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Observation

Evaluation and Conclusions
• Effects are stronger than in previous impact 

evaluations 
• Change of students’ attitude towards behavior in 

certain traffic situations can be attributed to improved 
competencies in the area of evaluation competencies 

• Personal experience and knowledge are more 
important than previously expected, students’ 
interests change very rapidly 

• Physics lessons can, correctly used, be used in 
prevention programs, even to change strongly 
ingrained behaviours

Using physics lectures to change students' belief about road safety

Goal

Plan

DecideObserve

Evaluation

Action

Competency
„Competencies are the cognitive abilities and skills 
possessed by or able to be learned by individuals 
that enable them to solve particular problems, as well 
as the motivational, volitional and social readiness 
and capacity to use the solutions successfully and 
responsibly in variable situations.“ (Weinert, 2001) 

Used as a starting point for german curricula, to 
define a desired competency

Competencies
• Analyse the physics of typical 

traffic situations 
• Analyse local traffic accident 

report and present findings to 
each other 
• Judge certain behaviours in 

traffic

Physics Lecture
Station 1: Kräfte im Strassenverkehr

Prinzipiell: Denkt daran, für die Berechnungen die Einheiten korrekt zu nutzen!

1. Kraft (nach Newton)

Allgemein gilt für die von einem Körper ausgeübte Kraft F die newtonsche Formel:

F=m∗a  

Dabei gilt:

m = Masse (in kg)

a = Beschleunigung (in m/s
2
)

Die Kraft F wird in Newton, abgekürzt N, angegeben ( 1 N =1 kg
m

s
2 ).

Aufgabe: Welche Kraft F können die PKW mit den folgenden Werten ausüben?

a) m = 1000 kg; a = 6 m/s
2

b) m = 1600 kg; a = 8 m/s
2

c) m = 1300 kg; a = 10 m/s
2

2. Beschleunigung

Die Beschleunigung a eines Objektes kann mit folgender Formel berechnet werden:

a= v
2

2s

Dabei gilt:

v = Geschwindigkeit

s = Beschleunigungsstrecke

Bei einem PKW, der auf ein Hindernis prallt, entspricht die Beschleunigungsstrecke s der 

sogenannten Knautschzone und beträgt hier beispielsweise 1 m. 

Berechne die Beschleunigung a, die ein Auto erfährt, wenn es mit folgenden Geschwindigkeiten v  

gegen ein Hindernis fährt:

a) v=30
m

s
(entspricht 108

km

h
)

b) v=15
m

s
(entspricht 54

km

h
)

c) Berechne für die ermittelten Beschleunigungen in a) und b) die Kraft F, die auf einen Fahrer mit  

der Masse m = 80 kg wirkt.

d) Welche Masse müsste man auf einen am Boden liegende Person auflegen, um die Kräfte aus c) 

zu erzeugen? (Tip: Die Erdbeschleunigung beträgt ca. 10
m

s
2 )

Umrechnungshinweis :
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3. Energie und Kraft

Die Energie EObjekt, die ein Objekt hat, kann berechnet werden aus der Kraft FObjekt, die über eine 

Beschleunigungsstrecke s ausgeübt wird, hier beispielsweise für ein Auto:

EAuto=F Auto∗s

Die Energie E wird in Joule, abgekürzt J, angegeben ( 1 J=1kg
m

2

s
2

). 

Hier sind einige Beispiele für verschiedene Energiemengen:

Energie einer Luftgewehrkugel: 7,5 J

Energie eines gehenden Menschen: 73,5 J

Energie einer Pistolenkugel: 450 J

Energie, die nötig ist, einen Menschen um 3 Meter anzuheben: 2.060 J

Energie einer Gewehrkugel: 3500 J

Teilt nun die Karten unter den Gruppenmitgliedern auf und berechnet dann jeder für sich die Fragen 

auf den Karten.

Trag die Ergebnisse eurer Rechnungen gemeinsam in folgende Tabelle ein:

Kartennummer FAuto EAuto Kartennummer FAuto EAuto

Diskutiert abschliessend die Ergebnisse. Was könnt ihr aus euren Berechnungen schliessen?

Citroen DS31

Gewicht: 1080 

Beschleunigung: 3,7 

Verbrauch: 6,7

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 18 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Fiat 500 Abart2

Gewicht: 1110 

Beschleunigung: 3,5 

Verbrauch: 6,5

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 14 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Ford Fiesta ST3

Gewicht: 1160 

Beschleunigung: 4,0 

Verbrauch: 5,9

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 13 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Peugeot 207 RC4

Gewicht: 1395 

Beschleunigung: 3,8 

Verbrauch: 7,0

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 14 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Citroen 2CV5

Gewicht: 560 

Beschleunigung: 0,9 

Verbrauch: 6,0

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 25 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Mini Cooper S6

Gewicht: 1115 

Beschleunigung: 3,5 

Verbrauch: 4,5

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 15 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Audi A3 S-Line7

Gewicht: 1410 

Beschleunigung: 3,5 

Verbrauch: 6,0

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 12 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

BMW 125i8

Gewicht: 1585 

Beschleunigung: 4,1 

Verbrauch: 8,1

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 12 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Ford Focus 1.69

Gewicht: 1400 

Beschleunigung: 3,2 

Verbrauch: 6,1

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 16 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km

Mazda 3 BK10

Gewicht: 1258 

Beschleunigung: 4,3 

Verbrauch: 9,7

Welche Kraft kann das Auto ausüben?

Welche Energie hat es nach einer
Beschleunigungsstrecke von 14 Metern?

m

s
2

kg

l

100 km
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Station 2: Reaktionsweg, Bremsweg und Anhalteweg – 

Geschwindigkeit im Strassenverkehr

Geschwindigkeit 

Die Geschwindigkeit wird im Sinne der Physik als „Weg pro Zeit“ definiert. Das bedeutet, ein 

K"rper legt in einer bestimmten Zeit einen bestimmten Weg zur$ck. Im Alltagsverst(ndnis wird die 

Geschwindigkeit auch als „Tempo“ bezeichnet. 

Die Geschwindigkeit wird mit der Einheit „km/h“ (Kilometer pro Stunde) oder in der Einheit „m/s“ 

(Meter pro Sekunde) beschrieben. F$r den Umgang mit den Einheiten ist es wichtig, von km/h in 

m/s umrechnen zu k"nnen: 1 m/s entspricht 3600 Meter in 3600 Sekunden, also 3,6 Kilometer in 

einer Stunde. 

Anhalteweg 

Wie schnell ein Auto zum Stehen kommt kann durch den Bremsweg beschrieben werden. Hierbei 

spielt die gefahrene Geschwindigkeit und die Verz"gerung eine Rolle. Der Anhalteweg 

ber$cksichtigt ausser dem Bremsweg noch den Reaktionsweg. Als Reaktionszeit bezeichnet man 

die Zeitdauer zwischen dem Auftauchen des Objekts im Blickfeld und der Bet(tigung des 

Bremspedals. 

Um zu berechnen, nach welcher Strecke das Fahrzeug nach einer Bremsung zum Stehen kommt, 

kann folgende Formel benutzt werden: 

Die Bremsverz"gerung gibt an, wie stark ein Fahrzeug abgebremst wird. Dieser Wert h(ngt vom 

Fahrzeug und der Fahrbahn ab. Es gilt: Je h"her, desto besser kann ein Fahrzeug bremsen. Bei nicht 

abgefahrenen, Reifen sowie trockener und sauberer Fahrbahn betr(gt die Bremsverz"gerung eines 

Autos circa 10m/s2.

Bearbeitet jetzt die folgenden Aufgaben gründlich und rundet die Ergebnisse!

1. Reaktionsweg

a) Die Reaktionszeit eines Fahrers betrage 1 Sekunde. Welchen Reaktionsweg legt das Auto bei 

einer Geschwindigkeit von v = 15 km/h = 4,2 m/s zur$ck? Wievielmal so lang ist der 

Reaktionsweg, wenn sich das Auto mit der 2-, 4 - fachen Geschwindigkeit bewegt? 

sa=s r+ sb=v0 t r+
v0

2

2a

Dabei bedeuten :

sa :Anhalteweg ; sr :Reaktionsweg ; sb :Bremsweg

v0: Anfangsgeschwindigkeit ; t r : Reaktionsgeschwindigkeit ; a :Bremsverzögerung

b) Petra f(hrt mit einer Geschwindigkeit von v = 120 km/h = 33,3 m/s auf der Autobahn und 

empf(ngt w(hrend der Fahrt eine Kurznachricht auf ihrem Handy. Sie liest (unerlaubter Weise!) die 

Nachricht und wird dadurch abgelenkt. Ihre Reaktionszeit betr(gt nun 3 Sekunden. Wie lang ist nun 

ihr Reaktionsweg?

2. Anhalteweg

a) Ein PKW ist in einem Wohngebiet unterwegs, in welchem die Maximalgeschwindigkeit 30 km/h 

betr(gt. Der PKW f(hrt mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h. Pl"tzlich rollt 15 m vor ihm ein 

Ball auf die Fahrbahn. Der Fahrer bremst mit einer Reaktionszeit von 1 s. Die Bremsverz"gerung 

des PKW betr(gt 10 m/s2. 

Nach welcher Strecke kommt der PKW zum Stehen? 

b) Auf der gleichen Strecke und mit dem gleichen Fahrzeug f(hrt ein Fahrer mit 45 km/h. Auch 

dieses Mal rollt ein Ball 15 m vor ihm auf die Fahrbahn. Wann kommt der schnellere Fahrer zum 

Stehen? 

c) Peter ist von der Disko unterwegs nach Hause und hat nur „ein paar Bier“ getrunken. Doch ab 0,8 

Promille im Blut erh"ht sich die Reaktionszeit um 50 % auf 1,5 Sekunden. Berechne, wie lang der 

Anhalteweg bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h ist (Die Bremsverz"gerung betr(gt 10 m/s2).

3. Bremsverzögerung

Die Bremsverz"gerung in den vorherigen Aufgaben ist sehr gut. Doch es gibt Fahrbahnfaktoren, die 

die Bremsverz"gerung beeinflussen. Welche k"nnt ihr euch vorstellen? Berechne nun die beiden 

Anhaltewege aus Aufgabe 2a) und 2b) unter Ber$cksichtigung, dass die Bremsverz"gerung 6 m/s2 

betr(gt. 

4. Bremszeit und Bremswegberechnung

H(ufig  kennt  man  die  Dauer  eines  Bremsvorganges  (Bremszeit)  nicht,  daf$r  sind  jedoch  die 

Geschwindigkeit  vor  der  Bremsung  und  die  Bremsverz"gerung  bekannt.  Mit  Hilfe  folgender 

Formeln k"nnen die Bremszeit tb und der Bremsweg sb berechnet werden:

a) Berechne in der folgenden Tabelle die Bremszeiten

b) Berechne anhand der Bremszeiten die Bremsstrecken

Geschwindigkeit

Bremsverzögerung

 a [
2s

m
]

Bremszeit tb [s] Bremsweg sb [m]

30 m/s 2,5

8 m/s 4,5

15 m/s 2,0

t b=
v 0

a

sb=v 0∗t b−0,5∗a∗t b
2

Dabei bedeuten : v0 : Anfangsgeschwindigkeit ; a : Bremsverzögerung

Station 3: Anhalteweg und Aufprallgeschwindigkeit

Die Simulation

2. Wenn ein Fahrzeug mit 70 km/h fährt, kann es unmöglich 

an der Stelle zum Stehen kommen wie ein Fahrzeug, das mit 

einer Geschwindigkeit von 50 km/h fährt.

Das Fahrzeug wird mit einer Restgeschwindigkeit auf ein 

Hindernis treffen.

a) Schätzt zunächst, wie hoch die Restgeschwindigkeit ist. Begründet eure Antwort!

Unter dem Menü ist die 

Steuerung. Hier könnt ihr 

die verschiedenen 

Parameter einstellen und 

die Simulation starten

Links oben ist das 

Menü zu sehen, wo 

ihr die Simulation 

neu starten könnt

Wenn ihr das Plus-Symbol in der Steuerung anklickt, könnt 

ihr in den Fahrzeugeinstellungen viele Details verändern

Im Hauptfenster seht ihr links das Auto, dass die erlaubte 

Höchstgeschwindigkeit fährt und rechts das schneller fahrende Auto. 

Wenn der Warnhinweis hier erscheint, müsst ihr durch Druck auf die 

Leertaste bremsen

Ganz unten seht ihr die Berichtsleiste, wo alles nochmal 

aufgelistet wird, vor allem die Aufprallgeschwindigkeit

b) Testet eure Vermutung mit der Simulation. Lagt ihr richtig? Analysiert das Ergebnis der 

Simulation. Wenn ihr falsch lagt, warum lagt ihr falsch?

c) Beantwortet mit der Simulation folgende Frage:

Ein Fahrzeug mit 30 km/h fährt durch eine „Zone 30“-Strasse. Ein Ball rollt über die 

Strasse und das Fahrzeug schafft es gerade noch rechtzeitig zu bremsen. Wenn das 

Fahrzeug in derselben Situation eine Geschwindigkeit von 40 km/h gehabt hätte, 

welche Restgeschwindigkeit hätte es bei Kontakt mit dem Ball gehabt? 

Beschreibt die Ergebnisse der Simulation.

3. Ein junger Autofahrer wurde von der Polizei gestoppt, nachdem er mit 120 km/h 

auf einer Bundesstrasse (erlaubt waren 100 km/h) gefahren ist. Er äussert im 

Gespräch mit den Polizisten folgende Sätze:

„Ich spiele viele Rennspiele und mache Karate, deswegen habe ich sehr gute 

Reaktionen. Ich vermute, dass ich ungefähr doppelt so schnell reagieren kann wie 

meine Altersgenossen. Ausserdem habe ich ein sehr gutes Auto mit Bremsen, die viel 

schneller ansprechen. Daher kann ich auch ein wenig schneller fahren als Andere.“

Prüft die Behauptung des Autofahrers in der Simulation und nehmt Stellung zu seiner 

Aussage.
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Presented in in-
service-training of 
physcs teachers

Question First 
survey

Second 
Survey

E2 0,19 0,33
E4 0,20 0,20
E7 0,04 0,39
E9 0,23 0,06
G_2_3 0,01 0,40
G_2_4 0,27 0,22
G_3_1 0,39 0,05
G_5_3 0,30 0,31
G_5_4 0,13 0,44
G_6_1 0,27 0,21
G_6_3 0,10 0,48
G_7_2 0,02 0,32
G_8_4 0,21 0,26
W_2_1 0,19 0,45
W_2_2 0,07 0,28
W_4_2 0,20 0,15
W_5_c 0,19 0,56

Driving experience (first 
survey) #

Relative 
number

No drivers license 63 30.1 %
Getting formal drivers education 63 30.1 %

License till 2012 7 3.3 %
License till 2013 31 14.8 %
License till 2014 45 21.5 %

Driving experience (second 
survey) #

Relative 
number

No drivers license 59 90.8 %
Getting formal drivers 

education
6 9.2 %

Action
First study: 
• Conducted in three schools (grade 
10-12) 

• Very different backgrounds (non-
privileged vocational education vs. 
high schools of high renown)

• One high school with two physics 
courses 

• Lessons had to be shortened (90 
min down to 60 min)

Second study: 
• Improved worksheets after 
evaluation of first study
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