Physikunterricht auf dem Bahnhof

- Ein Klassenversuch zur gleichmifig beschleunigten Bewegung

Verfasser: StD Hermann Lidicke, Borsteler Trift 79,
27283 Verden

Anfahrende Ziige der Eisenbahn sind gut geeignet als
Demonstrationsobjekte fiir die gleichmafig beschleunigte Bewe-
gung. Mefstrecken von siber 300 m, die Mitarbeit aller Schiiler
der Klasse bei der Datengewinnung und gut auszuwertende
Ergebnisse machen diesen Versuch so attraktiv.

Lernmittelfirmen und Lehrkrifte geben sich grofie
Miihe, Versuche zur gleichmafig beschleunigten Be-
wegung zu entwickeln, die die Schiiler {iberzeugen.
Dabei wandeln sie auf einem schmalen Grat: Machen
sie’s zu schlecht, dann ist die Auswertung mithsam und
das Ergebnis wenig iiberzeugend. Machen sie’s zu gut,
dannist die Auswertung einfach, aber die Schiiler glau-
ben an frisierte Daten: »Ein entsprechend préaparierter

mechanischer Analogrechner simuliert die gleichméfig
beschleunigte Bewegunge.

Dabei gibt es ein Unternehmen, das sicherlich
nicht der Lehrkraft zuliebe Daten manipuliert, an
vielen Orten prisent ist und interessant zu gewin-
nende, sehr gut auszuwertende Daten zur gleichmiBi-
gen Beschleunigung liefert, nimlich die Deutsche
Bahn AG.

MNU 49/5 (15. 7. 1996) Seiten 287-288

ISSN 0025-5866

©FERD. DUMMLER® VERLAG - BONN

1 Versuchsaufbau

Ein Bahnhof mit elektrischem Betrieb, aus dem
die Ziige ohne Gleiswechsel (dann beschleunigen sie
zunichst nur auf eine mittlere Geschwindigkeit) auf
das Ferngleis fahren. Dazu Ziige mit méglichst vielen
gleichen Wagen, keine Triebwagenziige, sonst alles
vom Nahverkehrszug bis zum ICE.

2  Versuchsvorbereitung

Die Bahnhofsleitung wird informiert! Die Schii-
ler werden eindringlich auf Sicherheitsregeln im Bahn-
hofsbereich hingewiesen!

Ein Protokollant bereitet die Erfassung der Mef-
ergebnisse vor. Mindestens so viele Schiiler, wie die
Ziige Wagen haben, erhalten eine Stoppuhr, sie wer-
den durchnumeriert und bauen sich in dieser Reihen-
folge am Ende der Lokomotive, am Anfang des ersten
Wagens auf.

3 Versuchsablauf

In dem Augenblick, in dem der Zug anfihrt, wer-
den alle Stoppuhren gestartet. Der erste Schiiler mifit
die Zeit, bis der erste Wagen vorbeigefahren ist, .. .,
der n-te Schiiler die Zeit, bis auch der n-te Wagen vor-
bei ist. Die Zeiten werden dem Protokollanten iiber-
mittelt. Nach kurzer Erholungszeit (< 5 min) kann die
nichste Messung stattfinden.

Die Wegmessung wird beildufig durch das Abzah-
len der Wagen erledigt, denn jeder Wagen ist 26,4 m
lang (diese »Linge iber Puffer« ist iibrigens an jedem
Wagen angeschrieben). Die zu messenden Lingen
erreichen 132 m bis 375 m, die zu messenden Zeiten bis
etwa 40 s, beides fiir Schulversuche aufierordentlich
grofe, daher ohne jeden Prizisionsaufwand zu mes-
sende Grofien.

4 Versuchsauswertung

Wenn man den zuriickgelegten Weg s als Funktion
der dabei verstrichenen Zeit ¢ graphisch auftrage, erhilt
man eine Parabel. Um deren Parameter zu bestim-
men, soll man ]/:_als Funktion von ¢ auftragen. Diese
Gerade geht i. a. nicht durch den Nullpunkt, weil der
Anfahrzeitpunkt gar nicht so prizise definiert ist wie
der Weganfang, und darum soll man zur Linearisie-
rung auch nicht s als Funktion von # auftragen.

5 Versuchsergebnis

Die Ziige der Deutschen Bahn AG fahren mit
a = 0,5 m/s? bis a = 1,0 m/s? gleichmafig beschleunigt
an. Na ja, und dann alles das, was man so aufl dem

Bahnhof sonst erfihrt: Sicherheitsiiberlegungen und
Sicherheitstechnik, das verschiedene Startverhalten
verschiedener Lokomotivtypen, die verschiedenen
Bremsausriistungen der Wagen und vieles mehr, was
der bahnungewohnte moderne Mensch ruhig wissen
sollte.

6 Was Sie noch wissen sollten

Was mache ich mit den iibrigen Schitlern? Wenn Sie
geniigend viele Uhren haben, messen immer zwei
Schiiler parallel. Aufierdem kénnen Schillergruppen
die Geschwindigkeit durchfahrender Zige bestimmen,
entweder iiber die Zeit des Vorbeifahrens (Wagen zih-
len!)oder durch Wegmessung (Bahnsteiglange) und zu-
gehdorige Zeitmessung - Synchronisierung der Uhren,
Einstiegsproblem zur Relativititstheorie!

Wie prizise ist das wirklich? Mittels eines hp 41CV-
Taschenrechners mit Uhrmodul habe ich ein gutes
Dutzend Ziige durch Tastendruckfolgen erfaft und
den Korrelationskoeffizienten r, also die Qualitat der
Geraden L/s_a_ls Funktion von ¢bestimmt: Es war immer
r>0,95. Aufier zu solchen Tests wiirde ich keine Elek-
tronik einsetzen!

Warum ist das so prizise? Die Ziige sollen schnell
anfahren, aber die Rader der Lokomotive sollen nicht
schleudern (durchdrehen). Die Anfahrautomatik der
Lokomotiven sorgt durch gleichmiRige Beschleuni-
gung fiir optimalen Betrieb, also doch Simulation (aber
nicht dem Lehrer, sondern den Fahrgasten zuliebe)!

Warum keine Messungen an Giiterziigen? Hauptpro-
blem sind die unterschiedlichen Wagenliangen.

Kann man auch den Bremsvorgang so untersuchen? Ja,
aber das ist aus zwei Griinden mithsamer: Man weif§
selten im voraus, wo das Ende des letzten Wagens ste-
hen wird, wo sich also die Meftruppe aufbauen muf,
und die meisten Ztige &ndern wihrend des Bremsvor-
ganges die Bremsverzigerung, um den Zug punkt-
genau anzuhalten.

Wo gibt es Literatur? Unterhalten Sie sich lieber mit
einem Eisenbahnliebhaber!

Warum kein Versuch mit dem Auto? Autos kdénnen
wegen der grofen Haftreibung der Réader mit Be-
schleunigungen bis zu 10 m/s? anfahren, das Produkt
P = F- p erreicht aber bei normalen Fahrzeugen, nicht
bei Rennwagen, nach kurzer Anfahrstrecke die maxi-
male Motorleistung. Dann aber wird mit konstanter
Leistung beschleunigt, und aus Autoprospekten oder
aus Testberichten in Autozeitschriften kann man sehr
schén v~)/t herleiten! Schlieflich lat sich der Weg
beim Auto nicht so problemlos bestimmen, wie bei der
Bahn durch das Abzahlen der Wagen.

Nur Mut! Die positive Erwihnung in der Abi-Zei-
tung ist Thnen sicher!
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