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H. Harreis, H. Sieger, N. Treitz

Verkehrserziehung und Physikunterricht

1. Vorbemerkungen

Physikalische Zusammenhange, insbesondere aus der Kinematik und Dynamik, ange-
wandt auf das Verkehrsgeschehen sind in doppelter Weise fur den Unterricht beson-
ders interessant. Zum einen konnen wichtige physikalische Inhalte in motivierender
Weise dem Schuler nahegebracht werden, zum anderen kann ein Beitrag zu verkehrs-
gerechtem Verhalten im Sinne einer Verkehrserziehung sozusagen nebenbei im Physik-
unterricht erzielt werden. Uber diesen Aspekt der doppelten Nutzung wertvoller Unter-
richtszeit hinaus kann die Behandlung der physikalischen Zusammenhange im Unter-
richt oftmals die Begrindung fur viele, teilweise gesetzliche Regelungen liefern bzw.
deren Hintergrinde sichtbar werden lassen. Die Erfahrung zeigt, daB Gebote bzw.
Verbote, die mit einer einleuchtenden Begrindung versehen werden, eine sehr viel
niedrigere Vergessensquote aufweisen und vor allem mit groBerer Bereitwilligkeit
akzeptiert werden.

Durch die deduktive Simulation der zugrundeliegenden physikalischen Zusammen-
hange aus der Kinematik und Dynamik k&nnen mathematische Schwierigkeiten
drastisch reduziert werden. [1]. Es sei jedoch daran erinnert, daB, um diesen Vorteil
wirksam werden zu lassen, die wenigen Befehle im Programm, die die physikalischen
Zusammenhange betreffen, dem Schdiler vertraut sein mussen. Durch eine weitgehend
maBstabsgerechte Gestaltung des Programmablaufs auf dem Bildschirm erhailt das
Unterrichtsgeschehen eine Uber das rein Kognitive hinausgehende gewisse affektive
Komponente. Auf diese Weise kann der Schuler, wenn auch nur im Modell, erleben,
was es bedeutet, mit einem Auto auf Eis mit einer Bremsverzogerung von 1 m/s? von
einer Geschwindigkeit von z.B. 50 km/h bis zum Stillstand abzubremsen. Dadurch kann
er einen gefuhlsmaBigen Eindruck dafiur bekommen, was z.B. ein
Bremsverzogerungswert von 1m/s? bedeutet. In Bezug auf den Aspekt
Verkehrssicherheit kdnnen den Schulern gefahrliche Verkehrssituationen in der Realitat
nicht vorgefihrt werden. Der sich anbietende Ausweg ist die Simulation auf dem
Bildschirmcomputer.
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Aus Platzgrinden kénnen hier nur zwei Simulationsprogramme aus einer Reihe von
Anwendungsbeispielen der Kinematik und Dynamik auf Verkehrssituationen vorgestelit
werden. [2-4]

2. Uberholwege

Die physikalischen Fragestellungen, die im Gefolge von Uberholvorgangen im StraBen-
verkehr auftauchen, eignen sich sowohl von Ihrem motivierenden Charakter her fur eine
Behandlung im Unterricht als auch in bezug auf die verkehrserzieherische Komponente.
Will man jedoch die fur die Verkehrspraxis wichtigen Faktoren, wie Reibung und Motor-
leistung, in die physikalischen Fragestellungen einbeziehen, so steigt der mathema-
tische Aufwand. Gerade die deduktive Simulation jedoch ist in der Lage, die mathemati-
schen Schwierigkeiten drastisch zu verringern. Durch die Computersimulation knnen
auch die verkehrserzieherischen Aspekte in vollem Umfang entwickelt werden. So
kénnen z.B. die besonders gefahrlichen Uberholmandver bei geringer Sichtweite und
Gegenverkehr eindrucksvoll auf dem Bildschirm dargestellt werden.

Die folgenden Wahlméglichkeiten bietet das Eingabemenue des Programmes an:

Erlauterungen : Taste F1

- Ausgangsgeschwindigkeit km/h: z.B. 70
- Geschwindigkeitsbegrenzung km/h: z.B. 100
- Leistung kW: z.B. 35
- Fahrzeugmasse kg: : z.B. 900
- Sichtweite m: z.B. 800

Mit diesen Eingaben (die Beispielwerte liegen dem Programm in Abb.1 zugrunde) laBt
sich die Ausgangsgeschwindigkeit, d.h. die Geschwindigkeit der beiden beteiligten
Fahrzeuge vor dem Uberholvorgang, variieren. Ferner kénnen die Geschwindigkeits-
begrenzung (die zulassige Hchstgeschwindigkeit bestimmt maBgeblich den Uberhol-
weg), die Leistung sowie die Masse des Uberholenden Fahrzeugs vorgegeben werden.
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Die Sichtweite, die gewahlt werden kann, ist auch gleichzeitig die Entfernung, aus der
beim Beginn des Uberholmanévers der Gegenverkehr, der mit der gewahlten zuléssi-
gen Hochstgeschwindigkeit fahrt, auftaucht.
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Abb.1: Uberholvorgang. Die vom Ursprung ausgehende Kurve gehort zum iiberholenden Fahrzeug

Die Abbildung 1 zeigt eine Momentaufnahme des Programmablaufes. Am unteren Ende
des Bildschirms erkennt man zwei Fahrzeuge aus der Vogelperspektive, die sich
wahrend des Uberholvorganges gerade auf gleicher Hohe befinden. Das entgegen-
kommende Fahrzeug ist noch ca. 400m entfernt (Der Abstand zwischen zwei Begren-
zungspfahlen am Fahrbahnrand betragt 50m). Die Geschwindigkeit des Uberholenden
Autos, die am eingeblendeten Tachometer abgelesen werden kann, hat sich von 70
km/h zu Beginn des Uberholvorganges auf 100 km/h erhdht. Der dabei zuriickgelegte
Weg kann ebenfalls auf der Tachometerscheibe abgelesen werden. Die graphische Dar-
stellung im oberen Teil des Bildschirmes als Beschreibung mit hdherem Abstraktions-
niveau entwickelt sich zeitgleich zu den darunter trickfilmartig ablaufenden Vorgangen.
Der Abstand zwischen den beiden Fahrzeugen zum Zeitpunkt t=0 im Diagramm ent-
spricht dem Sicherheitsabstand, der zur vorgewahiten Geschwindigkeit gehodrt, mit der
die beiden Autos ursprunglich hintereinander hergefahren sind. Das entgegen-
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kommende Fahrzeug hinterlaBt im Diagramm ebenfalls eine Spur (Geschwindigkeit =
zulassige Hochstgeschwindigkeit). Nach Erreichen des Sicherheitsabstandes wird der
Uberholvorgang durch Wiedereinscheren beendet. Der Uberholweg und die Zeitdauer
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Abb.2: Kreuzungspunkte der beiden Fahrzeuge mit dem Gegenverkehr. Der Uberholweg betrug
291 m

werden durch Striche markiert, auBerdem wird der Zahlenwert des Uberholweges (in
unserem Beispiel 231m) numerisch in der Graphik angezeigt. Die weitere Entwicklung
des Vorgangs auf dem Bildschirm (siehe. Abb. 2) a8t die Begegnung zwischen dem
entgegenkommenden und dem Uberholenden Fahrzeug als Schnittpunkt im Diagramm
deutlich werden.

Bei ungenugender Sichtweite (z.B. Sichtbehinderung durch Bergkuppe, Kurve, Nebel
usw.) kann diese Begegnung mit dem Gegenverkehr zu einem Unfall fGhren (Abb.3).
Auch in diesem Fall kann man auf dem Bildschirm die weitere, dann allerdings nach
dem erfolgten ZusammenstoB nur noch hypothetische, Entwicklung verfolgen (Abb.4).
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Auf diese Weise I&Bt sich ablesen, wie groB der l"Jberhoneg ohne Gegenverkehr
gewesen ware.
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Abb.3: Kollision mit dem Gegenverkehr. (Bis auf die Sichtweite gleiche Parameter wie in Abb.1 u. 2)
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Ihre Eingaben :Ausgangsgeschu.: 70 kn/h / H6ch§tgeschu:: 100 kn/h
Leistung: 35 kw / Fahrzeugnasse: 900 kg / Sichtueite: 400 n
Der tUberholuweg betrug 291 n ) :
Bei Gegenverkehr hitte die Sichtweite nicht ausgereicht: Unfallgefahr!!!

Abb.4: Das Geschehen zu Abb.3, wie es hypothetisch ohne ZusammenstoB abgelaufen wire.
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Durch Simulationsfolgen kann man nun beispielsweise die Abhangigkeit des Uberhol-
weges von der Motorleistung des Fahrzeuges untersuchen. Die analytische Losung
dieses Problems unter Berucksichtigung einer vorgegebenen H&chstgeschwindigkeit
wurde zu einer nicht ganz trivialen Differentialgleichung fuhren. Von Interesse sind aber
auch die Abhangigkeit des Uberholweges von der Ausgangsgeschwindigkeit der beiden
Fahrzeuge. Fir die Verkehrssicherheit ist dabei besonders wichtig, daB sich der Uber-
holweg drastisch verlangert, wenn z.B. die Ausgangsgeschwindigkeit der Fahrzeuge
von 60 km/h auf 80 km/h steigt.

repeat In Abb.5 sind die wenigen
a:=(p/vl-vl*v1i*r)/m; Programmbefehle enthal-
if a>6 then a:=6 ; ten, die zum Verstandnis
vl:=vl+a*dt: des physikalischen Hin-
if vl>vmax then vl:=vmax; tergrundes benotigt wer-
x1:=x1+v1*dt; den. Die physikalisch be-
x2:=x2+v2*dt; deutsamen Verknupfun-
x3:=x3-vmax*dt; gen sind eigentlich nur in
t:=t+dt; den ersten 8 Zeilen der
setze shapes; Schleife: ‘“repeat... until"
spurwechsel; niedergelegt, denn die
tacho(550,100,40,v1*3.6,white,1); Befehle: *setze shapes”
Diagramm zeichnen; (zeichnen der stilisierten

until (x2*fafak>638) or (x1*fafak>638) Fahrzeuge),
or keypressed or (t>maxzeit); "spurwechsel’  (Abfrage

ob der Sicherheits-
abstand erreicht ist) und
“tacho" (Zeichnen der
Tachometerscheibe) be-
treffen nur den Aufruf von
Unterprogrammen far die

Abb.5: Die physikalisch bedeutsamen Befehle im Programm:
“Uberholwege" (Turbo-Pascal)

Ausfihrung der zeichnerischen Darstellung.

Zeile 1: nach "repeat": Die Beschleunigung berechnet sich aus der fur den Vortrieb
netto zur Verfugung stehenden Kraft und der Masse. Die Kraft folgt als
Differenz  zwischen Antriebskraft (Leistung/Geschwindigkeit) und
Reibungskraft (Annahme: proportional zu v2, Proportionalitatsfaktor: r).
Der Reibungskoeffizient r wird dabei so bestimmt, daB3 bei einer Reihe von
bestimmten Fahrzeugtypen bei der angegebenen Hochstgeschwindigkeit

59



und der zugehdrigen Leistung die Antriebskraft und die Reibungskraft den
gleichen Betrag haben mussen. Durch Mittelwertbildung ergibt sich r.

Zeile 2: Hier wird eine Begrenzung der Beschleunigung a far den Bereich niedriger
Geschwindigkeiten vorgenommen (begrenzte Haftung der Reifen auf der
StraBe)

Zeile 3: Zunahme der Geschwindigkeit v, des Gberholenden Fahrzeuges wahrend
eines Zeitelementes dt (d.h. wahrend eines Durchlaufs durch die Schieife).

Zeile 4: Begrenzung der Geschwindigkeit v, durch die gewahlte zulassige
Hochstgeschwindigkeit

Zeilen 5-7:  Die Zunahme (bzw. bei x, die Abnahme) der zurlickgelegten, gerichteten
Strecken x,, x, und x, wahrend eines Zeitelements dt

Zeile 8: Bei jedem Schleifendurchlauf erhéht sich die Zeit um dt.

Dem Schiler kann die Bedeutung dieser Programmbefehle besonders gut klar gemacht
werden, wenn Uber die Fragestellung: "Was andert sich beim Programmablauf auf dem
Bildschirm, wenn einer dieser Befehle in bestimmter Weise abgeandert wird?" So kann
z.B. durch eine VergroBerung des Proportionalitatsfaktors r in Zeile 1 die erzielbare
Beschleunigung vermindert werden (z.B. Erhdéhung des Luftwiderstandes durch
Dachgepackirager). Man kann z.B. auch den Befehl in Zeile 4 eliminieren, dann
beschleunigt das tUberholende Fahrzeug ohne Beachtung der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit.

Das Zeitelement dt ist so gewahlt, daB die auf dem Bildschirm ablaufenden Bewegun-
gen maBstablich geschwindigkeitsgetreu ablaufen.

3. Aufprallgeschwindigkeit

Die folgende Fragestellung zur Kinematik im StraBenverkehr fihrt immer wieder zu ganz
erstaunlichen Fehleinschatzungen. Angenommen, Sie (berschreiten eine vorge-
schriebene zulassige Hochstgeschwindigkeit im StraBenverkehr, also Sie fahren z.B. in
einer verkehrsberuhigten Zone 50 km/h anstelle von 30 km/h, so verlangert sich
zweifellos der Anhalteweg. Bei trockenem StraBenzustand (angenommene Bremsverzo-
gerung: 7 m/s?) ergibt sich fir die vorgeschriebene Hochstgeschwindigkeit von 30
km/h ein Anhalteweg (das ist die Summe aus Reaktionsweg und Bremsweg) von 13,3
m. Angenommen, Sie fahren nun mit der Gberhdhten Geschwindigkeit von 50 km/h,
und im Abstand von 13,3 m taucht ein Hindernis auf. Da Sie zu schnell fahren, reicht der
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Abstand zum Anhalten nicht mehr aus. Schatzen sie nun bitte einmal far sich selbst, mit
welcher Geschwindigkeit Sie auf das Hindernis aufprallen, und vergleichen Sie dann lhr
Ergebnis mit der anschaulichen Darstellung in Abb.6..

Reak tionsuweg Bremsueg

aT— 188

. e
wa
ant

i s wersualucnsnd

Reak tionsuweg Brensweg

ﬂ prallgeschu1ndxgke1t hetragt 50 0 kn/h

Abb.6: Zunachst erscheint das vorschriftsmaBig mit 30 km/h fahrende Fahrzeug. Anhalteweg (7
m/sz, 1 s Reaktionsweg): 13,3 m. Das mit 50 km/h fahrende Fahrzeug pralit mit unverminderter
Geschwindigkeit auf die Mauer.

In fast allen Fallen wird diese Aufprallgeschwindigkeit dramatisch unterschatzt. Der
physikalische Hintergrund daftir, daB im obigen Beispiel das Fahrzeug mit der vollen
Geschwindigkeit von 50 km/h auf das Hindernis pralit, 148t sich vom Bildschirm sehr
anschaulich ablesen. Bei einer Reaktionszeit von 1 Sekunde (hier sind von der
Reaktionszeit des Menschen Uber die Bremsansprechzeit bis hin zu weiteren Faktoren
alle relevanten Zeiten zusammengefaBt; die Annahme von einer Sekunde entspricht der
Ublichen Rechtsprechung) ist der Reaktionsweg bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h
bereits gréBer als der Abstand zum Hindernis, d.h. also bereits groBer als der gesamte
Anhalteweg bei 30 km/h. Daraus wird deutlich, daB in diesem Beispiel das Fahrzeug vor
dem Einsetzen einer Bremswirkung auf das Hindernis mit der vollen Geschwindigkeit
aufpralit.
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Das Computerprogramm ist nun so gestaltet, daB zunachst Informationen Uber das
Programm abgerufen werden kdnnen, danach kann man zwischen 3 verschiedenen
StraBenzustéanden wahlen: trocken (7 m/s?), naB (3 m/s?) und Eis (1 m/s?). Weiterhin
kann man 2 verschiedene vorgeschriebene Héchstgeschwindigkeiten anwahlen: ver-
kehrsberuhigte Zone: 30 km/h, normaler Stadtverkehr: 50 km/h, und schlieBlich kann
eine vollig frei wahibare Héchstgeschwindigkeit vorgegeben werden. Wahlit man z.B. die
verkehrsberuhigte Zone, so wird im Eingabemenue nach der zu hohen, gefahrenen Ge-
schwindigkeit (in unserem Beispiel aus Abb.6: 50 km/h) gefragt. Nach dieser Eingabe
wird die Geschwindigkeitsiberschreitung angegeben, sowie der Anhalteweg fur die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h und fir den gewahlten StraBenzustand, (in
unserem Beispiel) trocken. Nach einem kurzen Erklarungssatz folgt die Aufforderung
zur Schatzung der Aufprallgeschwindigkeit. AnschlieBend, (sh. Abb.6) wird auf dem
Bildschirm ganz oben der Anhalteweg fir ein vorschriftsmaBig fahrendes Fahrzeug dar-
gestellt. Das Fahrzeug, von links kommend, kann rechtzeitig vor dem Hindernis in Form
einer Mauer anhalten. Die Summe aus Reaktionsweg und Bremsweg, der sogenannte
Anhalteweg, betrdgt im gewahlten Beispiel 13,3 m. Danach kommt von links das zu
schnell fahrende Fahrzeug in unserem Beispiel mit 50 km/h, es pralit nach Durchlaufen
des Reaktionsweges mit unverminderter Geschwindigkeit auf das Hindernis in Form
einer Mauer auf. Der Bremsweg, der sich ohne Hindernis anschlieBen wurde, wird farb-
lich abgesetzt auf dem Bildschirm dargestelit. Im darunter befindlichen Textblock wird
die Unterschatzung bzw. auch Uberschatzung der Aufpraligeschwindigkeit mitgeteilt.
AuBerdem kann man die Anhaltewegverlangerung entnehmen. Das Programm kann
Uber die Wahimdglichkeiten "Neueingabe" oder "Diagramm" fortgesetzt werden. Auf
dem eingeblendeten Tachometer laBt sich die jeweilige Geschwindigkeit des
dargestelliten Fahrzeuges abgelesen. insbesondere halt die Tachometernadel den Wert
der Aufprallgeschwindigkeit fest. Durch die Wahl: "Diagramm" gelangt man zu dem
Bildschirmbild, das in Abb.7 dargestellt ist. Fur die im vorangegangenen Programmlauf
verwendeten Parameter (Reaktionszeit 1 Sekunde, trockene Fahrbahn, d.h.
Bremsverzogerung: 7 m/s?  verkehrsberuhigte '- Zone, d.h. 30 km/h
Hochstgeschwindigkeit) wird die Aufprallgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Anfangsgeschwindigkeit graphisch dargestellt. Die im Beispiel gewahite zu hohe
Geschwindigkeit (50 km/h) wird durch eine Linie hervorgehoben. Der Bereich der
Kurve, in dem der Aufprall mit der volien Geschwindigkeit erfolgt, wird hellrot markiert. In
diesem Geschwindigkeitsbereich ist der Reaktionsweg groBer oder gleich dem Abstand
zum Hindernis.
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Reaktionszeit: 1,0 sec Bremsverzagerung: 7,0 n/s?
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Die Grafik zeigt die Aufprallgesctwindiokeit in Abhdngigkeit von der
Geschuindigkeit. Der hellrote Bereich der Kurve stellt den Bereich
heraus, in dem der Aufprall nit der vollen Geschwindigkeit erfolat.
Zur Fortsetzung hitte Leertaste dricken
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Abb.7: Diagramm zu dem Beispiel aus Abb.6

Ein zweites sehr haufig auftretendes Beispiel betrifft die Geschwindigkeitsuberschrei-
tung im Stadtverkehr (zulassige Héchstgeschwindigkeit: 50 km/h). Fir die Parameter
wurden folgende Werte gewahlt: Reaktionszeit 1 Sekunde, StraBenzustand: trocken,
d.h. 7 m/s? als Bremsverzogerung, tatsachlich gefahrene Geschwindigkeit: 80 km/h.
Aus Abb.8 kann man entnehmen, daB flr dieses Beispiel, die Aufprallgeschwindigkeit
73,6 km/h und die Anhaltewegverlangerung 29,8m betragt. Das Diagramm in Abb.8
macht deutlich, daB ab einer Geschwindigkeit von 100 km/h das Fahrzeug ungebremst
auf das Hindernis prallt, da dann der Abstand zum Hindernis kleiner oder gleich dem
Reaktionsweg wird.

Den Zusammenhang zwischen gefahrener Geschwindigkeit, Reaktionsweg und
Bremsweg wird in der Abb.9 in einer zusammenfassenden Darstellungsart nochmais
gezeigt. Die gewahiten Parameter: Bremsverzogerung: 7 m/s? Reaktionszeit: 1 Se-
kunde. Zusatzlich wird am rechten Rand der Graphik der Zusammenhang zwischen der
gefahrenen Geschwindigkeit und der entsprechenden kinetischen Energie, dargestelit
als Falltiefe des Fahrzeuges eindringlich vor Augen gefuhrt. (Man beachte, daB die Or-



Reaktionszeit: 1,0 sec Bremsverzsgerung: 7,0 n/s?
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Die Grafik zeigt die Aufprallgeschuindigkeit in Abhingigkeit von der
Geschuindigkeit. Der hellrote Bereich der Kurve stellt den Bereich
heraus, in dem der Aufprall nit der vollen Geschuindigkeit erfolgt.
Zur Fortsetzung bitte Leertaste driicken

Abb.8: Diagramm zum Beispiel 80 km/h im Stadtverkehr. Ab 100 km/h erfoigt der Aufprall mit
unverminderter Geschwindigkeit.

dinate fUr die Geschwindigkeit quadratisch skaliert ist.) Darlberhinaus wird ganz rechts
noch der Zusammenhang zwischen dem Verletzungsrisiko eines angefahrenen FuB-
gangers und der Geschwindigkeit, mit der das Fahrzeug auf den FuBganger aufpralit,
dargestellt. Diese Graphik 148t die Gefahr, die schon mit relativ geringen Aufprallge-
schwindigkeiten verbunden ist sehr deutlich werden. Daten: Niederer P.: Biochmecha-
nische Probleme bei Fahrzeug-FuBgaberkollisionen,Physik in unserer Zeit, 14, (1983),
S. 34-39, und anderen Quellen.

Ablesebeispiel: Wird ein FuBganger bei einer Geschwindigkeit von 40 km/h angefahren,
so erleidet in ca. 35 % der Falle der Angefahrene leichte, in ca. 55 % schwere und in ca.
10 % der Falle todliche Verletzungen.

Aus diesem Diagramm kann man auch (natdrlich nur fir die zu Grunde liegenden Para-
meter: 7 m/s? und 1 s Reaktionszeit) die Aufprallgeschwindigkeit entnehmen. Folgen-
des Beispiel: Angenommen, man fahrt in einem Bereich, fur den eine zulassige Hochst-
geschwindigkeit von 70 km/h vorgeschrieben ist, mit 100 km/h. Man verfolgt zun&chst
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Abb.9: Aus diesem Diagramm mit den Parametern: Bremsbeschleunigung: 7 m/s2 und Reaktions-
weg: 1 s, konnen auBBer dem Reaktionsweg und dem Bremsweg auch die Aufpraligeschwindigkeit
entnommen werden. (Lesebeispiel: sh. Text) Ganz rechts ist das Verkehrsrisiko fiir einen FuB-
gédnger, der angefahren wird, dargestelit (Lesebeispiel: sh. Text). Die am oberen Rand im StraBen-
verkehr hidufig vorkommenden Geschwindigkeiten markieren den dazugehdrigen Anhalteweg.

im Diagramm vom Ordinatenwert 100 km/h ausgehend den Reaktionsweg als Gerade
parallel zur Abszisse (wahrend der Reaktionszeit von 1 s werden ca. 28 m zurtckgelegt,
ohne daf die Geschwindigkeit abnimmt).

Dort, wo nach 1 s die Bremswirkung einsetzt, knickt die Gerade ab und veriauft mit
konstanter negativer Steigung (quadratische Skalierung der Ordinate!l) bis zur
Geschwindigkeit 0. Wo diese Gerade die mit 70 gekennzeichnete gestrichelte Linie
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(Anhalteweg, der zur Geschwindigkeit 70 km/h gehért) schneidet, hat das bremsende
Fahrzeug gerade den Anhalteweg, der zur Geschwindigkeit von 70 km/h gehort,
zurlckgelegt. Dieser Schnittpunkt liegt bei einem Geschwindigkeitswert von ca.
80 km/h. Dies ist die Restgeschwindigkeit, die das Fahrzeug an dieser Stelle noch hat,
bzw. die Aufprallgeschwindigkeit auf ein Hindernis an diesem Ort.
Das Diagramm enthélt viele Informationen in einer fir den Schiler relativ abstrakten
Form. Hinzu kommt, daB die Ordinate fiir die Geschwindigkeit quadratisch skaliert ist.
Dies kénnte natirlich in einem Zwischenschnitt vermieden werden. Fur den Bremsweg
wirden sich dann parabelférmige Abschnitte ergeben. Allerdings sollte der verkehrser-
zieherische Effekt einer quadratischen Skalierung (Zunahme der kinetischen Energie!)
nicht Gbersehen werden.

In Abb.10 sind die wenigen Befehle

repeat enthalten, die den physikalischen
if t>rt then v:=v-a*dt; Hintergrund fur dieses Programm bilden.
s:=s+v*dt: In der "repeat ... until* - Schleife wird dann,
t:=t+dt; wenn t > Reaktionszeit (= wt) die
{..... } Geschwindigkeit durch Abbremsen um a.
{..... } dt pro Zeitelement vermindert. In der
until abbruch: nachsten Zeile wird der Weg s in jedem

Zeitelement dt um v*dt erhéht. Bei jedem
Schleifendurchlauf wird t um dt vergroBert.
Die geschweiften Kiammern betreffen
lediglich den Aufruf von Unterprogrammen
(z.B. Zeichnen der Autos).

Dieses Programm Aufprallgeschwindigkeit scheint in besonderer Weise geeignet, im
Sinne einer Verkehrserziehung zu wirken. So wurde es z.B. in einem Polizeiversuch in
Bielefeld erprobt. Verkehrssinder, die durch eine Radarmessung aufgefallen waren,
konnten direkt vor Ort in einem entsprechend eingerichteten Polizeiwagen dieses Com-
puterprogramm Aufprallgeschwindigkeit erleben. Sie gaben selbst an der Tastatur die
fur ihren Fall entsprechenden Werte ein und haben dabei die Aufpraligeschwindigkeit in
der Regel dramatisch unterschatzt. Die Erfahrungen der Polizei vor Ort zeigten, daB auf
diese Weise Einsicht erzeugt werden kann. Eine Untersuchung, in welcher Weise diese
Einsicht auch zu einer Verhaltensanderung fahrt, steht noch aus.

Abb.10: Die physikalisch bedeutsamen Befehle
im Programm: "Aufprallgeschwindigkeit‘. (Tur-
bo-Pascal)

Aus Piatzgrinden konnten hier nur zwei Programme kurz vorgestellt werden. Interes-
senten kdnnen die Programme kostenlos erhalten, wenn sie sich verpflichten, diese
nicht kommerziell zu nutzen.
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