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Physikaufgabe: 1000 Kieler ziehen die Stena Germanica 
  

	Das Wichtigste in Kürze:  
Physikaufgabe zu beschleunigter Bewegung (fast) ohne Reibung


1 Aufgabe 
  
	Zweites Deutsches Fernsehen, Samstag 5.10.2002, Kiel, Sendung "Wetten, dass..."; Stadtwette: 

Thomas Gottschalk wettet, dass die Kieler es nicht schaffen, das Fährschiff Stena Germanica in fünf Minuten mit purer Muskelkraft 20 Meter weit zu ziehen. Die Stena Germanica ist 175 Meter lang, 29 Meter breit, elf Stockwerke hoch, wiegt 23 000 Tonnen und liegt im Kieler Hafen am Bollhörnkai.  

(Quelle: http://www.zdf.de/ZDFde/inhalt/0,1872,2017681,00.html, dort findet man auch ein Foto der Aktion)
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Die Zeitungen schrieben am folgenden Montag, dass rund 1000 Kielerinnen und Kieler gemeinsam an den ausgelegten Tauen gezogen und die Wette gewonnen haben. 
a) Rechnen Sie nach, mit welcher Kraft jeder von ihnen mindestens (im Mittel) gezogen haben muss. 
b) Schätzen Sie ab und überprüfen Sie im Experiment, mit welcher Kraft Sie an einem horizontal gespannten Seil höchstens ziehen können. 
c) Diskutieren sie den Einfluss der Reibung in diesem physikalischen Großexperiment. 
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	Entwicklungsstand
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	3 Lösungswege und Ergebnisse

	a) Das Schiff wird ohne Berücksichtigung der Reibung gleichmäßig beschleunigt. Die notwendige Gesamtkraft F beträgt 
F = m · a = m · 2s / t² = 23·106kg · 2 · 20m / (300s)² = 10222 N. 
Tausend Personen müssen also mit je 10,2 N ziehen. 

b) Die maximale Zugkraft dürfte durch die Haftreibungskraft der Schuhsohlen und dem Boden begrenzt sein.Sie beträgt erheblich mehr als 10 N; Experimente mit Schülern (Turnschuh-Kunststoffsohle auf Linoleum) eines Physik-LK ergaben Werte nahe 350 N. Wenn bei diesem Vorgang die Reibungskraft klein gegenüber der Antriebskraft ist (siehe unten), hätten rund dreißig zugkräftige Leute ausgereicht, die Wette zu gewinnen.  

c) Wie steht's mit der Reibung? Zur Sicherheit war das Heck des Schiffes an zwei Schleppern festgemacht, die die Fähre nach Ende des Experimentes angehalten haben. Die Reibung hätte nicht ausgereicht, um das Schiff auf dem verbliebenen Stück Hafenbecken von einigen zehn Metern Länge zum Stillstand zu bringen. Das deutet darauf hin, dass die Reibung keine große Rolle gespielt hat.  
Tatsächlich zeigen theoretische Überlegungen, dass die Reibungskraft proportional zur Geschwindigkeit hoch 1,5 ist; bei einer Geschwindigkeit von 1m/s ergibt sich eine Reibungskraft des Schiffsrumpfes (ohne Berücksichtigung der Schiffsschraube) von nur etwa 600 N.  
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