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WIESO HABEN UNFALLE MIT UNANGEPASSTER
GESCHWINDIGKEIT OFT SO DRAMATISCHE FOLGEN?

Statistik

Laut des statistischen Bundesamtes
ist die haufigste Ursache eines Ver-
kehrsunfalls mit getoteten Menschen
eine unangepasste Geschwindigkeit.
So sind ca. 1/4 der Unfalle mit Todes-
folge(n) oder ca. 1/3 der Verkehrsto-
ten auf eine unangepasste Geschwin-
digkeit zurlickzufiihren. Was sind die
physikalischen Ursachen dafiir?

Phase 1: Erkennen eines Hindernisses

Angenommen, Du fahrst auf der StraBe und nimmst vor dir ein Hindernis
wahr. Du benotigst zuerst eine Reaktionszeit £ g, in der das Gehirn das Gese-
hene verarbeitet und die Information weitergibt, um mit dem FuR eine Brem-
sung einzuleiten. In dieser Zeit legst Du ungebremst mit der konstanten An-
fangsgeschwindigkeit v den Reaktionsweg sp = vyt g zuriick. Die Lange

der Reaktionszeit ist von Mensch zu Mensch verschieden und dauert in etwa
1Sekunde. Sie kann aber auch durch Miidigkeit oder Ablenkung langer wer-

den.
(1) Aufgabe Du fahrst auf einer LandstraBe und nimmst 50m vor dir einen & 3536
ano

stehenden LKW wahr. Berechne den Reaktionsweg (in m), bei einer Reak-
tionszeit von 1s und einer Anfangsgeschwindigkeit von

a) 70km/h
b) 100km/h
¢) 1M0km/h

o

Um die Geschwindig-
keit von km/h in m/s
umzurechnen, teile
durch 3,6.



Phase 2: Gefahrenbremsung

Nachdem du die Situation realisiert hast, beginnst du mit einer Gefahren-
bremsung. Das heiflt du bremst so stark wie moglich, um die Folgen des Un-
falls zu reduzieren. Bei einer Gefahrenbremsung auf trockener StrafRe be-

schleunigt man ungefahr mit der Bremsbeschleunigung ag = 9;”—2. Wenn
wir fiir diese Phase eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung annehmen, so
konnen wir den Bremsweg sp mit folgender Formel berechnen:

Herleitung: Formel Bremsweg
Die Formel fiir den Bremsweg resultiert aus den Formeln fiir eine gleich-

maRig beschleunigte Bewegung. Die Geschwindigkeit v(t) = vy —apt
nimmt durch das Bremsen linear ab. Nachdem man vollstandig gebremst
hat, ist die Geschwindigkeit v(¢) = 0. Man kann diese nach ¢ auflsen
und erhalt als Bremszeittg = g—;. Der zuriickgelegten Weg nach der Zeit t

ist allgemein s(t) = vot — %a3t2. Der gesamte Bremsweg bis zum Stopp
ist also

i) = e lgo ()2 — 1. %
8( B) - UOaB 2aB(aB) 2 ap’

Der Bremsweg wachst also quadratisch mit der Anfangsgeschwindigkeit vg!

@ Die Situation ist wie in Aufgabe 1: Auf einer LandstralRe erkennst du 50m
vor dir einen stehenden LKW. Du realisierst die Situation und leitest da-

nach eine Gefahrenbremsung ein. Berechne den Bremsweg (in m) fiir fol-

gende Anfangsgeschwindigkeiten:

a) 70km/h
b) 100km/h
c) 110km/h
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Das negative Vorzei-
chen bei der Be-
schleunigung bedeu-
tet, dass die Ge-
schwindigkeit kleiner
wird. Es wird also ge-
bremst.
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d) Vergleiche die berechneten Bremswege

o aus Aufgabenteilen a) - ¢) miteinander.
] ; Erklare die Unterschiede mit Hilfe der Grafik /
: / links. A
60— /
. "‘/
e ;’!
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Abb. 1 — Graphische Darstellung von
Formel 2 fiir eine Bremsbeschleuni-
gung von -9m/s2,

Addiert man den Reaktionsweg sg und den Bremsweg Sp so erhdlt man den
Anhalteweg s 4:
sS4 = Sgp+sp(3)
(3) Die Situation ist dieselbe wie in den vorherigen Aufgaben. Berechne den
Anhalteweg (in m) fiir die Anfangsgeschwindigkeiten B

a) 70km/h
b) 100km/h
¢) 110km/h

o)

d) Interpretiere die Ergebnisse aus a) - ¢) im Sachzusammenhang.
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Trotz Gefahrenbremsung kommt man nicht immer rechtzeitig vor dem Hin-
dernis zum Stehen. In diesem Fall hat man einen verkiirzten Bremsweg s';.
Da man vor dem Hindernis noch nicht im Stillstand ist, trifft man mit einer
Aufprallgeschwindigkeit v 4 auf das Hindernis. Diese kann man mit der fol-

genden Formel berechnen:

va = /v — 2apsy

Fir va = 0 kommt wieder der eben berechneteBremsweg heraus, wenn das
Hindernis sofort kommt (s’ = 0) tritt man mit v auf das Hindernis.

Herleitung der Aufprallgeschwindigkeit

Fiir die Geschwindigkeit zur Zeit t gilt v(t) = vo — apt, und fiir den zu-
riickgelegten Weg gilt s(t) = vot — %a3t2. Die Zeit t(s) bis zum Ort s
ergibt sich also als Losung der quadratischen Gleichung

t? — 2(vo/ap)t + 2(s/ap) = 0. Aus der pg-Formel folgt

t = (vo — \/v3 — 2aps)/ap.

Tritt also bei s = S'B das Auto auf das Hindernis, ergibt sich die Aufprall-
geschwindigkeit durch Einsetzen dieser Zeit in

v(t) = vo — ap((vo — /v§ — 2apsz)/ag), woraus folgt:
va = /v — 2apsh.

(&) Die Situation ist wieder wie zuvor. Berechne die Aufprallgeschwindigkeit
(in km/h), mit der du auf den LKW triffst, wenn deine
Anfangsgeschwindigkeit

a) 100km/h
b) 110km/h ist.
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Phase 3: Aufprall
Zu Anfang der dritten Phase befindet man sich mit der Aufprallgeschwindig-

keit v4 unmittelbar vor dem Hindernis. Ab hier wird man von der Aufprallge-

schwindigkeit v4 auf 0% abgebremst.

Wahrend dieses Vorgangs wird die sogenannte Knautschzone des Autos ein-
gedriickt. Wir konnen daher annehmen, dass fiir hohe Aufprallgeschwindig-
keiten die Lange der Knautschzone s ungefahr dem Bremsweg des Auf-

pralls entspricht, also sg = % . gj.

Diese Formel kennen wir schon fiir den Bremsweg - nun interpretieren wir
diese aber neu als Formel fiir die erzwungene Aufprallbeschleunigung, stel-
len also um zu

. Ui
aps — Ysg”
Je kleiner die Knautschzone Sk, desto groBer die Beschleunigung. Um die

Gefahrlichkeit abzuschatzen, kann diese Beschleunigung mit der Erdbe-
schleunigung g = 9.81m/s2 verglichen werden.

(G Aufgabe5
Es ist wie zuvor die gleiche Situation gegeben, mit der Zusatzinformati-
on, dass dein Auto eine Knautschzone von 1m Lange hat. Berechne die
Bremsbeschleunigung, die beim Aufprall auf dich wirkt, fiir die Anfangs-
geschwindigkeiten

a) 100km/h
b) 110km/h
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Die Knautschzone ist
der Bereich eines
Fahrzeugs, der bei
einer Kollision ver-
formt wird. Dadurch
werden die, auf die
Insassen wirkenden,
Krafte verringert.
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https://de.wikipedia.org/wiki/G-Kraft
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c) Erklare den Unterschied zwischen den Ergebnissen aus a) und b).
(Hinweis: Die Argumentation ist dieselbe wie in Aufgabe 2d.) /

d) Statistisch gesehen ist die Gruppe der 20-24 jahrigen am haufigsten in &/Oﬁ
Verkehrsunfalle verwickelt. Unangemessene Geschwindigkeit,
Unaufmerksamkeit, Alkohol, Drogen, Medikamente und Midigkeit gehoren weitere
zu den haufigsten Unfallursachen. Diskutiert in Tischgruppen, auf welche Ursachen fiir

Weise die Parameter des Bremsweges und der Aufprallbeschleunigung Verkehrsunfalle ein?
mit diesen Ursachen zusammenhangen.

Fallen Euch noch
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VIDEOANALYSE CRASH-TEST

Bis jetzt sind wir die Phasen eines Auffahrunfalls theoretisch durchgegangen. O %
Nun wollen wir uns die Beschleunigungen bzw. Krafte bei einem Auffahrunfall
in der Praxis anschauen. Dazu greifen wir auf sogenannte Crash-Tests renom-
mierter Organisationen zuriick.

Euro NCAP fiihrt normierte Crash-Tests an Fahrzeugen durch, um die Sicher-
heit der Fahrzeuge zu bewerten. Beim sogenannten ,Frontalversatzaufprall”
lasst Euro NCAP die Fahrzeuge frontal mit 64 km/h leicht versetzt auf ein Hin-
dernis treffen. (Dies entspricht ungefahr der in Aufgabe 4 berechneten Auf-
prallgeschwindigkeit bei der Ausgangsgeschwindigkeit von 100 km//h.). Ein
Beispielvideo ist rechts verlinkt.

Der ADAC hat als Vergleich einen Crash-Test unter den gleichen Bedingungen Smart 1im Crashtest
durchgefiihrt. Der einzige Unterschied ist die Aufprallgeschwindigkeit, die fur

diesen Crashtest bei 80 km/h liegt (vgl. wieder Aufprallgeschwindigkeit aus

Aufgabe 2 fiir 110 km/h).

Du brauchst:

+ Computer .I
+ Video-Analyse-Software ,Tracker”

(Download: https://physlets.org/tracker/)
+ Video Euro NCAP/ADAC + Anleitung zur Videoanalyse mit Tracker

Durchfiihrung:

1) Bildet eine Vierergruppe und teilt diese in Zwei Teams. Jedes Team
sucht sich unabhangig je ein Crash-Video aus.

2) Welche Beschleunigungen lassen sich im Video messen?

3) Befolgt dabei die Anleitung zur Videoanalyse mit Tracker

Beobachtung:
Beschreibe jeweils die Auswirkungen des Unfalls. Welche 70(//
Beschleunigungen treten auf? Wie steht es jeweils um die Sicherheit des

Fahrers?



https://physlets.org/tracker/
https://www.youtube.com/watch?v=fkIT1SPjzNM

VIDEOANALYSE CRASH-TEST

Auswertung:

Notiere die Werte fiir die Beschleunigung, die jeweils aus der Videoanalyse
resultieren.

64 km/h 80 km/h

Vergleich Theorie / Praxis

Vergleiche die berechneten Krafte mit denen aus der Videoanalyse. Wie
kannst du Unterschiede erklaren?

Reflexion:

Ein Bekannter erzahlt dir: ,,Auf der LandstraRe fahre ich grundsatzlich

10 km/h iiber dem Tempolimit. Wenn ich da geblitzt werde, ist es ja nicht
so teuer ..."

Wie wiirdest du jetzt, nach der Bearbeitung dieser Aufgaben, darauf ant-
worten?

WunderBooks*

UNIVERSITAT MUNSTER

o)

()

e



