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Der verbesserte Sturzhelm

1. Kurzfassung

Jahrlich sterben viele Fahrradfahrer bei Unféalleft.ist das Tragen eines schlechten Helms,
oder das Fahren ohne Helm an den schlimmen Foldeiids Schon im letzten Jahr hatte ich
es mir deswegen zum Ziel gemacht einen besseran Elelentwickeln. Damals testete ich
verschiedene Materialien und fand dabei heraus, siak Zucker am besten dazu eignete den
Stol3 abzudampfen. Was mir in kleinem gelang, wadlkedieses Jahr im gro3en Mafl3stab
schaffen. Mein Ziel war es auf den Grundlagen dsrtén Arbeit einen verbesserten
Sturzhelm zu bauen. Um ihn zu testen benutzte iokneBeschleunigungssensor. Die
Ergebnisse des Sensors sollten mir zeigen ob ictieam richtigen Weg bin.

2. Zielsetzung

Ich will einen verbesserten Sturzhelm bauen, det tesser schitzt als ein normaler
Sturzhelm. Er soll besser abbremsen und nichtragdhr wiegen als der normale Helm. Mit
einem Sensor kann ich die Daten beim Aufprall messel dann miteinander vergleichen. So
habe ich Ergebnisse, die mir helfen einen besddeém zu bauen.

3. Ergebnisseder letzten Arbeit

Im letzten Jahr testete ich verschiedene Matenali¥abei stellten sch heraus, dass Zucker
und Salz den Sturz am besten abbremsten. Daragrihivickelte ich folgende Theorie: Durch
die Reibung der Zuckerkristalle untereinander vdrel Energie sehr gleichmaRlig entwertet.
Dies scheint ein sehr entscheidender Faktor zu sein

Abb. 3.1 Das rohe Ei hat dem Fall aus 10m
Hohe Uberstanden
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Um herauszufinden, warum genau der Zucker und disdie Eier trotz der enormen Hohe
vor dem Zerbrechen zu schitzten, entschied ich rbabe Stoffe unter dem Mikroskop
naher zu betrachten. Hierfur benutzte ich ein Difaldimikrosop.

Abb. 3.3 Salz unter dem Dunkelfeldmikroskop

Abb. 3.2 Zucker unter dem
Dunkelfeldmikrosko

Das Besondere an diesem Mikroskop ist, dass dé&allende Licht der Lampe am Objektiv
vorbeigeleitet wird und nur der Lichtstrahl, welclaen zu untersuchenden Stoff gestreut oder
gebrochen wird in das Objektiv einfallt und so #eln wird. So lassen sich feine Strukturen
besser erkennen und untersuchen. Die Aufnahmem dete Mikroskop zeigen die typische
Kandiszuckerform der einzelnen Zuckerteilchen. legénsatz zum Zucker sind die Ecken
des Salz eher abgerundet. Da beide, Zucker und &zZerbrechen des Eis aus 10m Hohe
verhinderten, wird klar, dass die unterschiedliEbem in diesem Fall eher unbedeutend ist.
Wichtig ist, dass die Zuckerkdrner aneinander vioddeiten kdnnen und was besonders
wichtig ist, dass die Bewegungsenergie des Eishddie hierbei auftretenden Reibunskrafte
ganz gleichmalig abgebremst wird. D.h.: Dass dasibeérlebt hangt nicht nur von der
Abremszeit At ab, sondern wie in dieser Zeit die Abbremsunglgtf Wie man der
Abbildung 3.4 entnehmen kann, geht bei gleicher rAbiszeit At das Ei bei der
Abbremsfunktion 1 im Bereich A kaputt und bei ddsbAemsfunktion 2 im Bereich C. Nur
bei der Abbremsfunktion 2 wirde das Ei Uberlebegsvilegen musste ich einen Helm bauen
der darauf basiert.
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Fallgeschwindigkeit

Abbremszeit

A . B C

Abb. 3.4 Anderung der Fallgeschwindigkeit wahrend der Abiszeit

4. Der Beschleunigungssensor JW24F8

Bei meinen Versuchen im Vorjahr testete ich dienkeindem ich ein Ei hineintat. Wenn es
kaputtging, war der Helm zu schlecht. Um dieses 3ahidsere Messergebnisse zu haben,
wollte ich die Beschleunigung messen. Vorher muggtesie immer berechnen, hatte aber
keine richtigen Daten. Um die Beschleunigung bdainfprall zu messen, brauchte ich ein
Messinstrument. Deswegen besorgte ich mir den Jayrigv 24F8 von Code Mercenaries.
Dieser besitzt 3 Achsen (x, y, z). Jede der Achkah 10 bit. Der Sensor kann auf
verschiedene Stufen eingestellt werden. (2g, 49, Bge Daten werden Uber einen USB
Ausgang Ubertragen und konnen so am Computer aesgewverden. Uber ein selbst
angelotetes USB- Kabel kann ich ihn anschlie3en.ddi Software aus dem Internet, kann
ich die Daten auswerten. Mit dem Sensor will ich dérschiedenen Helme auswerten. Uber
ein Programm kann ich die Sensibilitdit des Sensas die Frequenz einstellen. Mit den
anderen Programmen kann man ihn kalibrieren undietsn. Die Daten kann ich dann zum
Beispiel in Excel auswerten. Vor den Versucheressnatirlich wichtig zu wissen, welcher
Wert einem g entspricht. Da der Sensor hohe Stiwghalten muss, musste ich ihn nattrlich
schitzen. Dazu baute ich ein Kastchen das den Ebadeinem Aufprall schitzt. Der Sender

wird zwischen dem Helm und dem Kopf eingesetzt.kBonte ich den Sturz am besten
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messen und auswerten. Um zu ermitteln wie viel girst, benutzte ich eine einfache
Methode, ich drehte den Sensor um 90° die Wemeden zwei Achsen entsprechen dann 1g.

00000 ...

| i

ok o BRERRRERRRAS

Abb 4.1 Der Beschleunigungssensor in der
offenen Schutzhille

5. Der verbesserte Helm

Im Vorjahr hatte sich der Zucker als bester Staffdin Polster erwiesen. Deswegen wollte
ich ihn auch fur einen Helm in Originalgrol3e verden. Dabei gab es allerdings ein
Problem: Der Zucker war zu schwer fur einen Heloh musste also einen leichteren Stoff
finden. Styropor war ein leichter Stoff, aber meWversuche mit ihm hatten gezeigt, dass er

schlechter als der Zucker war.

Abb. 5.1 Mit Zuckerwatte
geklebtes Styropor
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Deswegen kam mir die Idee, dass, wenn ich das &iyrklein breche und es in ein Polster
einarbeite, es sich frei bewegen kann. Die Reilsoilje den gleichen Effekt wie bei dem
Zucker haben und konstant abbremsen. Natirlich tevust nicht. ob der Effekt beim
Styropor der gleiche ist, aber das wirde sich leai dersuchen herausstellen. Dann musste
ich naturlich das Styropor in einem Polster unieden. Mein erster Versuch war es, das
Styropor mit Zuckerwatte zu kleben so dass es ingine Sturz auseinander bricht. Dieser
Versuch scheiterte allerdings, so dass ich einderan Weg gehen musste.

Ich schweil3te stattdessen die Styroporsticke inrKam ein. So konnten die Styroporstticke
nicht hin und herrutschen waren aber frei beweglibses Polster klebte ich dann in den

Helm. Mit diesem Helm konnte ich meine Versucheitegn.

Abb. 5.3 Verbesserter Helm mit

Abb. 5.2 Normaler Helm mit Melonenkopf
Luftballonkopf

6. Sturzversuche

Um den normalen Helm und den verbesserten Helmesgtert musste ich Fallversuche
machen. Zur Erfassung der Messwerte befestigtedérh Beschleunigungssensor zwischen
den Helm und den ,Kopf‘. Als Kopf diente eine MetwrAls Sturzh6he nahm ich 1m, 1,5m
und 2m. Der Sensor war an den Computer angeschla¥sgen Helm liel3 ich dreimal bei der
gleichen Hohe fallen. So konnte ich Mittelwertedeih. Die Mittelwerte von der hodchsten

Fallh6éhe sind in Kapitel 7 dargestellt.
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Abb. 6.1 Der Sensor ist im Helm befestigt

7. Ergebnisse

Wie man Abbildung 7 entnehmen kann, ist der norntaédm doch noch besser als mein
.verbesserter* Helm 1. Die Erkenntnisse von demsuWehen mit Zucker lassen sich also
nicht 1.1 auf Styropor Ubertragen. Styropor istis@ich ein anderer Stoff als Zucker.
Deswegen muss ich auch einen Stoff finden, dera@mméiche Struktur wie Zucker aufweist,
aber leichter als Zucker ist. Denn bis jetzt hetttenur die Theorie, dass Zucker so gut war,
weil er durch die kristalline Form bei einem Stareinander reibt und so konstant abbremst.
Styropor hat diese Struktur aber nicht.

AulRRerdem ist Styropor durch pressen hart geworaehhat nicht eine Granulatstruktur bei
der die einzelnen Teilchen hart sind. Dadurch lzat Aneinanderreiben nicht den gleichen
Effekt wie beim Zucker. Es entsteht nicht so eimdtanter Energieverlust wie bei der
Reibung von Zucker an Zucker. Dadurch wird aucthinkonstant abgebremst, sondern eher

wie beim normalen Helm ruckartig. Damit der Helneabesser wird, muss ich ein Polster
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bauen, dass konstant abbremst und nicht ruckarégogim normalen Helm. Ich musste das
Polster also noch einmal Uberarbeiten.

Ich verwendete nun ein Kunststoffgranulat mit dez&chnung ,HF500N“. HF500N hat in
etwa die gleiche Struktur wie sie Zucker hat. s aber leichter als der Zucker. Ich bastelte
nun ein Polster in dem ich dieses Granulat einb&oante. Dieses Polster ist Uber dem
Styroporpolster eingebaut und ziemlich diinn. Esesnen Grol3teil des Stol3es abfangen.
Naturlich musste ich diesen Helm auch noch tef2@&Messergebnisse von dem normalen
Helm hatte ich ja schon. Deswegen musste ich meréersuchsreihe mit diesem Helm
machen und dann nur die Ergebnisse vergleichenStiizhéhe nahm ich wieder 1m, 1,5m
und 2m. Ich lief3 ihn wieder bei jeder Hohe dreifaien um die gleiche Sicherheit wie bei
den anderen zu haben. Die Messergebnisse diesees$lelaren besser als die Ergebnisse

vom normalen Helm und dem ,verbesserten“ Helm 1.

Helme in Vergleich

Ox By 0Oz

800

700

600

500

400 +

300

200 +

100

Normaler Helm Verbesserter Helm 1 Verbesserter Helm 2

Abb.7.1 Helmein Vergleich
Hochwertachse: Beschleunigungswerte des Sensors beim Aufprall
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Die Versuche haben gezeigt, dass der Verbesselte Ham besten war. Wie in der Grafik zu sehen
ist, sind die Werte bei der z-Achse um 90 besseb&im normalen Helm und um 190 besser beim
.Verbesserten“ Helm 1Die Versuche zeigen mir, dass ich Fortschritte reacid auf dem
richtigen Weg bin. AuRerdem zeigt es, dass die &0m neuen Polster wie vermutet einen
wichtigen Teil der Abbremsung Ubernehmen. Ich binaterdings sicher, dass ich den Helm
noch mehr verbessern kann. Die Styroporstickendtlaiten sich dagegen als Fehlschlag
erwiesen. Trotzdem bin ich meinen Ziel, einen bessélelm zu entwickeln, entscheidend

naher gekommen.

8. Ausblick

Mein letzter Prototyp war zwar besser als der ntgriielm, aber noch nicht so gut wie ich erhofft
habe. Deswegen will ich ihn weiter verbessern. laiersuche zeigten aber, dass meine Theorie
wahrscheinlich stimmt, denn mit dem kristallinenfStvaren die Ergebnisse besser als mit dem Helm

der nur das Styroporpolster hatte.
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