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Einheit 4

Physik und Mathematik

> Physik-Kenntnisse (NT.5.1.) > bfu-Kompetenz 3.1
> Selbstreflexion > bfu-Kompetenz 4.1

Die Schiiler*innen erkennen physikalische Vorgédnge im Strassenverkehr. Die
Schiler*innen kénnen G-Werte eines Unfalls berechnen

ca. 1 Lektion a 45 Minuten

L5, Ablauf

Themenbezug Einleitung Im Strassenverkehr wirken physikalische Krafte Gberall.
10 Beim Beschleunigen, Abbremsen oder Kurvenmachen
werden diese gut sichtbar. Ein eindrickliches Beispiel,
wie stark Krafte wirken, ist bei Unféllen zu beobachten.
Die Auswirkungen auf den Menschen sind dabei oft
tddlich.
In Crash-Tests wird die Physik hinter dem Unfall genaus-
tens aufgezeichnet.
Film abspielen Filmausschnitte:
> www.youtube.com/watch?v=XK7iLQFyAVO
(Dauer: 2 Min. 44 Sek.)
> www.youtube.com/watch?v=yadSKbwiXPM
(Aufprall bei 8 Minuten, Dauer: 13 Min.)
Moderation Diskussion im Plenum:
> Welche physikalischen Gesetze kennen wir bereits aus
dem Physikunterricht, die hier anwendbar sind?
Berechnung Moderation Ausgangsfragen:
G-Kréifte Wie ldsst sich die Beschleunigung wahrend eines
10’ Unfalles berechnen?
Wie gross ist die Kraft, die auf den Menschen wirkt?
Mit der Klasse werden einige Rechnungsbeispiele
durchgefiihrt.
Analyse Artikel
20’ 1) Beschleunigung berechnen

2) Beschleunigung: 9,81 m/s? = g-Kraft

Zum Vergleichen: Beschleunigung auf der «Blue Fire»
(Stahlachterbahn) > 3,8 g
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Einheit 4 | Physik und Mathematik

Info Anhalteweg, Infoblatter Kann als Gruppenarbeit organisiert werden.
Bremsweg, austeilen > Pro Gruppe ein Infoblatt

Geschwindigkeits- IBRa4|3bis4|10 > Eigene Rechnungsbeispiele anstellen

Risiko > Austausch unter den Gruppen.

15

Riickschluss Moderation Diskussionsfragen:

10' > Welche Erkenntnisse fir das tagliche Leben kénnen

aus den Berechnungen gezogen werden?

> Was war erstaunlich? Was hat dich tberrascht?

> Wie lassen sich solche Berechnungen im Alltag
anstellen? (Uberschlagsrechnen, Faustregeln)

> Inwiefern helfen diese mathematischen Kenntnisse in
Bezug auf mein eigenes Fahrverhalten?

@ Material, Links  Infoblitter (IBRa 4|3 bis 4] 10)

% Differenzierungsmoglichkeit

Flr die Sekundarstufe 1 lassen sich Rechnungsbeispiele und weitere Aufgaben
auch im Mathematik-Lehrmittel finden.

(=4
m st-rasen-mdnnlich.ch

Ra4|2



01.2019

-]
RASEN

Einheit 4

Kollisionsunfalle

Was ist der «Anhalteweg»?

Der Anhalteweg ist die Strecke, die wir brauchen, um ein Fahrzeug zum Stehen zu bringen.
Der Anhalteweg setzt sich zusammen aus zwei Teilstlicken: Dem Reaktionsweg und dem
Bremsweg.

Was ist der «Reaktionsweg»?

Der Reaktionsweg (Weg [m] = Geschwindigkeit [m/s] x Zeit [s]) ist die Strecke, die ein
Fahrzeug wahrend der Zeit zurlicklegt, die fahrende Person braucht, um zu reagieren und
mit dem Bremsen zu beginnen. Diese Reaktionszeit betragt in der Regel zwischen 1 und

2 Sekunden. Je schneller ein Fahrzeug fahrt, desto ldnger ist der Reaktionsweg (siehe Ab-
bildung).

In 1 Sekunde legt ein Auto mit 50 km/h knapp 14 Meter zuriick.

Reaktionsweg

Reaktionsweg ; '3 m
Fahrgeschwindigkeit )
30 km/h :13,9 m
Fahrgeschwindigkeit - )
50 km/h —'@- ;22,2 m
Fahrgeschwindigkeit . s .
80 km/h R 27,8 m
Fahrgeschwindigkeit — : )
100 km/h AT -‘ :33,3m
Fahrgeschwindigkeit :_ N :
120 km/h —g .

om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40 m

Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zirich Il, Lernprogramme
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Bremsweg

Was ist der «Bremsweg»?

Der Bremsweg richtet sich nach der Geschwindigkeit und Beschaffenheit der Fahrbahn.
Je hoher die Geschwindigkeit und je schlechter die Fahrbahn, desto ldnger muss das
Fahrzeug gebremst werden, bis es zum Stillstand kommt.
Es gilt: Doppelte Geschwindigkeit = vierfacher Bremsweg.

Bremsweg
Bremsweg
Fahrgeschwindigkeit
30 km/h =
Fahrgeschwindigkeit 3 Bremsweg
40 km/h " '_:.QALE =
L e L
Fahrgeschwindigkeit b
50 km/h <.+ Bremsweg e
SE=ok =0
Fahrgeschwindigkeit 3
60 km/h Tae =~ Bremsweg Anc
)—{o)* 0901
Fahrgeschwindigkeit 3
70 km/h . Bremsweg ==
A=) OR=0
Fahrgeschwindigkeit .
80 km/h ) - Bremswe ==
Reaktionsweg fa _-:"E 9 #!a
om 10m 20m 30m 40 m 50 m 60 m
Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zrich ll, Lernprogramme
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Reaktionszeit

Wie gross ist der Unterschied zwischen 30 und 50 km/h?

Stellen dir vor: Reto fahrt haufig durch eine 30er-Zone. Manchmal hélt er sich an die
Geschwindigkeitsbegrenzung, meist aber fahrt er mindestens 50 km/h. Angenommen,
Reto braucht 1 Sekunde Reaktionszeit, wenn etwas Unvorhergesehenes geschieht.
Was passiert, wenn plotzlich ein Kind auf die Strasse rennt?

Reto fahrt 30 km/h: Reto fahrt 50 km/h:

. . Wahrend der Reaktionszeit Wahrend der Reaktionszeit
1 Sekunde Reaktionszeit: B )
legt er ca. 8,3 Meter zuriick. legt er ca. 13,9 Meter zuriick.
Bremsweg: Der Bremsweg betragt Der Bremsweg betragt
ca. 5 Meter. ca. 12,6 Meter.
Gesamter Anhalteweg: Das Fahrzeug steht nach Das Fahrzeug steht nach
13 Metern. 26,5 Metern.

Er braucht 12,5 Meter mehr,
bis das Fahrzeug steht.

Der Unterschied:

Reaktionszeit und Bremsweg

8,3m 13 m

10m 12mf14m 16m 18m 20m 22m 24m 26 28m

o
3
N)
3
IS
3
o
3
©

1 Sekunde
Reaktionszeit

Fahrgeschwindigkeit__- —— e
30 km/h —a) #

Bremsweg
bei 30 km/h

A

Differenz: 13,5 m >

Bremsweg bei 50 km/h

Fahrgeschwindigkeit S/ <<EaN
50 km/h 0*36‘ |

)
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Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zrich ll, Lernprogramme
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Uberlegen Sie sich, wie viele Autos, Velofahrer*innen, Fussgdnger*innen oder spielende
Kinder in die Strecke von 13,5 Metern passen.

> O a6 o

Wenn etwas Unvorhergesehenes passiert, entscheidet schon ein kleiner Geschwindig-
keitsunterschied zwischen Unfall und Nicht-Unfall. Je grosser die Geschwindigkeit, desto
kleiner ist die Chance, einen Unfall zu vermeiden. Bei 80 km/h sind es ganze 43 Meter
Differenz.

Auch eine Person, die ihr Fahrzeug perfekt beherrscht, hat bei iberhéhter Geschwin-
digkeit keine Chance, einen Unfall zu verhindern, wenn etwas Unvorgesehenes
passiert.

Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Ziirich Il, Lernprogramme

(4
M ist-rasen-mdnnlich.ch



01.2019

A
RASEN

Einheit 4

Aufprall

Warum erhoht Geschwindigkeit das Risiko, einen Menschen zu toten?

Unfalle mit Fussgangern:

Je schneller Sie fahren, desto grdsser ist die Gefahr, eine zu Fuss gehende Person zu téten,
wenn Sie sie mit Ihrem Fahrzeug erfassen.

Aufprall-Wucht:  Der Zusammenprall einer zu Fuss gehenden Person mit einem Auto kann mit dem Fall vom
Dach eines Hauses verglichen werden: Je grosser die Geschwindigkeit des Autos, desto
grosser die Fallhohe. Ein Aufprall mit 30 km/h ist wie ein Fall aus dem 1. Stock (3,5 Meter
Hohe). Ein Aufprall mit 50 km/h entspricht einem Fall aus dem 3. Stock (9,8 Meter Hohe),
ein Aufprall mit 80 km/h einem Fall aus dem 9. Stock (25 Meter Hohe).

80km/h > 25m (9. Stock)

50km/h > 9,8m (3. Stock)

Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zrich ll, Lernprogramme
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Todesrisiko

Fahrgeschwindigkeit
80 km/h

Je grosser die Geschwindigkeit des Fahrzeugs, desto héher die Wahrscheinlichkeit, die zu
Fuss gehende Person schwer zu verletzen oder zu téten. Bei einer Aufprall-Geschwindig-
keit von 50 km/h besteht ein Risiko von 50%, dass sie dabei getdtet wird. Mit zunehmen-
der Geschwindigkeit steigt das Risiko dramatisch an: Mit 60 km/h liegt das Risiko schon bei
80%. Wenn Sie noch schneller fahren, hat eine Person zu Fuss so gut wie keine Uberlebens-

chance mehr.

Die Wahrscheinlichkeit, als zu Fuss gehende Person bei einer Kollision

mit einem Personenwagen getotet zu werden:

0% 20% 40%

Fahrgeschwindigkeit
70 km/h

Fahrgeschwindigkeit
60 km/h

Fahrgeschwindigkeit
50 km/h

~ B

Fahrgeschwindigkeit
40 km/h

Fahrgeschwindigkeit
30 km/h

Fahrgeschwindigkeit
20 km/h

cecessscssecssscsscscscscss O

60%

Wenn Sie innerorts 60 km/h statt 50 km/h fahren, dann steigt das Todesrisiko bei einem
Unfall mit einer zu Fuss gehenden Person von 50% auf 80%! Fahren Sie in einer 30er-Zone
50 km/h schnell, erhéhen Sie damit das Todesrisiko bei einem Unfall mit einer zu Fuss ge-

henden Person von 15 % auf 50 %!

Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zrich ll, Lernprogramme
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Bewegungsenergie — Aufprall

Warum verschlimmert Geschwindigkeit die Unfallfolgen?

Geschwindigkeit und UnFfallfolgen:
Je schneller ein Fahrzeug ist, desto schlimmer sind die Folgen bei einem Unfall. Das liegt an
der Bewegungsenergie des Fahrzeugs.

Was ist Bewegungsenergie?
Nach den Gesetzen der Physik werden die Gefahren grosser, je schneller man fahrt. Die
Energie, die auf den Korper einwirke, steigt mit zunehmender Geschwindigkeit quadratisch
an. Das bedeutet: Doppelte Geschwindigkeit = vierfache Energie.

Fahrgeschwindigkeit
120 km/h

56 m

Fahrgeschwindigkeit
60 km/h

Beispiel: Ein Aufprall mit dem Auto auf ein stehendes Hindernis mit einer Geschwindigkeit von
60 km/h entspricht der Wucht eines Sturzes aus 14 Metern Hohe (siehe Abbildung).
Ein Aufprall mit dem Auto mit einer Geschwindigkeit von 120 km/h entspricht
der Wucht eines Sturzes aus 56 Metern Hohe.

Aufprall-Wucht:  Die Wucht eines Aufpralls mit 30 km/h entspricht ungefahr dem 20-Fachen des
eigenen Kérpergewichts. Wenn Sie also 75 kg wiegen, mUssten Sie bei einem
Aufprall mit 30 km/h ca. 1500 kg stemmen konnen.

Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zirich Il, Lernprogramme

(=4
M Ist-rasen-mdnnlich.ch Ra4|9



01.2019

-]
RASEN

Einheit 4

Schleuder-Unfalle

Warum erhoht Geschwindigkeit das Risiko fiir Schleuder-UnFfille?

Fliehkraft und Seitenfiihrungskraft:
Fahrt ein Fahrzeug durch eine Kurve, wirken darauf verschiedene Kréfte: Die Zentrifugal-
kraft (auch Fliehkraft genannt) und die Seitenfiihrungskraft. Die Zentrifugal- oder
Fliehkraft drickt das Fahrzeug aus der Kurve heraus nach aussen. Die Seitenfiihrungs-
kraft wirkt entgegengesetzt und halt das Auto auf der Fahrbahn —aber nur, solange sie
grosser ist als die Zentrifugalkraft.

Fliehkraft f =mvZ:r
Seitenfithrungskraft a =v?:r

Wo ist das absolute Limit?
Wird die Fliehkraft grésser als die Seitenfihrungskraft, wird das Fahrzeug unweigerlich
aus der Kurve getragen. Durchschnittliche Fahrzeuglenkende haben Erfahrung mit einer
Querbeschleunigung von etwa 4 m/s. Spatestens aber bei einer Beschleunigung von
6,5 m/s2 kann ein Fahrzeug auch von den erfahrensten Lenkenden nicht mehr sicher
durch eine Kurve gelenkt werden.

Fliehkraft

Seitenfihrungskraft

Ein Beispiel: Eine Kurve mit einem Radius von 50 Metern lasst eine Fahrzeuggeschwindigkeit von
64 km/h zu. Bereits mit 65 km/h kommt das Fahrzeug von der Fahrbahn ab.

Worin besteht die Gefahr?
Es ist die Missachtung solcher Grenzen, die gerade bei jingeren Autofahrenden immer

wieder zu schweren Unféllen fihrt. Wer am Limit fahrt, riskiert sein eigenes Leben und das
anderer Verkehrsteilnehmenden.

Aus: «Start»/Bewdhrungsdienst Zirich Il, Lernprogramme
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