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Physik des Radfahrens

Nach einer Idee von Wolfgang Vogg
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In dieser Einheit begegnen ihren LernenderRifftive und¥eingangliche Praxisbeispiele fiir Zentri-
petal-, Zentrifugal- und Rejs afte. Auer setzt lhre Klasse mechanisch zentrale Begriffe
wie Drehimpuls und Drg einen fiir da

dfahren relevanten Kontext.

KOMPETENZPROFIL

enntnisgewinnungskompetenz, Forschungskompetenz
eradlinige Bewegung mit Berg- und Talfahrt, Beschleunigung,
Bremsen, Kurvenfahrt, Zentripetal- und Zentrifugalkrafte,
Reibungskrafte, Hebelgesetz, Drehmoment, Drehimpuls, Gyro-
skopischer Effekt
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Fachliche Hinweise

keiten besser verstanden werden konnen.

Lernvoraussetzungen

tanter Krafteinwirkung, Hebelgesetz, Drehmo
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit und Zengi ifugalk¥aft sollten als Grundlage
bekannt sein.

Im Rahmen des Profilbereichs am nat ium kann dann ein Thema wie
das Radfahren mit einem noch etwas weit rungsniveau gut erarbeitet wer-
den.
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Didaktisch-methodische Hinweise

Geplanter Unterrichtsverlauf
Der Beitrag beginnt mit einem historischen Uberblick tiber die rund 200-jahrige Geschichte des Rad-
fahrens. Dies kann ggf. auch sehr gut im Rahmen eines Referats erfolgen (M1).

Dabei wird ein Bogen gespannt von der Draisine aus dem Jahr 1817 tiber das eher gefdhrliche Ho
rad Ende des 18. Jahrhunderts bis hin zu einer Fahrradform, die um 1940 herum schon grob das
Aussehen auch heute noch gebrauchlicher Fahrrader hatte.
GroRere Veranderungen hinsichtlich der Technik und der daraus resultierenden Anwen
mdglichkeiten gab es in der Zeit von 1960 bis 1990, wobei insbesondere die
Mountainbikes zu Beginn der 80er-Jahre flr Furore sorgte. Mit dem durch einen A#Ku betriebenen
Fahrrad — dem sogenannten E-Bike — begann fir die Fahrradindustrie Mitte der
heute anhaltende Erfolgsgeschichte, weil seither insbesondere dltere Mensch
nochmals neu fiir sich entdecken kénnen.

In den Grundlagenkapiteln M2a—M2e wird eine Vielzahl physikalisch

r-Jahre eine bis

die meisten Rad-
““wird mit dem gyro-
— dem so bezeichneten
autert. Man wird dann sehr schnell ver-
lich ist, sondern nur durch die physi-

skopischen Effekt und einer weiteren fir das
Nachlauf — erkldrt und an Beispielen und Versuch
stehen, dass aufrechtes Fahren alles andere als selbstver
kalischen Gegebenheiten in der uns b n Form moglich
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Auf einen Blick

1. Stunde

Thema: Historischer Uberblick
M1 Historische Fahrrader
Thema: Physikalische Grundlagen
M 2a Geschwindigkeit und Beschleunigung
2. Stunde

Thema: Physikalische Grundlagen
M 2b Kreisbewegung, Zentri

M 2c Rotationsbewegunge
M2d Drehmoment, Tragheit

3. Stunde %
@

Thema: g

M 2e ©

Thema:

M3
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Historische Fahrrader M1

Die Erfindung des Rades wird auf etwa 3500 v. Chr. datiert — bis zur Anwendung in Form eines Fahr-
rads sollte es aber noch sehr lange dauern. Erst im Jahr 1817 erfindet der adlige Forstbeamte und
Erfinder Karl von Drais in Mannheim die ,,Laufmaschine” (nach ihm auch als Draisine benannt). Ei
Jahr spater wird sie als erstes zweirddriges, vom Menschen angetriebenes, lenkbares Transp
mittel patentiert.

Obwohl die Erfindung von Drais keine Pedale hat, ist
es mit dieser fast vollig aus Holz gefertigten Laufma-
schine moglich, Reisezeiten zu halbieren. Zwischen
1818 und 1820 wird das Laufrad unter dem Namen
wVelociped® zum Kult, der ganz Westeuropa und auch
Nordamerika ergreift. Allerdings wahrt die Populari-
tat nicht lange. Nur wenige Jahre spater wird die Velo-
ciped wegen der zahlreichen Unfalle mit FuRgangern
in GroRstadten verboten.

In den 1860er-Jahren wird das erste, mit Pedalen und Dreh
erfolgreiche Fahrrad auf den Markt gebracht. Es ist bis hin zu
reich, hat aber auch Nachteile. Bei diesem Rad ist das
Hinterrad; Rahmen und Reifen sind aus Metall geferti

roRer als das
50 kg wiegen.

© Dorling Kindersley: Gary Ombler/Jonathan Sne-
ath/Dorling Kindersley RF

3 scheidet die Partei, das Fahrrad zum Haupttransportmittel fiir die Be-
machen. So kommt es, dass China ab dem Jahr 1958 mehr als eine Million Fahrrader
iert und so schnell zum weltweit fihrenden Hersteller von Fahrradern wird.

produzierten Rader verfligen lber eine Kraftiibertragung von einem vorderen
e zum hinteren Zahnkranz. Sie gleichen bereits damals in ihrer Grundform auch

Zahnkranz pe
heute noch gebrauchlichen Radern.
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Geschwindigkeit und Beschleunigung

Die Notwendigkeit zur Entwicklung des Fahrrades beruht sicher auch darauf, dass man mit dem
Rad leichter und schneller vorankommt als zu FuR. Vergleicht man einen FuBganger, der bei einer
angenommenen Leistung von 50 W auf einer ebenen Strecke mit einer Geschwindigkeit v =5 km/
in einer Stunde rund 5 km zuriicklegen kann, mit einem Radfahrer, so stellt man fest, dass dieser
gleich angenommener Leistung auf ebener Strecke eine gleichmaRige Geschwindigkeit v=20km/h
fahren und damit eine Strecke von rund 20 km zurticklegen kann.

Aufgabe 1
Versuche durch physikalische Uberlegungen und praktische eigene Erfahrungen gferauszufinden,
warum mit dem Rad bei gleicher Leistung in derselben Zeitspanne eine deutligligroRere Strecke

zuriickgelegt werden kann, als dies zu Full mdglich ist.

Aufgabe 2

Die nebenstehende Abbildung zeigt ein Geschwindig-

keits-Zeit-Diagramm (v-t-Diagramm), das die Fahrt

eines Radfahrers von einem Startpunkt A bis zum End-

punkt D darstellt.

a) Beschreibe die Bewegungsablaufe von A bis D.

b) Berechne die Strecke, die der Radfahrer zwischen
B und C zuriicklegt. A

c) Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit

v (in m/s)

Radfahrers, wenn die gesamte Strecke zwi soll.
Aufgabe 3
Das  nebenstehende  Beschleuniimis:Zeit-Di m/s?)
(a-t-Diagramm) beschreibt eine gerd i
Radfahrers, der zum Zeitpunkt t, =0 0,2-
geschwindigkeit v (t,) =5 m/s haben soll. 0,1
a) Erlautere kurz die in dep o 5 40 15 l‘i(ln s)
-0,2- —
b)
Wolfgang Vogg
o)
Aufgabe 4

einer Geschwindigkeit von 28,8 km/h plotzlich ein Hindernis auf.
beginnt er, mit der konstanten Verzégerung a=—4m/s’ zu brem-
ernis kommt er zum Stehen.

d) Berechne
zungen, wenn dieser eine Reaktionszeit von 0,5 s gehabt hatte.

och mogliche Geschwindigkeit des Radfahrers unter sonst gleichen Vorausset-
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