Das Fahrrad — im Notfall hilft Chemie

Ein Beitrag von Dennis Dietz
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Fahrrader sind ein wichtiges Fortbewegungsmiittel fir die Schilerinnen und Schiiler,
Viele fahren mit demfRahrrad zUfSchule. Gerade in Grofstadten sind sie dabei aktive
Verkehrsteilnehfner, sodass die Unfallvermeidung und Schutzmalnahmen im Strafen-
verkehr einedwichtige Rollespielen. Erarbeiten Sie mit Ihrer Klasse interessante Aspekte,
in denen die Chermigdazu dient, Bm Fahrradfabrerinnen und Fahrradfahrer zu schiitzen,
vor undngenehmen Sitlation zu bewahren und sogar das Radfahren zu erleichtern. Hier-
fig steht |hnen gine Vielzall von Aufgaben zur Verfiigung, die Themenbereiche wie die
chemische Reaktign, dieKunststoffe ader die Elektrochemie abdecken,
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Das Fahrrad — im Notfall hilft Chemie

Autor: Dennis Dietz

Methodisch-didaktische Hinweise

M 1: Airbags fiir den Kopf

M 2: Was tun gegen platte Reifen?

M 3: Elektrofahrrader — wenn es schneller gehen muss
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Das Fahrrad — im Notfall hilft Chemie

Methodisch-didaktische Hinweise
Fahrrader sind ein wichtiges Fortbewegungsmittel fir die Schiilerinnen und Schiiler,
Viele fahren mit dem Fahrrad zur Schule. Gerade in GroBstadten sind sie dabei akti

Verkehrsteilnehmer, sodass die Unfallvermeidung und Schutzmafnahmen wige Helmie im
Stralenverkehr eine wichtige Rolle spielen. Dazu stellen Airbags vielleicht ein

kinnen immer mehr Elektrofahrrdder auf den Straken beob
Beitrag mit dem Thema ,Das Fahrrad = im Notfall hilft
materialgestiitzie Lernaufgabe im Sinne des Unterric

ericksichtigt, dass im Material M 1
echsel der Darstellungsebene — also der

petenzbereich der Kommunikation g
ein FlieBschema erstellt werde

dert, dass die Schil
rechipumge ot

iler durch die Anwendung mathematischer Modell-
asse eines Treibstoffes berechnen, der fiir das Aufblasen
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als Fillmaterial eines Fahrradreifens formuliert werden, der durch die Fiillung dadurch
Lunplattbar” wird.

Mit den Arbeitsauftragen kann flexibel umgegangen werden. 5o konnen einzelne Auf-
gaben herausgenommen und als Hausaufgabe erteilt werden. Einzelne Materialien in-
klusive derer Aufgaben eignen sich auch als Klausuraufgaben,

Als zeitlicher Rahmen fir diese Aufgabe werden 135 Minuten empfohlen, wenndlle drei

Materialien verwendet werden sollen. Diese Zeitempfehlung variiert mit der Star
Lerngruppe, die Sie besser einschatzen kinnen. < :
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M 1 Airbags fiir den Kopf

Zwischen 2017 und 2019 starben monatlich zwischen 200 und 350 Menschen in
Deutschland bei Verkehrsunfallen. Die meisten Verletzten im StraBenverkehr sitzen in
Pkws. Die zweitmeisten Verletzten sind bereits Fahrradfahrer, gefolgt von Motorradern
und FuBgdngern. Diese wenigen Zahlen zeigen, dass SicherheitsmaBnahmen flr den

Der erste Hersteller fir Fahrradzubehir bietet nun einen spezi
des Kopfbereichs an. Ein Sensor registriert dabei perm
Radfahrers bzw. der Fahrradfahrerin. Kommt es zu g
wegung — wie bei einem Unfall —, dann blast si
sekunden auf und schiitzt den Kopf und das [ rbag wahrend des
Fahrradfahrens um den Kragen gelegt, i n legt er sich durch

achtmal sicherer als ein nor Unterschied zu einem normalen
Fahrradhelm muss der Akku, irbags betreibt, regelmagig aufgela-

ngen beziiglich des Volumens von Gasen kann das ideale Gasgesetz verwendet werden.
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Dieses lautet:

p-V=n-R-T

p: Druck, V: Volumen, n: Stoffmenge, R: allgemeine Gaskonstante (8,314 Ji{mol - K)),

T: Temperatur

ist, desto mehr Volumen nimmt ein Gas ein. In Bezug auf den Druck li
tienaler Zusammenhang vor. le hiher der Druck ist, desto kleiner |
Gases. Wenn die Schutzmembran im Airbag nun schlagartig

Gasgesetz geht bei seiner Herleitung daven a
miteinander wechselwirken und kein Ei
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eine Kettenreaktion ausgeldst, bei der am Ende der Fest-
ird der Festtreibstoff gezindet, dann setzt er durch seine
¢ groBe Mengen an Gas frei, Das Gas passiert dabei zundchst
Metallfilter, um grifere Partikel zurlickzuhalten, die den Airbag be-

ren wurden Matriumazid oder Nitrocellulose verwendet (Abbildungen M 1.1 und M 1.2).
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Abbildung M 1.1 Natrivmazid in dissoziierter Form — friifer verwendet in myrotechnischen Gas-
generatoren

Wenn Natriumazid erhitzt wird, zersetzt es sich ab einer Temperatur vo
trium und Stickstoff. Der entstehende Stickstoff blast den Airbag auf,
Matrium wird durch Zusatze in das harmlosere Natriumoxid Oberf(l
dafiir Kaliumnitrat genutzt. Weitere Zusdtze sind Eisen(lll)
Eisenoxid hat die Funktion, die Verbrennungstempera
misch nicht zu heill in den Airbag gelangt. Das Silici
an dem die entstehenden Feststoffreste haftenkan
chung lautet damit:

42 NaN, + 2 KNO, + B Fe,0_ + 5 Si0 Fe0 +5 S0, + 64 N,

ellulosenitral Mitroghycerin

bbildung M 1.2; Weitere Edukte in einem pyrotechnischen Gasgenerator
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Eine weitere klassische Treibstoffmischung besteht aus Cellulosenitrat und Mitroglyce-
rin. Bereits 1875 stellte Alfred Nobel die sogenannte Sprenggelatine her — ein Gemisch
aus Nitroglycerin und Cellulosenitrat (SchieRbaumwaolle). Cellulosenitrat verbrennt nach
seiner Entziindung auch in Abwesenheit von Sauerstoff unter Bildung von Kohlenstoff-
dioxid, Kohlenstoffmonoxid, Wasserdampf und Stickstoff, Dabei bildet es keinen Rauc
Auch das Nitroglycerin bildet im Zuge der Sprengung Gase. Es werden Kohlenstoffdiexid,

wie Campher kann es sogar so stabilisiert werden, dass es nicht mal
zur Explosion gebracht werden kann,

Kaliumchlorat
lir elnen modernen pyrotechnischen Gasgenerator

zunachst das Kaliumchlorat. Dabei werden Kaliumchlorid, Kalium-

und Sauverstoff gebildet. Der gebildete Sauerstoff reagiert anschliefend

otetrazol, Die Reaktionsprodukte dieser Verbrennung sind Stickstoff, Kehlen-

stoffdioxid, Wasserdampf und Stickstoffoxide (wie beispielsweise Stickstoffdioxid), Im Gegen-
tz zum Matriumazid werden weniger umwelttoxische Reaktionsprodukte gebildet.
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Aufgaben
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Stellen Sie die Funktionsweise eines Fahrradairbags in einem FlieRschema dar.
Berechnen Sie, um welchen Faktor sich ein Gas in einem Kaltgasgenerator bei
Raumtemperatur ausdehnt, wenn es vor der Ausldsung des Airbags bei 1200 bar
gespeichert war.

Erldutern Sie, weshalb das ideale Gasgesetz fiir Gase wie Stickstoff und Sauverst
nur in erster Naherung genaue Volumenberechnungen ermaglicht.
Formulieren Sie eine Reaktionsgleichung fir das Zinden von Matriumazid i
pyrotechnischen Gasgenerator (unter der Annahme, dass keine weitere
vorhanden sind).

Berechnen Sie, welche Masse an Natriumazid in einem Airbag unt
gungen geziindet werden muss, um einen 60-1-Airbag zu fiillen.
Zeigen Sie in der Strukturformel von Cellulosenitrat, worapyman
sich um Cellulese als Grundeinheit handelt.

aus 5-Aminotetrazol und Kaliumchlorat. Begriind
tor-Konzepts den Reaktionstyp.
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