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Alles physikalisch!

Wissen Sie, warum wir beim Fahrradfahren immer Gegenwind haben und
was wir dagegen tun kdnnen? Wieso die Kavitation Schiffe bremst, uns
aber hilft, Gurkenglaser zu 6ffnen? Wie man die Kondensation austrickst
und beschlagene Brillen verhindert? Ob Schwerkraft, Reibung oder
Treibhauseffekt — physikalische Prinzipien machen unser ganzes Leben
aus, ob uns das gefallt oder nicht. Judith und Marcus Weber erzahlen
humorvoll von Momenten, wo die Physik richtig nervt — und von solchen,
wo sie hilft. Und sie verraten, wie wir es schaffen, uns physikalische
Effekte zunutze zu machen. Denn mit den richtigen Tricks arbeitet die
Physik flr uns statt gegen uns - und der Gegenwind ist plétzlich gar nicht
mehr so nervig.
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Einleitung oder wie man
einen Lachs loscht

»Was ich tber Physik weifl: Sachen fallen runter, und Strom
schmeckt aual« Diese Postkarte hangt in unserem Biiro, und die
Aussage dahinter ist wahr. Physik kann ganz schon nerven, so sehr,
dass man manchmal am liebsten nichts mehr von ihr wissen will.
Wie bei dem Grillfest, als der Lachs in Brand geriet. Wir waren bei
Freunden im Garten, an einem warmen Sommerabend. Wir offne-
ten das erste Bier, und vom Grill duftete wunderbarer, mit Krautern
bestreuter Lachs. Erst stiefen wir an - und dann einen Schrei aus:
Aus dem Grill loderten Flammen. »Wasser!«, war Marcus’ erster
Gedanke. Oder gleich das Bier driiberkippen?

Gliicklicherweise kannten sich die Gastgeber besser mit der Phy-
sik des Grillens aus als der einzige Physiker in der Runde. Sie stopp-
ten Marcus und retteten mit einer langen Grillzange routiniert den
Lachs vom Grill. Wahrend die Flammen erstarben, lachten sie lan-
ge und laut iiber den Reflex des studierten Physikers, Wasser auf
einen Fettbrand zu kippen. Denn damit wire die Flamme wohl ein
spektakulédrer Feuerball geworden. Das Wasser (oder Bier) wire auf
dem glithenden Grill sofort verdampft, und der Wasserdampf hit-
te unzdhlige kleine Fetttropfchen mit sich gerissen, die lichterloh
gebrannt hitten. Die Oberfldche des brennenden Fettes hitte sich
deutlich vergrofiert. Danke, Physik!

Es gibt einige Situationen, in denen Physik uns das Leben schwer
macht. Sie zieht gnadenlos ihr Ding durch, ob uns das passt oder
nicht. Auf dem Fahrrad haben wir immer Gegenwind, die Brille be-
schldgt, und das mobile Internet hingt.

Doch jetzt kommt das »aber«! Was auf keiner Postkarte steht,
aber auch wahr ist: Hinter jedem dummen Missgeschick und jedem



storenden Effekt steckt ein wunderschoner, eleganter physikalischer
Grundsatz. Ein Naturgesetz, das uns an anderer Stelle durchs Leben
hilft. Also los: Schauen wir uns an, wo die Physik uns tiberall das Le-
ben schwer macht. Finden wir heraus, warum. Und dann versuchen
wir, das Ganze zu drehen. Denn mit den richtigen Tricks arbeitet die
Physik sogar fiir uns. Dann machen wir uns ihre Effekte zunutze —
und der Gegenwind auf dem Weg nach Hause fiihlt sich an wie eine
frische Brise, die unser Gehirn zu neuen Hochstleistungen anregt.
Versprochen! Viel Spafd!
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Superman auf dem Radweg

Warum wir immer Gegenwind haben und
wie man ihn besiegt

In Reiseprospekten sehen Radtouren immer entspannt aus: Strah-
lende Menschen radeln durch traumhafte Landschaften, die Sonne
scheint, die Wiesen blihen, und ein leichter Wind lasst die Haare
elegant wehen. Unsere Urlaubsfotos sprechen eine andere Sprache:
Uber den Lenker gebeugt, strampeln wir voran, die Gesichter knall-
rot, die T-Shirts flattern um uns herum. Das Album unseres ersten
gemeinsamen Urlaubs ist voll von solchen Bildern. Vier Wochen
tourten wir mit dem Fahrrad durch Kuba. Fidel Castro lebte noch,
unsere Kinder noch nicht - es war der perfekte Zeitpunkt. Wir ga-
ben unsere Fahrrader am Frankfurter Flughafen als Sondergepéck
auf, nahmen sie nachts in Havanna wieder in Empfang und radelten
los. Im Laufe der vier Wochen stiefien wir auf viele Herausforderun-
gen, und fiir die allermeisten fanden wir eine Losung:

« Man kann nicht tiberall Essen kaufen? Am Stralenrand
gibt es Bananen, und eine ganze Staude am Gepécktrager
stort beim Fahren eigentlich kaum.

o Man darf nicht zelten? Es finden sich immer nette Men-
schen, die einem ein Sofa anbieten - sofern man das Haus
vor Tagesanbruch verldsst, damit die Polizei nichts merkt.

o Mit Englisch kommt man nicht weit? Franzosisch »ein-
spanischeng, also anders betonen und méglichst viele »o«
an die Worter hingen, klappt erstaunlich gut.

Nur ein Problem blieb: der Gegenwind. Egal, ob wir an der Kiiste
entlangfuhren, ins Landesinnere oder durch Berge, nach Osten, Sii-

den oder Norden: Der Wind war gegen uns. Solange die Route ab-
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wechslungsreich war, machte das nichts, es gab ja so viel zu gucken.
Aber als wir uns eines Tages stundenlang auf einer Schotterpiste
durchs Nichts gequélt hatten, gab es am Abend nur noch ein Ge-
sprachsthema: Muss das so sein? Kann man nicht Rad fahren ohne
stindigen Gegenwind? Es muss doch méglich sein, den nervigen
Wind zu besiegen - oder ihn sogar zu nutzen!

Gleich am ndchsten Tag begannen wir mit einem kleinen Experi-
ment: Ab sofort passten wir morgens besonders gut auf, woher der
Wind wehte, bevor wir aufs Rad stiegen: Vielleicht gab es ja Wind-
richtungen, die keinen Gegenwind erzeugten? Oder zumindest
weniger? Aber wir fuhren gerade an der Kiiste entlang, und in der
Regel wehte der Wind vom Meer her. Diese Beobachtungen niitzten
uns also nicht besonders viel.

Doch dann kam ein fast windstiller Tag. Das Meer lag spiegelglatt
da, und die Grashalme am Wegrand bewegten sich nicht. Juhu, end-
lich ein Tag ohne Gegenwind! Hoch motiviert stiegen wir auf die
Réder, fuhren los und spiirten — Gegenwind. Und zwar nicht wenig.
Eigentlich ist das ja logisch: Wenn wir vorwértsfahren, pustet der
Fahrtwind uns entgegen. Wir fahren gegen die Luft an und mis-
sen uns quasi durch sie hindurchschieben. Aber dass der gefiihlte
Gegenwind so stark war, wunderte uns doch.

Sobald wir wieder zu Hause waren, schmissen wir die Rader in
die Ecke und begannen, uns physikalisch am Phinomen Gegen-
wind abzustrampeln (es ist ja immer gut, den Gegner moglichst gut
zu kennen, wenn man ihn besiegen will). Schon nach kurzer Zeit
kamen wir zu einer frustrierenden Erkenntnis: Wir selbst sind das
Problem. Der Grofiteil der Leistung, die wir beim Strampeln erbrin-
gen, geht dafiir drauf, gegen den Luftwiderstand anzuarbeiten, den
unser eigener Korper erzeugt. Das konnen je nach Korperhaltung
und Geschwindigkeit bis zu 90 Prozent sein. Wir bekdmpfen also
mit dem Grof3teil unserer Energie ein selbst geschaffenes Problem.
Wie deprimierend kann Physik sein!
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Luft ist schwerer, als man spiirt

Aber es niitzt ja nichts, wir miissen den Fakten ins Auge sehen: Nor-
malerweise spiiren wir die Luft um uns herum nicht wirklich. Sie ist
einfach da. Trotzdem driickt sie auf uns und wiegt dabei auch noch
einiges. Ein Kubikmeter Luft bringt 1,2 Kilogramm auf die Waage!
Und wenn diese Masse in Bewegung ist, dann sehen wir alt aus.
Wenn wir ganz ruhig mitten auf der Wiese stehen, stellen wir fiir die
umbherstromende Luft ein Hindernis dar: Wir stehen im Weg, und
sie mochte da durch. Nehmen wir einmal an, der Wind weht mit
20 km/h. Auf einen einzelnen, normal grofien Menschen wirken in
so einem Fall knapp 7 kg Luft pro Sekunde. Pro Sekunde! Waren wir
noch grofler, wire das noch mehr. Durch die Fliche, die die Roto-
ren eines groflen Windrads tiberstreichen, stromen bei der gleichen
Windgeschwindigkeit jede Sekunde 50 Tonnen Luft. Diese enorm
grofle Masse gibt ein ganz gutes Gefiihl dafiir, warum Windkraftan-
lagen so viel elektrische Energie erzeugen konnen.

Selbst bei kompletter Windstille erfahren wir also eine bremsen-
de Kraft aufgrund des Stromungswiderstands. Die betrdgt bei ei-
nem normal grofien Erwachsenen, der 20 km/h schnell fahrt, etwa
10 Newton. Das ist die Kraft, die man braucht, um 1 Kilogramm,
also z.B. einen Liter Milch, zu halten. Damit ist nicht gemeint, die
Milch in den Fahrradkorb zu legen, sondern, dass wir kontinuier-
lich z. B. tiber ein diinnes Seil und eine Rolle eine Milchpackung in
die Hohe ziehen. So viel Kraft miissen wir aufwenden, um die Luft
beiseitezuschieben, die uns im Weg ist. Bei Windstille!
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strampeln miissen. Wenn ich 20 km/h schnell fahre und mir zusétz-
lich wahrer Wind von ebenfalls 20 km/h entgegenblist, ergibt sich
also ein relativer Wind von 40 km/h. Bei solchen Windgeschwin-
digkeiten sprechen Meteorologen schon von »starkem Wind«, der
Regenschirme zerknickt und dicke Aste schwanken lasst.

Als wir das lasen, fithlten wir uns wie echte Helden. Wir waren
also quasi tdglich gegen offiziellen starken Wind angeradelt! Noch
heldenhafter kamen wir uns vor, als wir uns die besondere physika-
lische Gemeinheit ins Gedéchtnis riefen, die der Stromungswider-
stand bereithalt: Er wird um ein Vielfaches grofier, je schneller wir
fahren. Denn der Luftwiderstand ist fies. Er verhilt sich quadratisch
zur Geschwindigkeit der Stromung. Mit »quadratisch« ist nicht ge-
meint, dass er um vier Ecken kommt, sondern dass er iiberpropor-
tional ansteigt. Fahre ich doppelt so schnell, vervierfacht er sich.
Fahre ich dreimal so schnell, habe ich neunmal mehr Widerstand.
Fahre ich viermal so schnell, ist der Widerstand 16-mal hoher.
Praktisch heif$t das: Wenn ich bei Windstille 20 km/h schnell fahre,
muss ich 10 Newton an Kraft aufwenden. Jetzt kommt Wind auf
und bléast mir mit 20 km/h entgegen. Der relative Wind hat sich also
verdoppelt. Ich muss aber nicht nur doppelt so viel Kraft aufwenden,
sondern viermal so viel — 40 Newton. Das sind vier Milchtiiten, die
ich hochziehen muss. Dann doch lieber eine Bananenstaude durch
Kuba transportieren ...

Endlich Riickenwind!

Nach dieser erniichternden Recherche waren wir ziemlich klein mit
Hut (bzw. mit Helm), was unseren Plan anging, den Gegenwind zu
besiegen. Und dann errangen wir doch ganz unverhoftt noch einen
kleinen Sieg. Das war im letzten Sommer. Auf den Riadern fuhren
wir vom Ruhrgebiet an die Nordsee, bis zum Hafen in Dagebiill, wo
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