich viele weitere Ansatzpunkte fir Recherchen nach Storys. Bevor deutsche Inge-
nieure wieder zum Mittelpunkt der Automobilinnovation werden, beschreibt ein zeitge-
nossisches Bonmot die Situation zur Jahrhundertwende sehr treffend: ,Das Automobil ist
zwar in Deutschland geboren, aber erzogen wurde es in Frankreich.”

Ein zweiter emotionaler Ansatz ist die Empathie mit Unfallopfern im Stralfenverkehr, Eine
Geschichte dber eigenes Erleben wirkt an dieser Stelle verstarkend. Das bereitgestellte
Video greift den Aspekt des Unfallgeschehens zum Ende auf. Ein Gesprach lber das Ver-
héltnis von aktiver und passiver Sicherheit hilft an dieser Stelle, eventuell aufkeimenden
Angsten zu begegnen. Das eigene aktive, umsichtige und verkehrsgerechte Verhalten jedes
Einzelnen kann am wirkungsvollsten Unfélle und damit menschliches Leid verhindern.

Gefahrlich ist das Aufprallen wegen der Tragheit unserer Korper. Ohne Relbung bewegt
sich der Mensch gleichformig weiter, wahrend das Auto abgebremst wird. Die Kraft,
die den Menschen abbremst (Sitzreibung, Festhalten, Gurt), darf bestimmte Werte nicht
tberschreiten. In Bezug auf das Auto {(Achtung: Wechsel dés Bezugssystems!) erfahrt der
Mensch die betragsmaliig gleiche Beschleunigung im Auto.nach wern wie das abbrem-
sende Auto.

Ein weiteres emotionales Erlebnis wird mit dem zweiten bereitgestéllten Video , Newton
in Space” geschaffen. Fir die intensive Auseinandersetzung mit dem Tragheitsphanomen
nehmen wir lhre Schiler mit auf einen Weltraumflug. Die Authentizitat des Lernortes in
Zusammenhang mit der musikalischen Untermalung schafft intensive Aufmerksamkeit.

Die Haptik:

Die folgenden Materialien bieten dhren Schilern diverse haptische Anregungen in Form
des Umgangs mit Experimentiergeraten. Besonders beim Tragheitsprinzip tritt die hapti-
sche Tatigkeitskomponente verstarkt in den-Mittelpunkt. Eine Bastelanleitung mit zuge-
horigem Ausschneidebogen.regt dazu.dn, ein Luftkissenfahrzeug zu bauen. Beim Testen
seiner Funktionalitat sapimeln lhre Schdler wichtige Erfahrungen zum Verhalten von Kor-
pern, wenn keine Kraft auf das Luftkissenfahrzeug wirkt (Tragheitsgesetz).

Die Kognition:

In Material M2 realisieren lhre Schiler eine Crashteststrecke im Physikraum und gewin-
nen erste Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Knautschzonen. Die gewonnenen Ergebnisse
werden. dann in. Material M 9 wieder aufgegriffen.

Ablauf

Der Erkénntnisprozess zur Dynamik im engeren Sinne beginnt mit Material M 3. Der plotz-
liche Bremswvorgang beim Crash wird zeitlich gedehnt. Dadurch werden genauere Beob-
achtungen und Messungen mdglich. Ein immer gleich beschleunigter Wagen (schiefe
Ebene) rollt auf verschiedenen Untergrinden aus. lhre Schiiler betrachten die Wechsel-
wirkung zwischen den Radern des Wagens und dem Rolluntergrund. Zur Einschatzung
des Bremserfolgs (actio) bestimmen sie den Bremsweg und die Bremszeit. Die Charakte-
risierung der reactio erfolgt nach genauerer Betrachtung des Teppichuntergrundes wéh-
rend des Rollens und nach der Beobachtung des Zusammenstol3es (Crash) des Wagens
mit einem Klotz.
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24. Crashtest

Videos und Filme

Video ,Die zweite Haut” von Adam Opel AG [Produktion durch Argus-Film Minchen]
(Opel AG Public Relations; Tel.: 06142-766163)

Video ,Newton in Space” von Europaische Weltraumbehorde ESA (European Space
Agency)

http:/fesamultimedia.esa.int/multimedia/ESA_project_zero_gravity/ESA1_de.mp4d

Internet-Adressen
Patentschrift des Kaiserlichen Patentamts MNr. 37 435 fiir Benz & Co.

http://worldwide.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=DE&NR=37435
C&KC=C&FT=D&ND=4&date=18861102&DB=EPODOC&locale=de_EP

Mewtons ,Principia ..."; Original der dritten Auflage
http://gdz.sub.uni-goettingen.de/dms/load/toc/TPPN=PPN512261393

Ubersetzung zu Newtons ,Principia ..."

http://'www.amazon.de/Die-mathematischen-Prinzipien-Physik-Philosophiae/
dp/3110161052#reader_3110161052

Zu Dynasys:
http://modsim.hupfeld-software.de/pmwiki/pmwiki.php?n=Main.Modellsammlung

Software und Bezugsadressen

Mathematica (Computer-Algebra-System):
http://'www.waolfram.com/mathematica/how-to-Buy/?a=1
Dynasys (Modellbildungssoftware):
hitp://'www.heise.de/download/dynasys-1178613.html
Moebius (Modelle einfach bilden und simuliérén):
http://'www.mintext.de/moebius/

Crocodile Physics (Simulationstriebwerk):

http://www.crocadile-clips.cam/de/Home/
Yenka (padagagische Maodellsaftware):

http:/f'www.yenka.com/de/Home/

35 RAADIts Physik Mai 2014

I/B



24. Crashtest 11 von 44

M 2 Crashtest im Physikraum: Wie weit fliegt ein Dummy?

Schilerversuch ® Vorbereitung: 20 min Durchfiihrung: 45 min
Materialien
O Videokamera (digital) O Dummy (kleine Puppe, Figur)
O Videobearbeitungssoftware O Knautschzonenmaterialien
O Luftkissenbahn mit Gleiter O PowerPoint-Prasentation von
O Stativmaterial CD-ROM 35

Versuchsaufbau

festes Hindernis D"r?m'-"" Fahrzeug

I 1
I

Knaitarhznne I uftkissenhahn

Versuchsdurchfithrung

1. Positioniere die Videokamera senkrecht zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs. Wahle den
Bildausschnitt so, dass das Crashhindernis am linken Rand des Bildes zu sehen ist. Der
gegenlberliegende Bildrand soll etwas 50 cm der Teststrecke erfassen.

2. Setze oder stelle ,deinen Dummy” auf das_Fahrzeug: Lass das Fahrzeug immer mit
der gleichen Geschwindigkeit (Neigung der Teststrecke konstant) auf das Hindernis
prallen. Bei den Testlaufen (1. Teilversuch — Schild mit Nummer 1 ins Bild halten) wird
zunachst keine Knautschzone verwendet, Begutaghte deine Aufnahmen bezuglich der
Sichtbarkeit der Flugbahn des Dummys, Optimiére den Versuchsaufbau durch Varia-
tion des Kamerastandortes, der Zoomeinstellung oder der Neigung der Teststrecke
{Aufprallgeschwindigkeit).

3. Bei den weiteren Teilversuchen bleibén alle Randbedingungen konstant. Wéhle ver-
schiedene Materialien und Gestaltungsmaoglichkeiten flir die Knautschzone. Fir jede
Variante nimmst du den Crash und damit die Flugbahn des Dummys mit der Videoka-
mera auf. Vergiss das Schild mit derVersuchsnummer nicht!

Tipp Waihle auch Materialien, die sich bleibend verformen (nur einmal verwendbar!).
4. Beim letzten Teilversuch schnallst du den Dummy an. Wahle dazu anders als im rich-
tigen Auto/elastisches Material (z. B. weiches Gummiband).
Aufgaben
1. Erstelle'gin Versuchsprotokoll, bei dem folgende Punkte wichtig sind:

— Nummer des Teilversuchs (Halte ein Schild mit dieser Nummer ins Bild.)
- Beschrelbung der Knautschzone (Material und Gestaltungshinweis)
- Flugweite des Dummys (Kannst du erst bei der Videoanalyse ausfillenl)

2. Analysiere die Aufnahmen jedes einzelnen Crashtests. Dazu betrachtest du die
Videoszenen auf einem Wiedergabegerat (z. B. TV-Gerét, PC-Bildschirm). Benutze fir
Messungen immer das gleiche Wiedergabegerat.

3. Suche im Standbildmodus bei jedem Teilversuch das Bild, in dem der Dummy am
weitesten nach vorn geflogen ist. Miss die Flugweite und notiere sie im Protokoll.

4. Bei welcher Flugweite ist das Verletzungsrisiko am geringsten?

5. Entscheide, welche Knautschzone die beste war!
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