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I. VORBEMERKUNG 

Die Bedeutung des allt~glichen Natur- und Technikverst~ndnisses 

von Schülern für das Erlernen naturwissenschaftlich-technischer 

Inhalte * 

Der Gegensatz zwischeD dem allt~glichen Natur- und Technikverst~nd­
nis einerseits, das die Schüler sozusagen als fachliche Vorgabe in 
den Unterricht einbringen, und dem fachlich-wissenschaftlichen Na­
tur- und Technikverst~ndnis andererseits, an dem sich die Ziele und 
Inhalte der Lehrpl~ne orientieren, bestimmt das empirische Verh~lt­
nis der Schüler wie der Lehrer zum naturwissenschaftlichen Unterricht. 

Das allt~glich Naturverst~ndnis 

Das von den Schülern in den naturwissenschaftlichen Unterricht mit­

gebrachte Natur- und Technikverst~ndnis ist gepr~gt von einer Reihe 

qualitativer Fundamentalerfahrungen, die in ihrem ph~nomenologischen 


Gültigkeitsbereich Natur und Technik zweifellos zutreffend, aber in 

einer ganz anders gearteten Begrifflichkeit als die Natur- und 

Technikwissenschaft beschreiben. 

So haben Kinder z.B. schon sehr früh einen qualitativen Geschwindig­

keitsbegriff im Sinne von "Schnelligkeit", der jedoch eher so etwas 

wie die "Bewegungsintensit~t" eines Körpers in naher Verwandtschaft 

zum physikalischen Impulsbegriff erfaßt. 

Der Beschleunigungsbegriff hat, sofern er mit dem Geschwindigkeits­

begriff nicht gleichgesetzt wird, für Schüler überwiegend den Cha­
rakter des "Mehrwerdens". • 

Auch eine Art Kraftbegriff ist bei den Schülern von vornherein vor­

handen. Doch wird er überwiegend verdinglicht und nicht als Relation 

gesehen ("Kraft haben", "Kraft ausüben", "Kraft verbrauchen"). 

Das heißt, verbunden wird mit Kraft die Vorstellung als etwas, was 

man besitzt, unabh~ngig davon, ob sie "ausgeübt" wird oder nicht. 

Ähnlich verh~lt es sich mit dem Wechselwirkungsprinzip (als Teil des 

mechanischen Kraftbegriffs). Das Verst~ndnis der Schüler vom Wechsel­

wirkungsprinzip ist durch die Verwendung der Kraft als Eigenschaft 

(und nicht als Reaktion) blockiert, weil zwischen einem aktiven, 

kraftausübenden Teil und einem passiven, reagierenden Teil unter­

schieden wird, der auf den Wechselwirkungspartner keine Kraft aus­

üben kann. 

Ein Beispiel soll das verdeutlichen: Auf die Frage: "Wer die be­

schleunigende Kraft auf ein anfahrendes Auto ausübt", wird über­

wiegend die Idee, daß dies die Straße sei, verneint. "Oie Straße 

liegt doch nur da!" 

Mit dem Begriff Tr~gheit, der grunds~tzlich als Zustandsbezeichnung 

konzeptualisiert ist, wird z.B. die Vorstellung des Beharrungs­

strebens verbunden: Oie Tr~gheit eines "faul ruhenden Körpers" muß 

man überwinden wie die eigene Unlust. 

An diesen Beispielen wird zumindest zweierlei deutlich. 

Zum einen ist das Natur- und Technikverst~ndnis der Schüler offenbar 

nicht nur von der unmittelbaren Naturanschauung, sondern auch von ~ 


den dazu gehörigen Handlungserfahrungen gepr~gt. Zum anderen ent­

wickeln die SchUler damit zugleich ein g~nzlich anderes Ursachenver­

st~ndnis als die Physik (oder Technik). Nicht ein aus der distan­

zierten Beobachtung entwickeltes kognitives Modellkonstrukt, son­

* 	Ausführlicher siehe: Zur Empirie des naturwissenschaftlichen Un­
terrichts. Soznat Heft 1/2, 1983. 
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dern der die Objektdista~z überwindende Handlungsaspekt des be­
trachteten Phänomens wird zu seiner Erklärung herangezogen. 

Motivationskriterien 

Wie nachhaltig die Realität des naturwissenschaftlichen Unterrichts 

von der Existenz eines vorunterrichtlichen Naturbildes auf Seiten 

der Schüler geprägt ist, kommt besonders in den empirisch festmach­

baren Kriterien der fachlichen Schülermotivation zum Ausdruck. 

Für eine aktive Beteiligung der Schüler am Unterricht lassen sich 

im wesentlichen zwei Hauptkriterien erkennen. 

Die Erfahrungsnähe und die Handlungsorientierung des Curriculums, 

beides zentrale Kategorien auch des alltäglichen Natur- und Technik­

verständnisses. Dabei reicht das Kriterium der Erfahrungsnähe von 

der bloßen Anschaulichkeit der Unterrichtsgegenstände über das An­

knüpfen an den alltäglichen u~g~ng mit den Dingen bis hin zur Einbe­

ziehung der politisch-sozialen Dimensionen von Naturwissenschaft und 

Technik in den Unterricht. 

Besonders auffallend ist dabei das Interesse der Schüler an tech­

nischen Fragen ganz allgemein, das zugleich beide Hauptmotivations­

kriterien, die Alltags- und Handlungsorientierung vereint. Denn zu­

meist bieten die technischen Anwendungen der Naturwissenschaften 

allerlei Anlaß zu selbständigem Knobeln und Basteln in Schule und 

Freizeit. 

Das Eingehen auf und das Umgehen mit dem Natur- und Technikverständ­

nis, das Schüler in den Unterricht mitbringen, war unser Hauptan­

liegen bei der Behandlung des Themas "Auto" unter den Aspekten 

"Sicherheit", "Umweltbelastung", "Wirtschaftlichkeit", wobei An­

schaulichkeit, Nützlichkeit und Gebrauchsfähigkeit des Natui- und 

Technikverständnisses in möglichst konkreten Erfahrungszusammen­

hängen gestellt werden sollten. 
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11. OIE STRUKTUR DER MATERIALIEN 

Die Materialsammlung ist keine geschlossene Lehreinheit. Deshalb 

ißt auch kein Ablaufschema für den Unterricht vorgeqeben. 

Oie einzelnen Themen "Bremsen", "Sicherheitsgurte", "Kurvenfahrt", 

"Wirtschaftlichkeit" und "Das Auto im Alltag" sind so angelegt, daß 

man sie - ohne an eine vorgegebene Abfolge gebunden zu sein - von­

einander unabhängig behandeln kann. 

Unser Ziel war es, alle Teile der Lehreinheit so zu gestalten, daß 

sie sich zur selbständigen Bearbeitung durch die Schüler (individuell 

oder in Gruppen) eignen. 

Es werden dm Schüler keine bereits fertigen Antworten vorgegeben. 

Vielmehr sollte der Stoff anhand von Fragen erarbeitet werden, die 

dem Schüler im Gespräch oder anhand von Versuchen die Möglichkeit 

bieten 0 f f e n zu antworten und weitere Fragenaspekte zu ver­

folgen bzw. weitere Versuche durchzuführen. 

Dementsprechend sind die Problemstellungen in den Materialien nicht 

bindend, sondern als Anregungen gedacht. 

Selbstverständlich kann der Lehrer die Schülerarbeit dort, wo es ihm 

notwendig erscheint, durch eigene Fragestellungen, Erklärungen und 

detaillierte Anweisungen ersetzen bzw. ergänzen. 


Zentrale physikalische Konzepte werden im Rahmen der Lehreinheit 

zum Teil ausführlicher entwickelt, als dies in den meisten Lehr­

büchern üblich ist. Dieses Vorgehen begründet sich aus unserer Er­

fahrung, daß Schüler insbesondere im Anfangsunterricht in Physik 

erhebliche Schwierigkeiten mit der physikalischen Betrachtungsweise, 

d.h. mit physikalischen Begriffen, Modellen und Theorien haben. 
Sie können unseres Erachtens nur zu physikalischen Denk figuren vor­
stoßen, sofern damit alltägliche Erfahrungen durchsichtiger und die 
spezifische Erklärungskraft des wissenschaftlich-technischen Fach­
paradigmas deutlich gemacht werden. Hierfür brauchen die Schüler 
Zeit und die Möglichkeit mit diesen Konzepten selbständig und anhand 
anschaulicher Gegebenheiten umzugehen. 
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B REM SEN 

1. WARUM BREMSEN? 

Ein Auto f~hrt auf einer waagrechten geraden Straße (hin~er ihm 


ist niemand, vor ihm ist niemand). 


Es gibt verschiedene Mögljchkeiten, das Auto ohne Schaden zum 


Stillstand zu bringen. 


Was macht der Fahrer? 


a) Er tritt mit geringem Fußdruck auf Bremspedal. 


b) Er nimmt den Fuß vom Gaspedal, ohne auf das Bremspedal zu treten. 

c) Er schaltet auf Leerlauf ohne zu bremsen. 

d) Er tritt mi\ voller Kraft auf das Bremspedal. 

Wie verh~lt sich das Auto in den genannten F~llen? 

Kannst du dir beim Autofahren Situationen vorstellen, in denen 

es ausreicht, vom Gas wegzugehen? 

Kennst du Situationen, jn denen unbedingt gebremst werden muß? 



3 
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2. UNGEWÖHNLICHE BREMSMETHODEN 


Sc..H I L EH R..E R. . 


ASTI~C NAVT 

~elche Widerst~nde werden hier benutzt, um das Auto abzubremsen? 

Eine der sechs Bremsmethoden kommt der Ubljchen zjemlich nahe. 
Welche ist das? 
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3. DAS AUTO BEKOMMT REIBUNG EINGEBAUT 

Wie wird die Bremse ein- und ausgeschaltet? 


Wie kann ihre Wjrkung ~eguliert werden? 


Wie bremst ein Autofahrer vjer R~der gleichzeitig? 


Siehe dir hierzu die folgenden Zeichnungen/Modelle an. 


MODELLE VON BREMSANLAGEN 

Wie funktjonjeren die Modelle? 

Welche Unterschiede gibt es? 

Warum die Hydraulik für das 
Auto? 
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Nenne die kritjschen Teile der Bremsanlage. 

Welche Begleiterscheinung tritt beim Bremsen auf? 

Berühre z.B. nach längerer Benutzung der Rücktrittbremse das 

Rücktrittgehäuse an deinem Fahrrad. 


Vergleich: Tretroller und Fahrradbremse 

Worin bestehen Unterschiede? 


Welche Vorteile .hat die Felgenbremse am Fahrrad? 


Fahrrad 

Tretroller 



----- -- ------------------------
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4. VERSUCHE ZUR REIBUNG 

1. Rollschuhe und Skateboards 

Welche Kraft ist n5tig, um ein Kind auf Rollschuhen (Skateboard) 
in Bewegung zu setzen? 


Welche Kraft ben5tigt man, um eine konstante Geschwindigkeit auf­

recht zu erhalten? 


Wie k5nntest du diese Kraft messen? 


Spielt es eine Rolle, wie schwer das Kind ist? 


Wie k5nnte man den Widerstand verringern? 


Wie k5nnte man m5glichst ungünstige Bedingungen herstellen? 


2. Eine "Durchuntersuchung" der Reibung 

Du ben5tigst zwei gleichschwere Holzk15tze. Ein Holzklotz davon ist 
mit verschieden rauhen Seitenfl~chen versehen.Des weiteren brauchst 
du verschieden rauhe Unterlagen und einen Kraftmesser. 

Ziehe einen Klotz mit Hilfe des Kraftmessers über die Unterlage und 

lies die Zugkraft ab. 


Wovon k5nnte die Gr5ße des Widerstandes abhängen? 


Wie k5nnte man den Widerstand verringern? 


a) Die Reibung und die Auflagefl~che 

Bei gleicher Unterlage verwende nur gleichrauhe rl~chen des Holz­

klotzes. Lese zuerst die Kraft ab, um den Klotz in Bewegung zu 

setzen, und dann die Kraft, um ihn in gleichm~ßiger Bewegung zu 

halten. 

Nimm jedesmal den Mittelwert von drei Messungen. 


b) Die Reibung und das Gewicht 


Ziehe einen Holzklotz mit dem Kraftmesser über die Unterlage und 

wiederhole den Versuch, indem du zwei Holzk15tze ziehst. 

(Alle anderen Bedingungen (Gr5ße und Rauhigkeit der Auflagefl~che, 


Unterlage) müssen beidemal gleich bleiben!) 

Nimm jedesmal den Mittelwert von drei Messungen. 
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c) Die Reibung und das Material 


Untersuche, wie sich die Reibungskraft ändert, wenn verschiedene 

Materialien aufeinander gleiten (Holz auf beschichteter Platte, 

Holz auf Schmirgelpapjer, Schmirgelpapier auf beschichteter Platte, 

Schmirgelpapier auf SChmirgelpapier). Gewicht und Größe der Auflage­

fläche bleiben stets gleich. 


3. Der Anfangswiderstand 

Hast du bemerkt: Es ist eine größere Kraft nötig, um den Holzklotz 
in Bewegung zu setzen als ihn in Bewegung zu halten. 

Versuch zur Haftreibung: 

Du brauchst dazu: Mehrere Gegenstände aus verschiedenen Materialien 
(sie sollen eine ebene F'läch'e haben, z.B. mit Schmirgelpapier be­
klebter Holzquader)und verschiedene Unterlagen. 

Stelle den Gegenstand auf 
die Platte; neige diese vor­
sichtig, bis der Gegenstand 
zu gleiten beginnt. 

Miß den Neigungswinkel ~ oder 
die Höhe h. 

Was hat die Neigung der Platte mit dem Widerstand zu tun? 

4. Zusammenfassung 

Die Kraft, mit der die Unterlage den Körper zurückhält, nennt man 
in der Physik Reibungskraft oder einfach Reibung. 

Man kann drei Arten von Reibung unterscheiden: 

a) Widerstand, der beim Start überwunden werden muß: 
HAFTRE IBUNG. 

b) Widerstand, der überwunden werden muß, um den Körper in gleiten­
der Bewegung zu halten: 

GLEITREIBUNG. 

c) Widerstand, der überwunden werden muß, um den Körper im Rollen zu 
halten: 

ROLLREIBUNG. 

Die Reibung ist umso größer, je größer das Gewicht und je rauher 

die berührenden Flächen sind. 

Die Größe der Berührungsflächen spielt nur eine geringe Rolle. 
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5. AN DER HAFTREIBUNGSGRENZE 

1. Bremsspuren 

1. l~i z. •o 
o 

~ ~ ~OO~CD 
~------~ ~~~--------~----~II ~--------~ 

m~ ~ o0 0 0 Dr-----+--~ 
~~r==~ 

~'RAD NocH 

Wodurch entstehen Bremsspuren? 


Unter welchen Bedjngungen ger§t das Auto beim Bremsen ins 

Rutschen? 


Bremse: 


straße: 


Was ist gef§hrlich bei glejtenden Bremsungen? 


Wie vermeidet man sie? 
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2. Wetter- und Straßenzustand 

Beurteile verschiedene Fahrbahnoberflächen und Wetterbedingungen. 

Vergleiche miteinander: 

Fahrbahn/Witterung gutes/schlechtes 
Bremsen 

günstigste Reifenart 

Beispiel: AQUAPLANING 

A GUAPLANING 

FAH~GESC:HWIN[]IGKEIT : 

60 krn/h 	 125 krn/h 
~ 

~ ~--------
Sz . • • . rG. 

Alles Wasser wird 

abgeleitet 


Bodenkontakt mit voller 

Reifenaufstandsfläche 


Kaum noch Bodenkontakt 
vorhanden 

Aus: 	 Reifenauswahlkrjterjen jes Fahrzeug­
herstellers. Schrjftenrejhe der Adam 
Opel AG Nr. 21, 1979. 
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3. Es hat gekracht! 

Warum mißt die Polizei die L~nge der Bremsspuren? 

Der Kfz-Sachverst~ndige benutzt zur Ermittlung der gefahrenen Ge­
schwindigkeit eine Tabelle, die ungef~hr so aussieht. 

rahrgeschw. in km/h 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Bremsweg in Meter 
auf trock. Asphalt 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

Bremsweg in Meter 
auf Eis 8 32 72 128 200 288 392 512 648 800 

Prüfe für den Bremsweg auf der Asphaltstraße: 


Wenn die Geschwindigkeit zweimal/dreimal/viermal ... so groß wird 

( z . B. 20 km / h~ 40 km / h, 20 km / h ---... 6 0 km / h, 20 km / h-----..8 0 km / h) , 
wird der Bremsweg wieviel mal gr5ßer? 

Uberprüfe dasselbe für den Bremsweg auf Eis. 

Welcher Zusammenhang besteht zwischen Verdopplung, Verdreifachung, .. 
und Anwachsen des Bremsweges? 

Beim Bremsen wird die Geschwindigkeit ge~ndert. Ein anderer Vorgang, 
bei dem sich die Geschwindigkeit ~ndert, ist das Beschleunigen. 
Worin liegt der Unterschied zwischen Bremsen und Beschleunigen? 
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4. Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg 

Was ist der Reaktionsweg? 

Jeder kennt den Begriff "Schrecksekunde": Zwischen dem Erkennen 

einer Gefahr und der Reaktion darauf liegt eine gewisse Zeit. 

Nicht jeder braucht eine ganze Sekunde; aber für das Autofahren ist 

dieser Richtwert geeignet. 


Prüfe deine eigene Reaktionszeit durch folgendes Experiment: 


Du läßt ein Lineal (Länge ca. 30 cm) von -~ 
der Oberkante eines Türrahmens fallen. 

Versuche das Lineal abzustoppen. 

Die Lage des Linealanfangs wird am Tür­
 I ," -+ Lrahmen markiert. Aus der Kurve kannst 
du entnehmen, welche Zeit ein Körper 
für einen bestimmten Fallweg benötigt. 

F:allweg Reaktionszeit Graph 

SeKc..1.1 cl. e. 
O,B 

O,b 

,/ 
,/ 

,/ 

0,4­ /' 
/' 

/' 
/' 

/ 

o,<!, 
I 

J 

/I -­
.2 m 

Fahrschulen verwenden folgende Tabelle. 

Anhalteweg und Geschwindigkeit 

Nach "Faustformeln" errechnet sich der Reaktionsweg = 1/10 der 
Fahrgeschwindigkeit (km/h) mal 3; der Bremsweg = 1/10 der Fahrge­
schwindigkeit (km/h) zum Quadrat (entspricht der gesetzlichen Min­
destverzögerung). 

Fahrgeschw. in km/h 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Reaktionsweg in Meter 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

Bremsweg in Meter 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

Anhalteweg in Meter 4 10 18 28 40 54 70 88 108 130 

Hier wird die Reaktionszeit 1 Sekunde angenommen. 


Überprüfe durch Rechnung einen der Näherungswerte der Tabelle. 
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6. BREMSEN, PHYSIKALISCH GESEHEN 

1. Was ~ndert sich eigentlich beim Bremsen? 

Wie werden Geschwindigkeiten gemessen? 


Wie gibt man die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs an? 


Wie grQß_i~t_dle_Ä~d~r~ng? 

Die Beschleunjgung eines Autos: 

Als Maß für die Beschleunigung nimmt man die Zeit, die ein Auto 

braucht, um eine bestimmte Endgeschwindigkeit zu erreichen. 


Beispiele: 


Die Zeit um von 0 km/h auf 100 km/h zu beschleunigen betr~gt bei 

Auto A : 15,0 sec. 

Auto B : 13,0 sec. 

Auto C : 10,5 sec. 

Auto o : 8,5 sec. 

Welches ist das Auto mit der grö ßten, welches mit der geringsten 
Beschleunigung? 

In der Physik ist nicht die benötigte Zeit interessant, sondern 
die Größe der Geschwindigkeits~nderung. 

Wie groß sind die Geschwindigkeits~nderungen bei den vier Autos? 
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2. Wie verhält sich ein beschleunigtes Auto? 

Hierzu führen wir einen Versuch "Auf der Kugelbahn" durch. 

Material: Kugelbahn von ca. 2 m Länge (Brett mit Vorhangschiene 
oder zwei parallel verlaufende Rundstäbe oder mit 
einer eingeschnittenen Rinne); Kugel; Taktgeber (Metronom). 

Die Geschwindigkeit 


Welchen Weg hat die Kugel nach 1, 2, ... Sekunden zurückgelegt? 


Stell den Taktgeber auf Sekunden ein. 


Versuche mit Kreide zu markieren, wo sich die Kugel am Ende jeder 

Sekunde befindet. 


rühre ctn Versuch für verschiedene Neigungen der Bahn durch (h=l, 2, 

3 cm). 


Wenn du die Kugel auf der 2 m langen Kugelbahn, die an einem Ende 
um 2 cm erhöht ist, hinunterrollen läßt, so hat die Kugel ejne Be­
schleunigung von 10 cm/sec 2 

• 

Welche Geschwindigkeit hat die Kugel am Ende der 1. Sekunde, am Ende 
der 2. Sekunde, ... usw.? 

Der Weg 

Wird die beschleunigte Kugel in jeder Sekunde die gleiche Strecke 
durchlaufen? 

Welchen Weg hat die mit 10 cm/sec. 2 beschleunigte Kugel am Ende der 
1. Sekunde, am Ende der 2. Sekunde, ... usw. zurückge legt? 

(Ihr könnt entweder sofort diese Frage auf der Kugelbahn unter­

suchen und dann die theoretischen Uberlegungen, als Erklärung dazu, 

durchführen oder ihr arbeitet zuerst die theoretischen Uberlegungen 

durch und überprüft dann im Versuch, ob sie stimmen). 

Die Frage ist insofern nicht einfach zu beantworten, weil dje Kugel 

keine gleichbleibende Geschwindigkeit hat, sondern immer schneller 

wird. Man hilft sich, in dem man die mittlere Ge~chwindjgkejt in der 

1. Sekunde verwendet, um den Weg zu berechnen, den dje Kugel in der 

1. Sekunde zurücklegt. Diese mittlere Geschwindjgkeit (~) kannst du 

errechnen, weil du Anfangs- und Endgeschwindigkeit kennst. Du kannst 

so tun, als ob sich die Kugel die ganze 1. Sekunde lang mit dieser 

Geschwindigkeit bewegt hätte und den Weg berechnen. 

(In Wirklichkeit ist die Kugel am Anfang langsamer und am Ende 

schneller, das· gleicht sich aber gerade aus). 

Den zurückgelegten Weg der Kugel nach der 2. Sekunde kannst du nach 

der gleichen Methode berechnen: Zuerst die Geschwindigkeit nach 2 Se­

kunden,dann dje mittlere Geschwindjgkejt für die ersten 2 Sekunden 

und damit den in den ersten 2 Sekunden zurückgelegten Weg berechnen. 
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3. Die Kraft 

Welche Kraft wjrd benötigt, um einen Körper zu beschleunigen? 

Wie groß muß die Kraft sein? 

Hierzu führen wir einen Versuch durch. 

Versuch: "Kraft - Masse - Beschleunigung" 

Material: Mehrere Holzklötze, ein Holzklotz mit Rädern als Wagen; 
Gewichte; Rolle; Schnur; Taktgeber (Metronom); "Tropfer" 
als Beschleunigungsmesser. 

TROPPER: 	 Verschluß einer Plastjkflasche. 
Strejchholz (oder Nagel) als 
Stöpsel. 
Flüssigkeitsgemisch: 
Glyzerin: Wasser~. 9 1. 

R B ,- - -- - - -
I ,i 

- - - - - .I 

I I 

I . 
I I 

~)--(.) I ~----01 
eJ 	 ~•,q J'.-...' 

I 1
... _- ­
: : .._­
.. -_..­

Stell den Taktgeber auf Sekunden ein. 
Markiere mit Kreide, wo sich der Wagen nach 1, 2, ... Sekunden be­
findet. Automatisch geht das, wenn du einen "Tropfer" verwendest. 
Für ejne grobe Bestimmung der Beschleunjgung kannst du einen Be­
schleunigungsmesser auf den Wagen befestigen. 

~e~c~l~u~igu~g_u~d_K!a!t~ 

Ändere das Gewjcht, das den Wagen zjeht. 

~e~c~l~u~igu~g_u~d_M~s~e~ 

Ändere die Masse, indem du weitere Klötze auflegst. 
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4. Ein bewegter Körper ist ein Energiespeicher 

Was kann ein bewegter Körper anrichten? 

'I 2­

<Z 
4 

( J >"CJ t 
~ ~~ /tf 

Versuche die einzelnen Darstellungen zu erkl~ren. 

In der Physik sagt man: 


Ein bewegter Körper kann Arbejt verrjchten oder kurz er besitzt 

Bewegungsenergie. 


Was versteht man im Alltag un t er "Arbeit", was ve rsteht man in 

der Physik unter "Arbejt"? 


Was geschieht mit dem bewegten Körper, wenn er Arbeit verrichten 

muß? 

(Schau dir hjerzu dje Bil der nOch einmal an). 
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S. Wieviel Bewegungsenergie steckt in einem bewegten Körper? 

Hast du eine Vermutung, wovon die Bewegungsenergie abhängen wird? 

Will man die Frage genauer beantworten, muß man den Körper zwingen 

seine Bewegungsenergie abzugeben und untersuchen, wieviel Arbeit 

er dabei verrichten kann. 

Hierzu fUhren wir einen Versuch durch. 


Material: 	 Mehrere gleichgroße Holzklötze, ein Holzklotz mit Rädern 
als Wagen; Schiefe Ebene; einen runden Holzsta~; U-Haken; 
Nägel; Gummiband. 

Der Wagen gibt seine Bewegungsenergie ab, indem er den stab gegen 

die Reibungskraft der U-Haken verschiebt. 

Di e Größe der Verschiebung ist ein Maß fUr dje verrichtete Arbejt 

und dadurch auch fUr die Bewegungsenergie. 


a) Bewegungsenergie und Geschwind jg keit 


Sch ieß den Wagen mit einem Kat ap ult gegen den Stab. Je mehr du das 

Gummiband dehnst, desto größer wird dje Geschwindigkeit ( doppelte 

Dehnung entspricht doppelter Geschwindigkeit). 


b) Bewegu ngsenergie und Mas s e 


Laß den Wagen die schiefe Ebene hinunter gegen de n Stab rollen. 

Ändere die Masse, indem du weitere Klötze auflegst. 


c) Bewegungsenergie und Beschleunigungsarbeit 


Laß den Wagen auf der schiefen Ebene aus verschiedenen Entfernungen 

gegen den Stab hinunterrollen. Dadurch ändert sich der Weg, auf dem 

der Wagen beschleunigt wird und damit die Arbeit der Schwerkraft. 


d) Bewegungsenergie und Hubarbeit 


Wenn du den Wagen aus größerer Höhe herabrollen läßt, mußt du ihn 

vorher höher heben. Die Höhe ist ein Maß fUr deine Arbeit. 
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Ändere dje Höhe der schiefen Ebene und laß den Wagen gegen den 
Stab rollen. 

Bewegungsenergje von Fahrzeugen 

Wie groß ist die Bewegungsenergje 

- eines Radfahrers, 

- eines Personenkraftwagens, 

- eines Lastkraftwagens, 

der sich mit Höchstgeschwindigkeit bewegt? 

Welche Angaben brauchst du dazu? 
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• 

6. Wie kommt ein Körper zur Energie? 

Du weißt nun, daß ein Körper seine Bewegungsenergie abgibt, indem 

er Arbeit verrichtet. 

Das geht umgekehrt genauso: 

Ein Körper gewinnt Bewegungsenergie, indem an ihm Arbeit verrichtet 

wird. 

Wjeso Arbeit? Es ist doch nur eine Kraft nötig, um den Körper in 

Bewegung zu setzen. Wo wird da gearbeitet? Kannst du das erkl~ren? 


Die physikalische Erkl~rung 

Wirkt eine Kraft auf einen Körper, dann beschleunigt sie ihn. 

Seine Geschwindigkeit wird immer größer und er gewinnt immer mehr 

Bewegungsenergie. 

W~hrend die Kraft den Körper beschleunigt, legt er einen Weg zurück. 

Es wird automatisch Arbeit verrichtet, denn die Kraft wirkt entlang 

eines Weges. Je l~nger die Kraft einwirkt, desto größer wird die 

erreichte Endgeschwindigkeit und damit die gewonnene Bewegungsener­

gie. 

Automatisch wird auch der w~hrend des Beschleunigens zurückgelegte 

Weg l~nger und damit die verrichtete Arbeit. 

Man kann sagen, daß der Körper Bewegungsenergie gewinnt, weil an 

ihm Arbeit (Beschleunigungsarbeit) verrichtet wird. 


Kannst du auf den Bildern die Kraft angeben, die auf den Körper 

wjrkt und den Weg einzeichnen, den der Körper zurücklegt, w~hrend 


die Kraft ihn beschleunjgt? 


3. 

, , 
,-

" ----... 

,./• 

" ... 
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7. Keine Arbeit ohne Energie 

Wieviel Arbeit mUssen wir selbst verrichten? 

Schau dir die 3 Bilder (5. 21) noch einmal an: 


An der Kugel auf der schiefen Ebene arbeitet die Schwerkraft; 

an dem Pfeil arbeitet der Bogen. 

Wir selbst mUssen uns also gar nicht anstrengen? 


Wo kommt unsere Arbeit her? 


BILD 1: Der geworfene Stein 


Der Stein kann arbeiten, weil wir gearbeitet haben, um ihn in Be­

wegeung zu setzen. Er hat durch uns Bewegungs-Energie bekommen. 


BILD 2: pie rollende Kugel 


Die Schwerkraft kann arbeiten, weil wir gearbeitet haben, um die 

Kugel hochzuheben. Die Kugel hat durch uns Lage-Energie bekommen. 

Die Kugel kann arbeiten, weil die Schwerkraft gearbeitet hat, um 

sie in Bewegung zu setzen. Sie bekommt durch die Schwerkraft Be­

wegungs-Energie (h.§.ge-Energie wird in Bewegungsenergie umgewandelt). 


BILD 3: Pfeil und Bogen 


Der Bogen kann arbeiten, weil wir gearbeitet haben, um ihn zu 

spannen. Er hat durch uns elastische Energie bekommen. Der Pfeil 

kann arbeiten, weil der Bogen gearbeitet hat, um ihn in Bewegung 

zu setzen. Er hat durch den Bogen Bewegungsenergie bekommen (Ela­
stische Energie wird in Bewegungsenergie umgewandelt). - ­
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SICHERHEITSGURTE 

1. SCHADE UM DAS AUTO 

Aus: Adam Opel AG: Das sichere Auto. 1979. 

Was geschieht hier, zu welchem Zweck? 

B e v 0 I' ein A u tot y p inS e r j e pro duz i e I' t wir d, zer t I' Ümmern A u t 0 her ~­


steIler bis zu 20 Stück fie ses Typs bei Aufprallversuchen. 

"Crash-Tests" nennt man di ese Versuche. Das Auro fährt mit einer 

Ge sc h w in d i g k ei t von 50 k rn / h - 80 km,l h ge gen ei I1 e fes t e Mau er. 

Sogar Passagiere sitze n im Auto: Puppen, man P2nnt sie "Dummies". 

Manchmal sind die Dum mi es nicht angegurtet. Dann sausen sie mit 

dem Kopf durch die W i n d sc ~l utzscheibe. Manchmal sind sie mit Sicher­

heitsgurten am Sitz f e s t ge schnallt. 

Im mer ist der "U n fa 11 ~ g 9Li t bel eu c h t e t ! 

Innerhalb weniger ze hn tel Sekunden werden viele Fotos gemacht. 

Sie sollen ein gena u8s Bild der Vorgänge wäh r And des Unfalls er­

möglichen. 

Außerdem enthalten die Puppen in ihrem Innern verschiedene Meß­

fühler, die an Meßge r äte angeschlossen sind. Eine solche Puppe 

kostet zwischen 16.000 bis 20.000 DM. Dazu kommen etwa 16.000 DM 

für die Meßgerät~. 


Lohnt es sich, so viel Geld auszugeben? 

Wer bezahlt diese Kosten? 


Stell dir vor, du müßtest jemanden überzeugen, daß es sinnvoll ist, 
beträchtliche Summen für die Untersuchung der Sicherheit von Autos 

auszugeben.

Welche Argumente würdest du vorbringen? 
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Die Meßpuppen (Dummies) sind in verletzungsgef~hrdeten Bereichen 
mit Meßwertaufnehmern ausgestattet, die bei Versuchen auftretende 
Belastungen registrieren. Um eine möglichst realistische Simulation 
verschiedener Unfallsituationen zu ermöglichen, gibt es Meßpuppen 
in zahlreichen Varianten: vom Kleinkind bis zum Erwachsenen, als 
Fahrzeuginsasse oder als Fußg~nger. 

m 0 e1 AG: Das sichere Auto. 1979. 

Die Graphik gibt Aufschluß über verschiedene Verletzungsgrenzwerte. 
Bei Tests mit Freiwilligen wurden HIC-Werte bis 1.400 registriert, 
ohne daß Verletzungen zu verzeichnen gewesen w~ren. Für tödliche 
Verletzungen dürfte der Wert bei 2.000 liegen. 

Es bedeutet: 

a Verzögerung 
F Kra ft 
HIC Kopfverletzungs­

index 

HIC < 1000 N Kraft, Gewichts­

SI < 1000 
 kraft 

SI Verletzungsschwere­
index 

a < 60g bzw. t Zeit 
600 rn/5 2 (t < 3rn5) 

HIC (Head Injuriy Criterion) und 
F< 1 0.000 N je Knie 	 SI (Severity Index) sind heute 

allgemein anerkannte Bewertungs­
maßst~be. Es handelt sich dabei 
um mathematische Größen, die aus 
der Verzögerung und deren zeit ­
lichem Verlauf ermittelt werden. 
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2. BREMSEN UND BREMSEN IST ZWEIERLEI 


(U0k"'/' 
ifjfJ3fj/?JS r/ 

C D 

In bei den F~llen ist zwar die Geschwindigkeit von 108 km/hauf 0 km/h 
gesunken. FUr die Wirkung auf die Mitfahrer ist offensichtlich aus­
schlaggebend, wie rasch das Abbremsen geschieht. 

Tachometerablesung 

(0 Sek. ) nach 

B 

Das Auto im Bild wird stufenweise langsamer. Nach jeder Sekunde 

wird die Geschwindigkeit um den gleichen Betrag kleiner. 

Ermittle, um wieviel sich die Geschwindigkeit in jeder Sekunde 

verringert. 

Man sagt, es tritt eine Geschwindigkeitsverringerung (Bremsung, Ver­

zögerung) um 2 m/s pro Sekunde auf. Statt "um 2 Meter pro Sekunde 

pro Sekunde" sagt man "um 2 Meter pro Sekunde zum Quadrat", ge­

schrieben 2 m/s 2
 

• 

Noch etwas ka nn man aus de r Zeichnung erkennen : 

Sicher ~ndert sich die Geschwindigkeit des Autos nicht ruckartig 

nach jeder Sekunde: Sie nimmt gleichm~ßig ab. In jeder Sekunde um 

gle i chviel ("gleichmäßige Bremsung") . 

Man kann jedoch für jeden Sekundenabschnitt einen Mittelw er t der 

Geschwindigkeit angeben. 

Man gibt an, wie sc hnell das Auto die ganze Sekunde lang mi t g l eic h ­

bleibender Gesc hw in di gkei t h~ tte fahre n können, um denselben Weg 

zur üc kzulege n . 


Wel che gleichb lei be nde Ges c hwi ndi gkei t w~re fU r de n Absch nitt 
(AB), (BC) und (CD ) erfor de rlich? 

Du s i ehst: Bei u ngl e ic hm~ ßi ge r Ve rz öge rung ist der Bremswe g s o gro ß, 

a l s w ~r e das Au t o die ga nz e Br emsz eit hindurc h mit dem Mit t e l wert 

a us Anfangs - und Endg e sc hw indi gk ei t gefahren, al s o: 


Anfang s geschwindig keit 6 m/s + Endgeschwindigkeit 0 m/s = 3 m/s. 
2 

Bremsweg = Mittelwert der Geschwindigkeit x Bremszeit = 3m/s·3s= 9m. 



______ 
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3. DIE BÖSEN FOLGEN EINES AUFPRALLS - EIN RECHENBEISPIEL 


Windschutzscheibe gibt 
40 cm Platz zwischen 2,5 cm nach 
Fahrer und Armaturen \ 

Armaturen 
nach 

I 

I 
~ 
I 

~~---.~--~--~--~~~~~.-~ 

~.. 50 km/h 

Ein Auto prallt mit 50 km/h gegen eine feste Wand. 

Der vordere Teil des Autos wird beim Aufprall um 60 cm einge­

drUckt. Das heißt, der Passagierraum des Autos kommt innerhalb 

einer Wegstrecke von 60 cm zum Stehen. 


Wie groß ist die mittlere Verzögerung des Autos? 

DrUcke die Verzögerung als Vielfachffi von g, der Fallbeschleunigung, 

aus: g=9,81m/s 2
 

• 

Was geschieht mit dem Fahrer, der nicht angeschnallt ist? 

In unserem Beispiel fliegt der Fahrer eine Strecke von 40 cm nach 
vorne, bis er an die Armaturen des Autos stößt. Während dieser 
'freien Flugzeit' hat sich jedoch der vordere Teil des Autos schon 
fast ganz zusammengeschoben. Nur noch 0,5 cm der insgesamt 60 cm 
"Knautschzone" sind noch nicht zusammengeschoben. 

Wird der Fahrer nun auf einem Weg von nur 0,5 cm von 50 km/h auf 
o km/h abgebremst? 

Er hat nur eine kleine Chance! Denn das Armaturenbrett seines 
Autos gibt um ca. 15 cm nach. Oie' freie Flugstrecke' des Fahrers 
vergrößert sich auf 15,5 cm. 

Wie groß ist die mittlere Verzögerung des Fahrers? 

Dem Kopf des Fahrers ergeht es schlechter. Er prallt gegen die 
Einrahmung der Windschutzscheibe, die nur um ca. 2,5 cm nachgibt. 
Oie 'freie Flugstrecke' fUr den Kopf ist demnach nur 3 cm. Oie 
Verzögerung ist etwa fUnfmal so groß wie die fUr den Ubrigen Kör­
per. 



• 
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Welche Aufprallstärken hält der Körper aus? 
Prüfe das anhand der Skizze. 

a.,a stungskriterien 

Kopf: 80 9.r.. 4 

Brustz .r•• c eo 9 

Knie: F 410000 N 

Belastungskriterien mit Darstellung 

der Meßpuhkte an der Versuchspuppe 


Eingezeichnet sind die derzeit höchstzulässig angesehenen Be­
schleunigungs- bzw. Kraftwerte an drei Stellen des menschlichen 
Körpers. 

a 	 bedeutet 'resultierende Beschleunigung' und ist als Viel­res faches von g (Fallbeschleunigung; g=9,81 m/s 2 
) angegeben. 

g 	 ist die AbkUrzung der Fallbeschleunigung. Die Fallbeschleu­
nigung ist die Beschleunigung, die bei einem (frei) fallen­
den Körper auftritt. 

80 g 	 bedeudet also die Beschleunigung von (rund) 800 m/s 2 
• 



-
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4. ANSCHNALLEN? - NICHTS PUR MICH! 

Genügen Knautschzonen oder was kann man mehr für dje Sjcherhejt tun? 

In der Bundesrepubljk jst sejt dem 1.9.1984 der Lenker und sejn 

Bejfahrer auf dem Vordersjtz per Gesetz zum Anlegen von Gurten ver­

pfljchtet. 

Werden Lenker wje Bejfahrer erwjscht, wenn sje kejnen Gurt angelegt 

haben, müssen sje ejn Bußgeld von DM 40,-- bezahlen. 


Warum wurde dje Gurtpfljcht per Gesetz ejngeführt und warum wjrd 

das Njchtanlegen von Gurten mjt Bußgeld bestraft? 


Warum besteht (noch) kejne Gurtanlegepfljcht für dje Fahrg~ste auf 

den Rücksjtzen? Sjnd sje bej ejnem Unfall njcht gef~hrdet? 


Gurte halten den Fahrer (und Bejfahrer) fest. 

Vermjndern sje jedoch auch dje St~rke des Aufpralls? 


Versuche selbst, mbgljchst vjel über dje Funktjonen herauszufjnden, 

dje Sjcherhejtsgurte bejm Aufprall erfüllen. 


AIR BAG 

Bejm Frontalaufprall überbrückt das sjch schlagartjg füllende 

Luftkjssen den Abstand zwjschen Insasse und Fahrzeug und baut 

dann durch kontrolljertes Ablassen (mjttels ejnes Trejbsatzes) 

Energje ab. 

Das Luftkjssen (Ajr 8ag) benötjgt zu sejner Funktjon ejn 

kompljzjertes System aus elektronjschen und mechanjschen 

Elementen. 


Lenkradluftkissen 

Knieschutzpolster 

Ist das Luftkjssen ejne Alternatjve zum Sjcherhejtsgurt? 
Bedenke: Wartung des Trejbsatzes, Mehrfachkolljsjonen, 
Uberschl~ge, sejtljche Zusammenstöße, ... 

Aus: Adam Opel AG: Das sjchere Auto. 1979. 



• 
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5. 	 DER SICHERHEITSGURT - EIN ENERGIEVERTEILER 

Der Physjker betrachtet das Problem der Sjcherhejt der Passagiere 
als ejn Problem der mögljchst günstigen Vertejlung jhrer Energje 
bejm Aufprall. 

Besjtzen dje Passagjere denn Energje? 

Bejm Aufprall des Autos auf ejn Hjndernjs fljegt der njcht ange­
schnallte Fahrer zunächst mjt unvermjnderter Geschwjndjgkejt wejter. 
Er besjtzt Bewegungsenergje. Djese jst umso größer, je größer dje 
ursprüngljche Geschwjndjgkeit des Autos und je größer die Masse der 
Passagjere jst. 

Was könnte man als Maß für dje Bewegungsenergje verwenden? 

Bejm Aufprall auf Tejle des Autos wjrd die Bewegungsenergje der 
Passagiere aufgebraucht -so makaber es klingen mag: zum Quetschen 
innerer Organe, zum Zertrümmern des Schädels. 

Sjcherhejtsgurte vertejlen die Energje günstiger, und zwar auf 
drejfache Wejse: 

a) 	 Sjcherhejtsgurte vertejlen dje Verzögerung über ein möglichst 
großes Zeitjntervall. Die Bewegungsenergie wird nicht mit einem 
Mal, sondern jn kleinen Portjonen abgegeben. 

b) 	 Dje verzögernde Kraft wjrd über ejne mögljchst große Fläche ver­
tejlt. Dje Energjeumwandlung fjndet vor allem njcht an ejnem 
Punkt des Körpers, etwa der Stjrn, statt. 

c) 	Dje verzögernde Kraft wjrd mögljchst auf dje stärksten Körper­
teile vertejlt. 
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6. AUSWERTUNG EINES CRASH-TESTS 

ErfUllen Sicherheitsgurte eigentlich ihre Funktion der gUnstigeren 
Energieverteilung? 

Daten aus der Wirklichkeit eines Crash-Tests sollen dies zeigen. 
Die Daten geben dir die Möglichkeit rechnerisch zu UberprUfen, ob 
die Beschleunigung, die der Körper der Testpuppe w~hrend des Auf­
pralls erf~hrt, irgendwann den höchstzul~ssigen Wert überschrejtet. 

1 . 2. 

3 . 4. 

5 . 

Fotos von einem Crash-Test bei 50 km/ho 

Zeitdauer zwischen erstem und letztem Foto: 1/10 Sekunde. 
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Die nebenstehende Abbildung 
zeigt die Stellung des 
Kopfes eines Dummies bei 
einem Frontalzusammenstoß 
mit 50 km/h in Zeitabstän­
den von 1/100 Sekunden 
(= 10 Millisekunden = 10ms). 

1 mm auf dem Bild entspricht 
1 cm in Wirklichkeit. 
(Maßstab 1:10). 

Drelpunk tgur t 
IJOmph I 
I~km/hl 

Es soll UberprUft werden, ob die Beschleunigung den höchstzulässigen 
Wert Uberschreitet. 

= GeschwindigkeitsänderungEs 	 gilt: Beschleunigung a benötigte Zeit 

1. 	 Ermi ttlung der mittleren Geschwindigkeit = zwe~t zwischene1 

zwei Aufnahmen: 


a) Messung des zurUckgelegten Weges auf der Abbildung 


b) Kenntnis der verstrichenen Zeit: 0,01 s. 


2. 	 Berechnung der Änderung (Differenz) der mittleren Geschwindig­

keit zwischen zwei aufeinanderfolgenden WegstUcken. 

3. 	 Kenntnis der Zeitdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ab­

schnitten: 0,01 s. 

4. 	 Berechnung der Beschleunigung a. 

Miß den Weg der Nasenspitze zwischen je zwei aufeinanderfolgenden 

Aufnahmen. 

Hinweis: Bei dieser vereinfachten Auswertung wird nicht berUck­


sichtigt, daß der Kopf auch seine Bewegungsrichtung än­
dert, was eine zusätzliche Belast~ng bedeutet. 

Trage in ein Meßprotokoll (Muster S. 32) die gemessenen und be­

rechneten Werte ein. 


Ergebnis: 

Wie groß ist der größte und geringste auftretende Beschleunigungs­

wert? 


Wird die höchstzulässige Beschleunigung Uberschritten? 

Siehe hierzu Grafik S. 27. 
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KUR V E NP' A H R T 

1. RISKANTE KUREN 

290 

5.Gang 

Der Osterrejchrjng gehört zu den schnellsten Grand-Prjx-Strecken. 
FUr dje mejsten Pjloten jst dje Rechtskurve nach Start und Zjel 
der hejkelste Punkt: Man geht nur kurz vom Gas weg, man bremst 
njcht. Hjer holt dje We ltklasse Sekunderibruchtejle mjt ejnem per­
fekt abgestjmmten Wagen. Ausgangs zjelt man den Wagen mjt 280 km/h 
hart an dje Lejtschjenen, dje ljnker Hand dje Strecke begrenzen. 
Der Ljnksknjck vor der Bosch-Kurve wjrd noch voll durchfahren: Aus 
290 km/h staucht man dje Formpl-I-Wagen bjs auf 150 km/h zusammen; 
jn der Uberhöhten Kurve steht man sehr frUh wjeder auf dem Ga s , bejm 
Brem sp unkt vor der folgend e n Ljnkskurve hat man wjeder mehr als 
22() km/h drauf. Dj e zwej te Lj nk s kurve j st langsamer, ej ne tUckj sche 
Bergab-Passege, aus der man jn Straßenmjtte herauskom~8n muß, um dje 
Wejchen fUr den folgenderl Ber ga b-RechLsknjck zu s tellen. 1111 4. Gang 
wj r fOt man sj Cll hj er 'runter, der Wagen verwj ndet sj ch, wj rC sc hwere­
los, schmjert bej der LandunQ weg, dje Fahrer mUssen bljtzschnell 
korrjgjeren. Wer Ijnker Hand bjs an dje Lejtschjenen rutscht, gewjnnt 
jene 100 Touren auf der folgenden Stejgung, dje jhm dje Stoppuhr 
dann mjt ejner gewonnenen halben Sekunde vergUtet. 
Ganz kurz schrejt der Drehzahlmesser der Ford-Co s worth-Motoren bej 
10 800 Touren jm vjerten Gang nach dem fUnften Gang. Ferrarjs Zwölf­
zyljnder-Motor schnellt bjs 12 500 Touren hoch, bevor man sjch zur 
Jochen-Rjndt-Kurve hjnabstUrzt: ejn Sturzflug, der mjt ejner Voll­
bremsung jäh beendet wjrd. Im 4. Gang stjcht man jn dje Jochen-Rjndt­
Kurve, deren Radjus sjch erwejtert. Bej den Bo xen wjrd der 5. Gang 
ejngelegt. Dje Runde schljeßt sjch. 
Bejm gen auen Lesen des Textes wjrd djr aufgefallen sejn, daß be­
s onders ausfUhrljch beschrjeben wjrd, wje dje Kurven zu durchfahren 
sjnd.
Wjeso kann man Fahrgeschwjndjgkejten fUr dje Kurven angeben? 
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Kann der Fahrer nicht mit beliebiger Geschwindigkeit durch die 
Kurve fahren? 

Versuch: 

Laß · die Kugel mehrmals und zwar 
jedesmal etwas schneller in eine 
Kurve mit kleinem Radius laufen. 

Wiederhole den Versuch mit einer 
Kurve, die einen größeren Radius 
hat. 

Was stellst du fest? 
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2. BAUART VON KURVEN ALS SICHERHEITSFAKTOR 

Auf den Kurvenradius kommt es an 

Kleiner Kurvenradius bedeutet starke KrUmmung. 

Warum kann der Kurvenradius nicht beliebig klein gemacht werden? 


Versuch: 


Laß auf einer Modell ­

rennbahn zwei gleich 

schwere Autos mit 

gleicher Geschwindig­

keit in eine 'enge' und 

eine 'wei te' Kurve 

fahren. 


Auf welcher Bahn 'fliegt' 

das Auto eher aus der 

Kurve? 

Warum mUssen die Autos 

gleich schnell und 

gleich schwer sein? 


Zur Ablenkung des Autos von der geraden Bahn nach innen in die 

Kurve ist eine Kraft notwendig. 

Der Physiker nennt diese Kraft "Zentripetalkraft". Sie ist die 

zum Mittelpunkt (des Kurvenkreises) gerichtete Kraft. 


Glaubst du, daß fUr jeden Kurvenradius eine andere, genau bestimm­

bare Kraft zur Ablenkung gebraucht wird, oder ist diese Kraft fUr 

alle Kurven gleich? 


Versuch: 


Laß die Kugel Uber eine 
Ablaufrinne in die Kurve 
rollen, aber stets aus 
gleicher Höhe, damit sie 
immer die gleiche Ge­
schwindigkeit hat. ~ 

Ändere jeweils nur den 
Kurvenradius. 

Was stellst du fest? 
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In den durchgeführten Versuchen steht - so wie bei der Kurvenfahrt 
eines Autos - nur eine bestimmte Kraft für die Ablenkung zur Ver­
fügung: 

Die Kugel im vorigen Versuch wird durch die Kraft, die von der 
Leiterschiene kommt, abgelenkt. 

Das Auto auf der Medellrennbahn wird durch die Kraft der Führungs­

schiene auf den Führungsstift des Autos abgelenkt. 

Beim Auto ist es die Reibungskraft. 

Die Kurve darf also nicht zu eng sein, sonst reicht die Reibungs­

kraft für die starke Richtungs~nderung nicht aus. 


Wovon h~ngt die Reibungskraft ab? 
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3. FAHRBAHN UND REIFEN ALS SICHERHEITSFAKTOREN 


~~L, .,ee. 
(( 

..~J" 


Ein Auto f~hrt mit großer Geschwindigkeit und trifft auf einen dl­

fleck auf der Straße. 


Welchen Einfluß hat der dlfleck auf das Fahrverhalten des Autos, 

wenn es weiter geradeaus f~hrt und wenn es in die Kurve f~hrt? 


Welche anderen Einflüsse könnten das Fahrverhalten des Autos be­

einflussen? 


Aus Erfahrung wirst du gewußt haben, daß durch den dlfleck keine 

Reibung zwischen Reifen und Fahrbahn besteht und somit auch das 

Einschlagen der R~der vergebens ist. 

Denn: wenn Reibung fehlt, fehlt auch die Kraft! 


Beim Bremsen muß eine Kraft entgegengesetzt zur Fahrtrichtung auf 

das Auto wirken. 

Bei der Kurvenfahrt muß die Kraft in Richtung auf den Kurvenmittel ­
punkt wirken. 


Die Zentripetalkraft, d.h. die Kraft, die in Richtung auf den Kur­

venmittelpunkt wirkt, kommt durch dje Reibungskraft zustande. 




-
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Erklärung: 

Position 1: 

Das Auto fährt geradeaus und 

wUrde dies aufgrund seiner 

Trägheit auch weiter tun, 

wenn keine Kräfte auf das 

Auto wirken. 


Position 2: 


Die Räder sind etwas schräg 

zur ursprUnglichen Richtung 

gestellt, so daß das Auto 

nicht mehr geradeaus fahren 

kann. Die Räder mUßten sonst 

auf der straße 'radieren', 

wie man dies auch bei zu 

schnellen Kurvenfahrten am 

Quietschen der Reifen hören 

kann. 


Bei nicht zu schneller Kurvenfahrt verhindert die Haftreibung 

ein Abrutschen. 

Die Haftreibung zeigt gegen die Bewegungsrichtung und bewirkt 

zweierlei: 


Ein Teil der Kraft (Bestandteil in der Radrichtung) dreht das Rad, 

der andere Teil der Kraft (Bestandteil quer zur Radrichtung) be­

wirkt, daß das Auto zum Kurvenmittelpunkt gezogen wird und daher 

eine Kurvenbahn beschreibt. 


Wenn man einen Reifen während der Kurvenfahrt quer durchschneidet, 

sieht er wie folgt aus: 


~. J 

Kannst du dir die sonderbare 
Form des Querschnitts erklären? 
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4. RICHTUNGSÄNDERUNG ERFORDERT KRAFT 

Versuch: 


Ein Luftstrom liefert die Kraft 
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Eine Kugel l~uft auf einer geraden Bahn. Dabei gelangt sie in den 

Luftstrom eines Haarföhns. 

Wie wirkt sich die Kraft auf den Bahnverlauf aus? 


Wiederhole den Versuch bei gleich großer Geschwindigkeit der Kugel, 

verst~rke jedoch den Luftstrom. 

Wie verh~lt sich die Kugel unter dem Einfluß dieser störenden Kraft? 


Auch auf Autos wirken Wjndkr~fte. 


Daher werden an besonders windigen Straßenstellen sog. "Winds~cke" 


(oder Warntafeln) angebracht. 

An welchen Straßenstellen machen sjch Winde besonders bemerkbar, wie 

sollte sich der Autofahrer verhalten? 

Was zeigt der Luftsack an? 
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Versuch: 


Wenn die Kraft fehlt 


• 

Ein Auto fMhrt in ejner seitlich erhöhten kreisförmigen Fahrbahn 

entlang. Ein Teil der Fahrbahn fehlt. 

Bleibt das Auto auf dem fehlenden Fahrbahnteil auf der Kreisbahn? 

Ist es möglich, das Auto so schnell fahren zu lassen, daß es die 

FahrbahnlUcke Uberbrückt? 


Oie Fliehkraft ist eine sonderbare Kraft 


Bei allen KrMften, die auf den Körper wirken, kann man angeben, von 

welchem Körper sie ausgehen. 

Zum Beispiel geht die Schwerkraft von der Erde aus, die TUr wird von 

der Federkraft des TUrschließers zugedrUckt oder der Wind treibt das 

Segelboot. 

Auf jemandem, der sich auf einer Kreisbahn bewegt, wirkt eine Kraft 

besonderer Art. Er kann jedoch keinen Körper angeben, von dem sie 

ausgeht. Der Physiker nennt diese Kraft Fliehkraft oder Zentrifugal­

kraft. 
Du hast sie bestimmt schon des öfteren gespUrt, z.B. wenn du Ketten­
karussen gefahren bist oder als Beifahrer im Auto kurvj.ge Strecken 
gefahren bist. 
Was hast du gespUrt? 

Jemand, der nicht im Karussell oder im Auto mitf~hrt, sondern neben 
dem Karussell oder neben ~r Kurve am Straßenrand steht, kann am Be­
wegungsablauf keine Fliehkraft feststellen, fUr ihn existiert sie 
nicht. 
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Am folgenden Beispiel soll das deutlich gemacht werden. 

Auto in der Kurve - mit und ohne Fliehkraft 

Ein Auto fährt mit quietschenden Reifen in die Kurve. 

Die Reifen 'radieren' auf der straße und hinterlassen Gummispuren. 

Offenbar wirken große Kräfte. 

Aber die Erklärung fällt verschieden aus, und zwar je nachdem, ob 

sie der Fahrer gibt, oder z. B. ein Passant, der das ganze vom Geh­

steig aus betrachtet. 


~r~l~r~ng Qe2 ~abr~r2: 

Ich bin ganz schön schnell in der Kurve. Die Fliehkraft, die mich 

nach außen treibt, ist schon recht groß. Ich habe das auch an meinem 

Beifahrer gemerkt. 

Die Kurve darf nicht enger werden, sonst wird die Fliehkraft noch 

größer und überschreitet die Haftreibung der Räder und ich 'fliege' 

aus der Kurve. 


Der fährt ja ganz schon schnell in die Kurve. Da braucht er eine 
starke Kraft, die ihn in die Kurvenbahn zieht. 
Wenn die Reifen genügend Profil haben, wird die Haftreibungskraft 
schon groß genug sein. Denn ohne ihre ablenkende Kraft würde er 
geradeaus weiter fahren und möglicherweise auf der Wjese landen. 
Der Beifahrer wird ganz schön gegen die Türe gedrückt. Wenn sie 
aufspringt wüßte ich nicht, was den Beifahrer auf der Kurvenbahn 
halten sollte. Er flöge geradeaus weiter, während das Auto in der 
Kurve bleibt. 
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5. VERTEIDIGER DR. SCHNEIDER WEISS KEINEN RAT 


Stejlhang 

-

... .. Zur Autobahn 

5 km nach,., ­
Njedernhausen 

Der Strafvertejdjger Dr. Schnejder hat ejnen schwjerjgen Fall Uber­

nommen. Sejn Kljent, Franz Groß, jst angeklagt, se j nen Freund, Hel­

mut Kunz, ermordet und dje Tat als Unfall getarnt zu haben. 

Motjve g~be es genug. Der Angeklagte schuldete dem Freund 20.000 DM. 

Außerdem war Kunz jn letzter Zejt öfters mjt der Frau des Angeklagten 

gesehen worden. Trotzdem beteuert Groß, es habe sjch um ejnen Unfall 

gehandelt und geb~rdet sjch untröstljch Uber den Tod sejnes Freundes. 

Was war geschehen? 

Am 31. M~rz hatte Groß sejnen Freund jm Auto von ejner Betrjebsfejer 

jn Njedernhausen nach Hause brjngen wollen, wejl djeser njcht mehr 

ganz nUchtern war und daher njcht selbst sejn Auto fahren wollte. 

Tats~chljch hatten Bekannte gesehen, daß Kunz schon sehr mUde ge­

wesen war und nach dem Ejnstejgen jns Auto ejnschljef ohne dje 

Sjcherhejtsgurte anzulegen. 

FUnf Kjlometer nach Njedernhausen, an der Abzwejgung zur Autobahn, 

war Kunz aus dem fahrenden Auto und Uber ejnen stejlen Abhang jn rlen 
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Wiesbach gestUrzt und ertrunken. 

Oie Anklage wirft Franz Groß vor, er habe seinen Freund Kunz aus 

dem fahrenden Auto gestoßen. 

Groß beteuert aber, sein Freund sei aus dem Auto gefallen und kann 

zur Untermauerung ein Gutachten einer Autowerkstatt vorlegen, das 

best~tigt, daß die rechte VordertUr wegen eines schadhaften Schlos­

ses schon auf geringen Druck aufspringen konnte. 

Der Staatsanwalt ist sich sicher: Der Sportwagen von Groß hat tiefe 

Schalensitze. Kunz konnte sich also gar nicht im Schlaf gegen die 

TUr gelehnt haben. Groß mußte Kraft angewendet haben, um seinen 

Freund hinauszustoßen. 

Der Verteidiger Dr.Schneider zermarterte sich den Kopf, wie er den 

Staatsanwalt widerlegen kbnnte. Morgen soll die Schlußverhandlung 

sein. Um 2 Uhr nachts saß er noch immer vor der Skizze des Polizei­

protokolls mjt dem Unfallort. 

Plbtzlich wurde es ihm klar. Sein Klient hatte nicht gelogen. Es 

war ein Unfall. Herr Groß war unschuldig. Oie Polizeiskizze zeigt: 

Herr Kunz ist in der Kurve aus dem Auto gefallen. 


Studiere die Polizeiskizze. 


Wohin wurde der Beifahrer in der Linkskurve beim Unfallort gedrUckt? 


In welcher Richtung ist er nach dem Herausfallen gerutscht? 


Tip: Oie Kurve ist ein Kreisbogen. Du kannst zur Beschreibung die 

Begriffe Bogen, Radius, Tangente verwenden. 
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WIRTSCHAFTLICHKEIT 

1. MOTORISIERUNG GEHT WEITER AUFWÄRTS 

Entwicklung 	des Motorisierungsgrades in der BRD 

(Bestand je 1000 Einwohner) 

Jahr 1960 1970 1978 

Krafträder 34 4 7 

Personenkraft ­
wagen (incl.Kombi) 

81 230 346 

Lastkraftwagen 12 17 19 

Während 1950 noch rund 83 Personen auf einen Pkw kamen, waren es 
1978 nur 2,9 Personen, d.h. im statistischen Durchschnitt besitzt 
jeder Dritte ein Auto. (Dabei ist zu berücksichtigen, daß ein Teil 
der Pkw gewerblich genutzt wird. 1979 entfielen von rund 20,8 Mill. 
zugelassenen Pkw rund 17,7 Mill. auf Arbeitnehmer und Nichterwerbs­
personen. Statistisches Jahrbuch 1980 für die Bundesrepublik Deutsch­
land, S. 268). 

Das Automobil wurde zum wichtigsten Massenverkehrsmittel und die 
Automobilindustrie zu einem der wichtigsten Wirtschaftszweige. 

Arbeitqeber 	Auto 

So viele Beschäftigte leben in der BRD vom Auto: 

Straßenverkehrsgewerbe 1.290.000 
Autoindustrie 680.000 
Kfz - Reparatur 446.000 
Zulieferindustrie 390.000 
Dienstleistungen 310.000 
Kfz - Handel 300.000 
Tankstellen, Garagen 237.000 
Straßenbau,Raststätten 170.000 

Behörden, Hochschulen 112.000 

Pahrschulen,Versicherungen, 91.000 
Sachverständige u.a. 

Aus: Frankfurter Rundschau vom 19.9.1981, S.6. 

Oie Zunahme der Motorisierung ging einher mit und wurde gefördert 
durch den Straßenn e ub a u und -ausbau. 



• 

02 
- 45 ­

2. VERKEHRSWEGE UND VERKEHRSMITTELNUTZUNG 

Während in den vergangenen 30 Jahren die Streckenlänge der Eisen­
bahnen abgenommen hat, wurden die Straßennetze weiter ausgebaut. 

Entwicklung der Verkehrsweglängen in km 

Jahr 1950 1960 1970 1978 

Betriebsstreckenlänge 
der Eisenbahnen 

26.790 35.974 33.123 31.721 

Straßenlängen: 
Bundesautobahnen 2.116 2.671 4.461 7.029 

Bundesstraßen 24.327 25.262 32.616 32.300 

Landes-,Staats­ und 
Kreisstraßen 

101.254 108.516 127.392 131.400 

Gemeindestraßen - 234.622 276.375 302.000 

Vgl. Verkehr in Zahlen 1979. (Hrsg) BMV verantwortlich: Deutsches 
Institut für Wirtschaftsforschung, Berlin 1979. S.129. 

Mit steigender Pkw-Zahl pro Haushalt, d.h. mit zunehmender Verfüg­
barkeit nahm auch die Pkw-Nutzung zu. 

Verkehrsmittel nutzung in der Bundesrepublik 

Hauptverkehrsmittel Anteil an allen Wegen in % 

Zu Fuß 30,3 

Mofa, Fahrrad 9,6 

Moped, Motorrad 0,9 

Pkw als Fahrer 36,9 

Pkw als Mitfahrer 10,7 

Bus 6,2 

Straßenbahn 1 ,4 

U-Bahn 0,3 

S-Bahn 0,3 

Eisenbahn (OB) 1 , 0 

Sonstige Verkehrsmittel 2,4 

Stadt-,Regional- und Fernverkehr ohne Wege von Kindern unter 
10 Jahren und von Ausländern. 

Aus: Oko.päd. Nr.2/1982,S.18. 

http:Nr.2/1982,S.18
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3. BELASTUNGEN DURCH DEN VERKEHR 

Der Autoverkehr bringt erhebliche Probleme mit sich wie Unfallge­
f~hrdung, Verkehrsl~rm, Verkehrsabgase, FI~chenbedarf. 
Diese negativen Auswirkungen konzentrieren sich auf die dichtbe­
bauten, zentralen Innenst~dte und führen hier zu erheblichen Be­
lastungen. 

Straßenverkehrsunf~lle (jn 1000) 

J:tlr IrlSg2S. darulter Kirrer Lhfälle mit Perscrenschäctn Lhfcille 
lllter 15.J3hren Getötete darulter Kinmr irrertBlb l1ld atJ?er­ mit 

lflter 15 J.3hr81 halb Val Ortsch3ftffi Sachscted:n 
1955 ZJ6,1 34,0 12,8 1,0 - - -
198] 349,3 48,2 14,4 1,3 252,8 %,5 641 
1965 316,4 54,5 15,8 1,6 214,7 101,7 783 
1970 377,6 72,5 19,2 2,2 254,2 123,4 1015 
1975 337,7 64,5 14,9 1,4 231,2 105,5 927 

1900 39J,4 67,9 14,6 1,2 259,4 121,0 1238 

Aus: bko.p~d. Nr. 2/1982, S. 19 

Verkehrsl~rm 

L~rm ist definiert als "Ger~uschimmission", die das "seelische, kör­

perliche und soziale Wohlbefinden"beeinträchtigt. 

Schall bzw. Ger~usche werden auf zweierlei Art gemessen: 

Zum einen an der Ger~uschquelle (Schallem ission) zur qualitativen 

Kennzeichnung für Verkehrszwecke (z.B. Mas c hjnen) und zum anderen 

in Verbindung mjt Variablen der Schall au sb reitung zur Beze ichnung 

von Immissionen un d am Ort des Ger äus chs em pf an gs zum "Schutz und der 

Vorsorge vor Gefahren, e r hebl ic hen Nac ht eile n un d er he bl ic hen Be ­

lästigungen " . 

Geso ndert erfaßt werden müs sen die Ger ~usc h eigenschaf te n wie Dau er, 

Ze i tpun kt, H~ u fig ke it etc. 


Beim Umweltl ~rm st el lt de r Au tol~rm ejnde utig da s grö ßte Lä rmproblem 

da r . Demnach folgt Flu gl ~r m , Gewe r be lärm, Nachba r s c haf ts lä r m, Bau ­

l~rm un d E jsenbahnl~r m. 


Von de r Ger~us c hque ll e her ge seh en, er reic hen Pkw beim Vorbei fa hren 

(7m Ab st an d ) ein en Au ßen-Sch al lp e gel zwischen 70 und 80 dB, Lkw etwa 

10 dB höh er e Werte. 

Neb en Lkw ge l ten Klejrkrafträder /M opeds als be s onder s l ~sti g. Ne ben 

den Vorbeifahrger ~ usc hen t reten bei m Kra ftfa hr zeu g auch Ger~u s ch e 


auf Pa r k- und Einste l lf läch en auf (Anla ssen , Türenschl a ge n, Beladen 

e t c. ) 


Hinsichtlich der Wirkung von Lä r m auf den Menschen liegen noch keine 

umfassenden und gesicherten Ergebnisse vor. 

Die bisherigen Untersuchungen verweisen auf: 


- Physiologische Folgen durch Lärm (Veränderung der Kreisla~ffunk­
tion, der Atemfunktion, der Muskelan sp annungen, des HautwI der­
standes, der Funktion de s Magen-Darm-Traktes, Beeinträchtigungen 
der Hörvermögens). 

- Psychologische Folgen durch Lärm (Kommunikationsstörungen, Beein­
trächtigung des Reaktions- und Leistungsvermögens etc) und 
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- soziale Lärmwirkungen (Veränderung der Sozialstruktur in vom Lärm 
betroffenen Gebieten, Einwohnerfluktuationen und Bevölkerungsum­
strukturierungen. 

Freiraumbelästung 

Oie starke Motorisierung fUhrte dazu, daß mehr und mehr Fläche so­
wohl innerhalb der Stadt als auch auf dem Lande fUr den Autoverkehr 
bereitgestellt wird. , 
"Während 1957 3,8% der Gesamtfläche der BRD auf Verkehrs fläche ent­
fielen, waren es 1976 schon 4,7%. Der Hauptanteil der Verkehrs fläche 
entfällt auf Straßen und Wege (ungefähr 75%), die hauptsächlich 'vom 
Individualverkehr genutzt werden". (M. Burghardt: Oie gesellschaft­
lichen Kosten des Autoverkehrs. Freiburg 1980, S.79). 

Verkehrsabgase 

Schadstoffem lSSlon durch den Kraftfahrzeugverkehr ln der BRD 
1972 1980 

Kohlenmonoxid (CO) ca. 6,3 Mio. t ca. 7,8 Mio. t 

Kohlenwasserstoffe (CH x ) ca. 0,26 Mio. t ca. 0,28 Mio. t 

Stickoxide (NO x ) ca. 0,46 Mio. t ca. 0,52 Mio. t 

Schwefeldioxid (S02) ca. 0,06 Mio. t 

Blei (Pb) ca. 0,01 Mio. t ca. 0,004Mio. t 

Aus: 	 Chr~ Schug: Lösungskonzepte zum Umweltproblem. Gesell ­
schaft fUr wirtschafts- und verkehrswissenschaftliche 
Forschung e.V. Bonn Heft 34/76. 

Oie Auswirkungen und Wirkungen der Abgase in entsprechend hoher 

Konzentration und zeitlicher Dauer sind bei 


Kohlenmonoxid: 


Beeinträchtigung des Sauerstoff transports aufgrund seiner hohen 

Bindungsfähigkeit an den roten Blutfarbstoff Hämoglobin. 

Oie Folge ist Sauerstoffmangel, Kopfschmerzen, Ubelkeit, Bewußt­

losigkeit und kann zur tödlichen Atemlähmung fUhren. 


Kohlenwasserstoffe: 


Bestimmte aromatische Kohlenwasserstoffe wie Benzo(a)pyren (das 

sind VerbrennungsrUckstände von Ruß/Teer/Mineralölen) können in 

minimalen Konzentrationen stark krebserregend wirken. 


Stickoxide: 


Reizung der Atemwege, Beeinträchtigung der Sauerstoffaufnahme im 

Blut. In höherer Konzentration fUhren sie zu Bronchitis bis zu 

LungenentzUndungen. 


Schwefeloxide: 


Schleimhautreizung, Änderung der Lungenfunktion. Bei Pflanzen 

fUhren sie zum Verdorren. Bewirken ein Versäuern des Erdreichs. 


Blei: 


Tritt in Form von kleinen Teilchen durch die Lunge ins Blut. 

Oie Teilchen können Gifte, z.B. Benzpyrene transportieren. 
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4. BEIM STICKOXID NUR EIN GERINGES EINSPARUNGSPOTENTIAL 


Sechs Studien zum Tempolimit / Schadstoffbelastung der Wälder 

könnte lediglich um wenige Prozent sinken 

Nach dem dritten Immissionsschutz­
bericht der Bundesregierung vom März 
1983 hatte die Bundesrepublik Deutsch­
land im Jahre 1982 eine Luftschadstoff­
belastung von insgesamt 16,6 Millionen 
Tonnen zu verkraften. Davon entfielen 
auf die einzelnen Schadstoffkomponen­
ten folgende Mengen: 

Kohlenmonoxid (CO) 8,2 Mio. Tonnen 
Kohlenwasserstoffe (CH) 1,6 Mio. Tonnen 
Stickoxide (NOx) 3,1 Mio. Tonnen 
Schwefeldioxid (S02) 3,0 Mio. Tonnen 
Staub (u. a. Ruß) 0,7 Mio. Tonnen 
Blei (im Staub enthalten) 5200 Tonnen 

Der Gesamtbereich Verkehr, zu dem 
neben den Personenwagen und den 
Lastkraftwagen aum dielLanct\virtschaft, 
die Baumaschinen, die Binnenschiffahrt, 
der gesamte Flugverkehr sowie das Mi­
litär und die motorisierten Zweiräder ge­
rechnet werden, stellt bei den einzelnen 
Schadstoffen sehr unterschiedliche Pro­
zentanteile. Laut dem Bericht der Bun­
desregierung waren das im Jahre 1932 
beim Kohlenmonoxid 65 Prozent, bei den 
Kohlenwasserstoffen 39 Prozent, bei den 
Stickoxiden 55 Prozent, beim Schwefel­
dioxid 3,4 Prozent sowie beim Staub 9,4 
Prozent. 

Der reine Pkw-Verkehr, der im 
Jahre 1982 insgesamt 24,1 Millionen 
Fahrzeuge zählte (zuzüglich 100000 
Leicht-Lkw), war dabei für folgende 
Schadstoffmengen in der Bundesrepu­
blik Deutschland verantwortlich: eine 
Million Tonnen Stickoxide ("'"' 34 Prozent 
der Gesamtmenge dieses Luftschadstof­
fes), 0,5 Millionen Tonnen Kohlenwas­
serstoffe (=' 31 Prozent) und 5,2 Millio­
nen Tonnen Kohlenmonoxid (= 62 Pro­
zent). 

Im Zusammenhang mit dem zuneh­
menden Waldsterben in der Bundesre­
publik werden vor allem die beiden 
Schadstoffkomplexe Schwefeldioxid 
sowie Stickoxide als umweltpolitisch 
äußerst bedenkliche Substanzen einge­
stuft. An den drei Millionen Tonnen 
Schwefeldioxid-Belastung der Bundes­
republik ist der Gesamtbereich Verkehr 
jedoch nur zu 3,4 Prozent beteiligt, 
wobei der Pkw-Anteil praktisch noch 
unter einem Prozent liegt, da hier als 
Ermittenten lediglich die mit Dieselmo­
tor ausger'Jsteten Personenwagen ­
derzeit 7,5 Prozent des Gesamtbestandes 
- theoretisch in Frage kommen. Bei 
den 3,1 Millionen Tonnen Stickoxiden 
ist der Pkw-Verkehr jedoch mit einem 
Drittel der Gesamtbelastungsmenge be­
teiligt. 

Bei der in der öffentlichen Diskussion 
gelegentlich falsch eingeschätzten Blei­
belastung stellt der Pkw mit Ben~inmo­
tor derzeit zwei Drittel der Jahres­
menge. Allerdil:,gs i ~ t der Belastungs­
td!-:~n ! ' Bk; ci<:::! ; J~; :-;(ic::republik 

Deutschland heute erheblich geringer 
als noch vor einigen Jahren. Schon mit 
Wirkung vom 1. Januar 1976 hatte die 
Bundesregierung die maximale Verblei­
ungsrate für Otto-Kraftstoffe gesetzlich 
von damals noch erlaubten 0,4 auf 
lediglich 0,15 Gramm pro Liter gesenkt, 
den, bis heute weltweit niedrigsten 
Wert. Erst in jüngster Zeit haben ihn 
andere Staaten ebenfalls übernommen. 

Die Frage, wie vor allem der Stick­
oxidausstoß aller Personenwagen in der 
Bundesrepublik kurzfristig reduziert 
werden kann, da eine Nachrüstung der 
rund 25 Millionen "Altfahrzeuge" mit 
Katalysator-Anlagen in den meisten 
Fällen technisch unmöglich und bei den 
übrigen Fahrzeugen in der Regel nur 
mit enormem finanziellem Aufwand 
machbar wäre, hat - wie bereits mehr­
fach gemeldet - zu der Überlegung ge­
führt. neue Höchstgeschwindigkeiten 
für den Pkw-Verkehr einzuführen. Die 
meistgemmnte Forderung lautet dabei, 
auf den Autobahnen nur noch 100 km/h 
zuzulassen und die Höchstgeschwindig­
keit auf den übrigen außerörtlichen 
Straßen von derzeit 100 auf 80 km/h zu 
senken. 

Über die mit einer solchen Maßnahme 
verbundenen Möglichkeiten der "Ein­
sparung" von Schadstoffmengen liegen 
bereits mehrere Untersuchungen vor, 
die allerdings zu unterschiedlichen Er­
gebnissen kommen. Die in dieser Hin­
sicht optimistischste Studie der "Inter­
disziplinären Projektgruppe Energie 
und Gesellschaft" der Technischen Uni­
versität Berlin unter Federführung von 

. Hans-Christian Holz und Klaus Traube 
kommt dabei für die Bundesautobahnen 
bei einer Tempo-lOO-Vorschrift auf jähr­
lich 120000 Tonnen weniger Stickoxide, 
13 000 Tonnen weniger Kohlenwasser­
stoffe sowie 400000 Tonnen weniger 
Kohlenmonoxid. Für den Bereich der 
außerörtlichen Bundes- und Landstraßen 
errechneten die Berliner Wissenschaftler 
bei einer Limitierung auf Tempo 80 eine 
"Einsparung" von jährlich 140000 Ton­
nen Stickoxid, 20 000 Tonnen Kohlen­
wasserstoffe sowie 140 000 Tonnen Koh­
lenmonoxid. 

Bei dem wichtigsten Schadstoff Stick­
oxide wären es demnach jährlich maxi­
mal 260 000 Tonnen weniger, allerdings 
nur dann, wenn der Straßenverkehr in­
tensiv überwacht würde und wenigstens 
eine "Befolgungsrate" des Tempolimits 
von 70 Prozent auf Dauer sichergestellt 
wäre.Dievon derTU-Berlin-Gruppe an­
genommene Stickoxidmenge von 260000 
Iahrestonnen würde eine Minderung der 
gesamten Stickoxidbelastung der Bun­
desrepublik Deutschland um neun Pro­
zent darstellen. 

Auch das in Heidelberg beheimatete 
. L)~·;titut fü, "-"C>rc::i!' und UmwelttQr­
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schung (IFEU) " kommt unter Ausnut­
zung aller Faktoren wie beispielsweise 
der Wiedereinführung eines Autofahr­
verbots an vielen Sonntagen pro J ahr 
im Mittel nur auf rund 300000 Tonnen, 
um die sich die jährliche Stickoxidbela­
stung der Bundesrepublik verringern 
ließe. Dies wären zirka zehn Prozent der 
Gesamtbelastung. Selbst bei einer opti­
mistischen Projektion bis ins Jahr 1990 
beziffert das Institut die zu erwartende 
Einsparungsmenge an Stickoxiden auf 
9,5 Prozent der Gesamtemission dieses 
Schadstoffes in diesem Zeitraum. 

Eine andere Studie, die die Hessische 
Landesanstalt für Umwelt beim Rhei­
nisch-Westfälischen Technischen Über­
wachungsverein in Essen in Auftrag ge­
geben hatte, kommt demgegenüber für 
die Autobahnen bei Tempo-lOO-Vor­
schrift a uf nur 70000 Tonnen weniger 
Stickoxide pro J ahr und eine "Einspa­
run g" von ~7 6 0 Tonnen Kohlenwasser­
stoffe sowie 217000 Tonnen Kohlenmo­
noxid. Auf den au ßerörtlich en Straßen 
sieht der Rheinisch- vVestfälische TÜV, 
sofern sie a uf Tempo 80 limitiert wer­
den, beim Kohlenmonoxid sogar eine 
Steigerl.lng um 40000 Jahrestonnen 
kommen. Bei den unverbrannten Koh­
lenwasserstoffen werden zwar lediglich 
100'0 Tonnen weniger prognostiziert, bei 
den Stickoxiden werden dagegen 
immerhin knapp 70000 Tonnen pro Jahr 
Einsparungspotential erwartet. Zusam­
men wären das 140000 Tonnen Stick­
oxide weniger pro Jahr, was knapp fünf 
Prozent der Gesamtbelastung entsprä­
che. 

Das Umweltbundesamt in Berlin, das 
die Bundesregierung in der Frage der 
Luftschadstoff-Reduzierung berät,hat 
ebenfalls eigene Untersuchungen über 
die mögliche Verringerung der Stick­
oxidbelastung durch den Pkw-Verkehr 
angestellt. Es kommt dabei zu einem 
"Einsparungspotential" von 180000 Jah­
restonnen Stickoxide. Dies allerdings nur 
unter der Voraussetzung einer flächen­
deckenden Überwachung der Geschwin­
digkeitsbegrenzung; andernfalls erwar­
t et das Umweltbundesamt nur eine 
Reduzierung um 120 000 Tonnen pro 
Jahr, was einer Reduzierung der jähr­
lichen Stickoxidbelastung der Bundes­
reDublik um vier Prozent gleichkäme. 
Di~ Bundesanstalt für Straßenwesen 
(BASt) kommt aufgrund eigener Mes­
sungen zu einer ähnlichen Stickoxident­
l i:l:'t ung um 160000 J ahrestonnen. 

Eine von der Da imler-Benz AG erar­
be itete Studie zum Thema "Tempolimit 
und Abgas -Em iss ionen", die anschlie­
ßend vom Y c:'r b d:l cl dc-r Automobilindu­
s l ~'ie (\'DA) übernommen und publiziert 
\\ urcJ c. ~ te l }t unter den derzeit bekann­
ten Stt !dic >, die pessimistischste 

Variante dar. Sie erwartet zwar bei 
Tempo 100 bzw. 80 für die Stickoxide 
eine Reduktion um 70000 Jahrestonnen, 
sagt jedoch beim Kohlenmonoxid eine 
Steigerung von jährlich 119000 Tonnen 
und bei den Kohlenwasserstoffen eine 
Zunahme um 19000 Tonnen voraus. An­
gesichts der Gesamtmenge von jährlich 
3,1 Millionen Tonnen Stickoxidbela­
stung der Bundesrepublik wäre selbst 
mit einer drastischen Tempolimitierung 
nach Auffassung des VDA lediglich eine 
Verminderung um gut zwei Prozent er­
reichbar. 

Angesichts dieser relativ bescheide­
nen Möglichkeiten, die Belastung der 
Luft über der Bundesrepublik durch 
Stickoxide zu reduzieren, dürfen auf 
eine drastische Geschwindigkeitsbe­
schränkung mit Tempo 100 bzw. 80 
keine übertriebenen Hoffnungen gesetzt 
werden. Selbst die optimistischste Stu­
die wagt höchstens eine Verringerung 
der Stickoxid-Gesamtbelastung um 
zehn Prozent vorauszusagen. Konserva- . 
tivere - und möglicherweise realisti­
schere - Schätzungen sehen demgegen­
über nur Einsparungspotentia,le von 
zwei bis sechs Prozent bei den Stickoxi­
den. 

Aber selbst diese Untersuchungen 
sind noch nicht bis ins letzte abgesi­
chert. Die Einhaltung eines drastischen 
Tempolimits cl la DDR erscheint allen 
Studien nur dann als gesichert, wenn sie 
mit starkem überwachungsautwand 
durch die Polizeibehörden gekoppelt 
würde. Außerdem beruhen viele der 
Abgas-Prognosen auf der Beobachtung 
des Emissionsverhaltens kleiner Fahr­
zeuggruppen von beispielsweise nur 20 
Pkw im Fahrbetrieb oder auf Hochrech­
nungen theoretischer Werte. Daher er­
warten auch besorgte Beobachter des 
fortschreitenden Waldsterbens von 
einem scharfen Tempolimit von 100 
km/h beziehungsweise 80 km/h keine 
kurzfristig wirkende signifikante Entla­
stung für die Wälder. Eine nachhaltige 
Verringerung der Schadstoffbelastung 
sehen sie vielmehr erst zum Ende der 
achtziger Jahre, wenn einerseits die 
Kohlekraftwerke die von ihnen ausge­
hende massive Schwefeldioxidbelastung 
der Luft auf zirka 30 Prozent der heuti­
gen Werte verringert haben werden und 
die verschärften Abgaswerte für Perso­
nenwagen nach amerikanischem Vor­
bild mit Hilfe der Katalysatortechnik 
auf breiter Front wirksam geworden 
sind. Allerdings hätten auch dann bun­
desdeutsche Alleinmaßnahmen nur be­
grenzten Erfolg, da 50 Prozent der ge­
samten Luftschadstoffbelastung der 
Bundesrepublik Deutschland über die 
Grenzen hereinwehen. 

PETER KLINKENBERG 

Aus: Frankfurter Rundschau vom 6.10.1984,S.9. 
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5. ENERGIEVERBRAUCH DES AUTOVERKEHRS 

Warum gerade beim Auto? 

Die Erdblkrise 1972 hat weltweit großen Schrecken ausgelöst. 
Werden wir in 5, 10, 20, 50 Jahren noch genUgend Energie zur Ver­
fUgung haben, um den wachsenden Bedarf zu decken? 

Die Diskussion in den letzten Jahren um den weiteren Ausbau der 
Kernenergie hat bei manchem die Angst vor der Verknappung der Ener­
gie wieder aufleben lassen. 

Ja, verschlingt denn der Verkehr so viel Energie? 

Anteil des Verkehrs am Energieverbrauch 1976 in der BRD 

Haushalte und Kleinverbraucher 45% 

Industrie 35,5% 

Binnenschiffahrt 2,7% "I 
Schienenverkehr 5, 1% ~ Verkehr 19,5%Luftverkehr 6,4% J 
Straßenverkehr 85,5% 

Struktur des Energieverbrauchs im Straßenverkehr 1976 in der BRD 

Verkehrsbereich Anteil (in %) am Energiever­
brauch des Straßenverkehrs 

Busse,Krafträder 

Lkw 

Pkw 

3 

22 

75 

Pkw im Geschäftsverkehr 19 ~ 

Busverkehr 18 

Ausbildungsverkehr 3 

Einkaufsverkehr 

Urlaubsverkehr 

Freizeitverkehr 

8 

4 

23 

75 

Wie hoch war der Anteil des gesamten Verkehrs am Energieverbrauch? 

Wie hoch war der Anteil des Straßenverkehrs am Energjeverbrauch 
des Gesamtverkehrs? 

Welche Tätigkeiten fallen beim Energ~everbrauch durch Pkw besonders 
ins Gewicht? 



• 
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6. ENERGIE-SPAREN BEIM AUTO 


.. K.ovolierssturt" 

Stelle eine Liste aller nur denkbaren Möglichkeiten zusammen, beim 

Auto(fahren) Energie einzusparen. 

Scheue dich nicht, auch ganz komisch klingende Vorschl~ge zu machen. 

Vielleicht stellen sich diese Vorschl~ge als gar nicht so komisch 

heraus! 


Versuche die Vorschl~ge den folgenden Themenaspekten zuzuordnen. 

Konstruktion des Autos 

Eigenschaften der Fahrbahn 

Fahrverhalten 

Alternative Verkehrsmittel 

Verkehrsplanung 

.. Losten- Esel" 

"Plattfuß" 
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1. Konstruktion des Autos 

"Der durchschnittliche Verbrauch der in der BRD hergestellten Pkw 

hat sich von 1968 bis 1977 um ann~hrend 7% verringert ... Insgesamt 

kann bei der Nutzung der technischen Möglichkeiten in den n~chsten 


zehn Jahren eine weitere Absenkung des Kraftstoffverbrauchs um etwa 

10% erreicht werden. Das setzt allerdings voraus, daß die Anstreng­

ungen zur rationellen Nutzung der Energie nicht durch zus~tzliche 


Auflagen des Gesetzgebers auf dem Gebiet der Sicherheit und des 

Umweltschutzes beeintr~chtigt werden". CA. Diekmann in: Interna­

tionales Verkehrswesen 30/1978). 


In diesem Zitat steht einiges zum Nachdenken. 

Ist eine Absenkung des .Benzinverbrauchs um etwa 10% viel? 

Sieh dir hierzu die Tabelle "Anteil des Verkehrs am Energieverbrauch 

1976 in der BRD" an, S.50. 


Berechne, um wieviel eine Verminderung des Energieverbrauchs der 

Pkw von 10% 

den gesamten Mineralölverbrauch in der BRD und 

den Gesamtenergieverbrauch in der BRD senken könnte. 


Das Zitat verweist auf einen möglichen Konflikt. 

Welches ist dieser Konflikt? 


Welche technischen Möglichkeiten gibt es zur Verminderung des 

Benzinverbrauchs? 


Beim Motor: 


Durch die Verbesserung der Gemischbildung, der ZUndung und der 

Brennraumgestaltung ließen sich Senkungen des spezifischen Ver­

brauchs von 3 bis 5% erreichen. 


Weshalb? 


Der Dieselmotor hat aufgrund seines höheren thermischen Wirkungs­

grades vor allem im Stadtverkehr einen um 20 bis 30% niedrigeren 

Verbrauch. 


Weshalb? 


Bei der Karosserie: 


Verbesserungen Ibei der Karosserie könnten den Benzinverbrauch um 

5% senken. 


Kannst du dir vorstellen, weshalb? 


Kommt dieser Effekt vor allem bei geringen oder bei hohen Geschwin­

digkeiten zum Tragen? 
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2. Eigenschaften der Fahrbahn 

Der Zustand der straße hat einen nicht unerheblichen Einfluß 
den Benzinverbrauch. 

Welche Widerstände müssen die Autoreifen überwinden? 

Wie wirken sich diese Widerstände auf die Bremseigenschaften 

auf 

aus? 

Widerstandswerte verschiedener Fahrbahnoberflächen 

Fahrbahn Widerstand Bewertung 

glatte Asphaltstraße 

glatte Betonstraße 

rauhe,gute Betonbahn 

vorzügliches Steinpflaster 

gutes Holzpflaster 

gutes Steinpflaster 

geringwertiges Steinpflaster 

schlechte, ausgef. straße 

sehr gute Erdwege 

mittlere Erdwege 

schlechte Erdwege 

loser Sand 

0,010 

0,011 

0,014 

0,015 

0,018 

0,020 

0,035 

0,035 

0,045 

0,080 

0,160 

0,15 ... 0,30 

Fahrbahn ist 
praktisch starr. 

Fahrbahn verformt 
sich ebenfalls; 
außerdem Reibung 
an den Reifenseiten­
flächen. 

Zjel der Rejfenhersteller jst es, 

Rejfen mjt großer Haftrejbung zu 

entwjckeln. 

Da d je Rejbungszahl aber von Rej­

fen und Fahrbahn abhängt, sjnd 

für verschjedene Fahrbahnzustände 

unterschjedljche Profjle geejgnet. 


Welches Rejfenprofjl für welche 

Fahrbahnoberfläche? 
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3. Fahrverhalten 

Aus einem Großversuch mit über 200.000 Kraftfahrern weiß man, daß 

zwei Drittel aller Fahrer mehr Treibstoff verbrauchen, als nötig 

wäre. Aber nicht, weil sie zu viel fahren, sondern weil ihre Fahr­

weise zu unüberlegt ist. 


Bei 3 Minuten Leerlauf braucht ein Kraftfahrzeug soviel Treibstoff 

wie für einen Kilometer Fahrt. 

Man sollte seinen Wagen also bei längerem Halt (stau, Bahnüber­

gängen etc.) abstellen. 

Welche Vorteile hat das außerdem? 


Einen hohen (Benzin-) Preis kostet vor allem der rasante "Kavalier­

start", also die rasche Beschleunigung aus dem Stand. 

Starkes Beschleunigen und das damit verbundene Ausfahren der Gänge 

bis zur Höchstdrehzahl ist überhaupt eine der Hauptursachen für 

überhöhten Verbrauch. 

Beispiel: 

Im 1. Gang mit 30 km/h braucht man genau doppelt soviel Kraftstoff 

wie im 2. Gang bei gleicher Geschwindigkeit. 


Eng damit verbunden ist der "Bleifuß", das ständig durchgetretene 

Gaspedal. 

Rund 30% weniger Benzin braucht ein Auto, wenn man 20% unter der 

Höchstgeschwindigkeit bleibt. Das bedeutet z.B.: 16 Liter bei 

165 km/h, aber nur 11 Liter bei 130 km/ho 


Ähnliches gilt auch für Automatikgetriebe. 

Nimmt man den Fuß frühzeitig vom Gas, schaltet die Automatik früher 

und dadurch sparsam in den nächst höheren Gang. 


Es gibt noch andere Ursachen, die den Kraftstoffverbrauch in die 

Höhe treiben. 

Viel Benzin schlucken Reifen mit zu geringem Luftdruck. Warum? 

Dach-Gepäckständer, Skihalter und selbst überlange Antennen. Warum? 


Ferner sind falsch oder schlecht eingestellte Vergaser, Zündungen 

und Ventile, schlechte Kompression, abgenutzte Zündkerzen und Un­

terbrecherkontakte, verschmutzte Luftfilter Ursachen für unnützen 

Mehrverbrauch von Benzin. 


Nach: Fernsehwoche H 29/1979, 5.16. 
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4. Alternative Verkehrsmittel 

An welche alternativen Verkehrsmittel denkst du? 


Du willst untersuchen, ob diese Verkehrsmittel weniger energieauf­

wendig sind als das Privatauto. 

Wie stellt man solche Überlegungen an? 


Wir wollen diese Überlegungen am Vergleich Pkw-Fernreisezug durch­

führen. 

Wie macht man Autoreise und Zugreise miteinander vergleichbar? 


Auto I 

Ein Auto der Fahrzeugklasse I 
1301-2000 verbrauchtcm 3 

Idurchschnittlich 9-12 1 Ben­
zin pro 100 km. 

Wieviel Personen werden im 
Auto-Fernreiseverkehr 
durchschnittlich pro Pkw 
befördert? 

Wie hoch sind die Energie­
verluste, die bei der Um­
wandlung von Erdöl in Ben­
zin und dann im Verbren­
nungsmotor des Autos ent­
stehen? 

Zug 

Ein Fernreisezug (Elektrolokomotive) 
durchschnittlicher L~nge verbraucht 
x kWh pro 100 km. 

Wieviel PeTsonen werden von der Bahn 
durchschnittlich pro Zug durch­
schnittlicher L~nge befördert? 

Wie hoch sind die Energieverluste, 
die bei der Erzeugung von strom 
aus Kohle oder Mineralöl im Lei­
stungsnetz und im Elektromotor ent­
stehen? 

Welchßn zus~tzlichen Energieaufwand erfordern jene vielen zusätz­
lichen Anlagen, die notwendig sind, um den Autoverkehr und den Zug­
verkehr durchführen zu können? 

Anhand der Fragen wird dir aufgefallen sein, daß es praktisch 
sehr schwierig ist, den Energieaufwand von Auto und Zug gen au 
zu erfassen. 

Die folgende Tabelle gibt den Energieverbrauch verschiedener Ver­
kehrsmittel an. 

Spezifischer Energieverbrauch einzelner Verkehrsmittel bei unter­
schiedlicher Kapazit~tsauslastung (1974). 

Pkw Bus 1 0,34 

Pkw U-Bahn, Straßenbahn 1 0,54 

Pkw Fernreisezug (Elektro) 1 0,74 

Pkw Fernreisezug (Diesel) 1 0,58 

Pkw l\Jahverkehrszug (Elektro) 1 0,98 

Pkw Nahverkehrszug (Diesel) 1 0,78 


Güterfernverkehr (Lkw) Bahn 1 0,51 

Güternahverkehr (Lkw) : Bahn 1 0,22 


Wie schneidet das Auto gegenüber anderen Verkehrsmitteln ab? 


Wie schneidet der Lkw-Transport gegenüber dem Güterverkehr mit 

der Bahn ab? 

Ist der Energjeverbrauch der ejnzjge Gesjchtspunkt, unter dem man 

alternatjve Verkehrsmittel mitejnander vergleichen soll? 
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5. 	 Verkehrsplanung 

Versuche zu begründen, weshalb man durch die folgenden vier Unter­
suchungsergebnisse Energie sparen kann. 

a) 	 Ein unzulängliches straßennetz kann den Benzinverbrauch um 20% 
erhöhen; unzulänglich heißt: Fehlen" von Ortsumgehungen, Kriech­
spuren, Engpässe etc .. 
Zähflüssiger Verkehr (ohne stillstand) führt zu Verbrauchs­
steigerungen von 50% und mehr. 

b) 	 Eine Verbesserung der Signalsteuerung kann wesentliche Energie­
einsparungen (bis zu.20%) erbringen. 

c) 	 Ein Autofahrer 'verschenkt' jm Durchschnitt pro Jahr rund 5% 
der Fahrleistungen, weil er nicht immer sofort die günstige 
Strecke zum Fahrziel findet. Dies könnte durch verbesserte Infor­
mationen behoben werden. 

d) 	 Ein Abbau der Verkehrsspitzen könnte Ejnsparungen erbringen. 
Dazu zählen: gestaffelte Arbeits- und Schulzeiten, gestaffelter 
Ferienbeginn. 

Uberlegt bitte, welche anderen Folgen (als Benzineinsparung) diese 
Maßnahmen haben könnten. 

'. 
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DAS AUTO IM ALLTAG 

500.000 neue Golf in 15 Monaten. 

Welche 'Eigenschaften' sollte dein Auto haben? 


Sollte das Auto so sein, wie du selbst gerne sein möchtest? 


Sammelt die neuesten Werbeanzeigen der Automobilfirmen und unter­

sucht: 


Welche Eigenschaften des Autos werden in den Anzeigen betont? 


Welche Eigenschaften des K~ufers werden angesprochen? 
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Hier sjnd einige stichworte, die du vervollst§ndigen kannst. 


Eigenschaften des Autos 


Wirtschaftlichkeit (Benzinverbrauch, guter Service), 


Komfort, 


Sportlichkeit, 


Spitzengeschwindigkeit 


Eigenschaften des K§ufers 


Dem anderen überlegen, 


sportlich, 


sicherheitsbewußt, 


wohlhabend (kann sich Luxus leisten), 


typisch m§nnlich, 


typisch weiblich. 


Stelle die Untersuchungsergebnisse zusammen und überlege u.a. fol­
gende Fragen: 

Wird der Kauf eines Autos in den Werbeanzeigen als eine Sache des 
Prestiges dargestellt? 

Hast du das GefUhl, daß die Werbeanzeigen Eigenschaften vom Auto 
und K§ufer betonen, die sich günstig (oder eher ungünstjg) auf das 
Verhalten im Straßenverkehr auswirken können? 

Welchen Stellenwert hat die 'Sicherheit' in den Werbeanzeigen und 
was wird unter Sicherheit verstanden? 
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2. Könnten wir auf das Auto verzichten? 

Diese Frage ist schwer zu b
Wä h ren d die B e für w0 r t erz . B. 
und persönliche 'Mobilität' 

eantworten. 
mit dem A u t 
verbinden, 

0 'F r e i h e i 
verweisen 

t " 
die 

'U n a b h 
Gegner 

ä n gig k e i t ' 
z.B. auf 

die mit dem Autoverkehr verbundenen 'Gesundheitsschäden' und die 

'hohen Kosten'. 

Versuche einmal über die Frage zu diskutieren, und trage für die Dis­

kussion mit Hilfe des Fragebogens zusätzliche Informationen zusammen. 


FRAGEBOGEN ZUM TEHMA "KONNTEN WIR AUF DAS AUTO VERZICHTEN?" 

1. Für 
Sie 

welche Tätigkeiten 
Ihr Auto? 

verwenden 
irrrrer seltEn nie 

o Weg zur Arbeit 

o Dienstfahrten 

o Berufsausübung 

o Ausflüge, Spazierfahrten 

o Fahrten zum Ort der Freizeitgestaltung 

o Urlaubs fahrten 

2. 	 Wieviel Zeit benötigen Sie täglich für Ihre 
Fahrt zum Arbeitsplatz? 

mit dem Auto 

mi t ö ffentl. Verkehrsmi ttel n .................................. . 


Wieviel Zeit würden Sie mit öffentl. 

Verkehrsmitteln benötigen (für Autofahrer) .................... . 


Wieviel Zeit würden Sie mit dem Auto be­
nötigen (für Benutzer öffentl. Verk~hrsmittel) ................ . 


3. 	 Welche Gründe sprechen, abgesehen vom Zeitfaktor, 
für das Auto? 

· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 
gegen das Auto? 

· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
für öffentl. Verkehrsmittel? 

· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
gegen öffentl. Verkehrsmittel? 

· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4. 	 Wo und wann könnten Sie am ehesten auf das Auto verzichten? 
(Bitte die Punkte von 1-6 reihen) 

o Weg zur Arbeit 

o Dienstfahrten 

o Berufsausübung 

o Ausflüge, Spazierfahrten 

o Fahrten zum Ort der Freizeitgestaltung 

o Urlaubs fahrten 
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Jeder Schüler sollte drei Personen aus seinem Bekanntenkreis befragen. 
Es sollte immer eine Person darunter sein, die ein öffentliches Ver­
kehrsmittel zum Arbeitsplatz benutzt. 

Folgende Fragen sollten euch bei der Auswertung eurer Umfrage unter­
stützen. 

Zahl der ausgewerteten Fragebogen: 

1. 	Für welche Vorhaben wird das Auto am häufigsten benutzt? 

für welche am seltensten? 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .~ 

2. 	 Wie groß sind die von den befragten angegebenen Fahrzeitdifferenzen 

zum Arbeitsplatz? ............................................... . 
Wieviel Personen geben an, 

o 	gle iche Fahr ze i t für Auto und öVM? ............................ . 


o 	etwa um die Hälfte mehr Fahrzeit mit öVM als 

mi t Auto? ...................................................•.. 

o 	etwa doppelt so viel Fahrzeit mit öVM als mit 

Auto? ......................................................... . 

o 	mehr als doppelt so viel Fahrzeit mit öVM als 

mi t Auto? ..................................................... . 

3. 	 Welche Gründe sprechen für die befragten Personen, abgesehen von 
der Fahrzeit, für oder gegen Auto und öVM? 
(Reiht die Angaben nach der Häufigkeit der Nennung.) 

o 	für Auto 

o 	gegen Auto 

o 	für öVM 

o 	gegen öVM 

• • 	 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • e • • 

4. 	 Wo und wann könnten die Befragten am ehesten auf das Auto verzich­

te n? ..................................................... . ...... . 

• • • • • • • • • • • • • r • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

wo 	 un d wann am weni gste n? ......................... . ..... . ....... . 


••	 ••••••••••••••••••• " ••••• ~ •••••••••••••••• ••• • •• •• •• '.l • •••• •• •• • • 
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IV.ERFAHRUNGSBERICHT 

Die Sicht der Lehrer 

Die an der Planung und Durchführung des "Auto-Projektes" beteiligten 

Lehrer haben sehr unterschiedliche Erfahrungen gemacht. 

~ene Lehrer, die traditionell unterrichten und gleichzeitig unzufrie­

den damit sind, hatten die Erwartung, das "Auto-Projekt" werde ihre 

Probleme und Enttäuschungen 'mit einem Schlag' lösen. Jene Lehrer, 

die ihre Schüler bereits an selbständiges Arbeiten und Experimentieren 

in Gruppen gewöhnt hatten und Erfahrungen im gemeinsamem Diskutieren 

besaßen, wußten auch die Möglichkeit des "Auto-Projekts" besser zu 

nutzen. 


Als eine 'Sternstunde' bezeichneten einige Lehrer die Disskussionen 

der Schüler über das Trägheitsgesetz, anhand der zwei 'extremen An­

sichten', die jeweils von einzelnen Schülern verteidigt werden 

muß t e n: " 0 aha t s ich P h Y s i k g e s chi c h t e a b g e s pie 1t. E s gab eineIe bh a f t e 

Diskussion. Vor allem zwei Mädchen haben ihre gegensätzlichen Stand­

punkte vertreten. Einer, das war wirklich die Aristotelische Wurf­

theorie!" 

Bewähren in der Diskussion, das mache den Schülern Spaß, selbst wenn 

es um Physik geht. Allerdings sei es schwer, von den allgemeinen 

Themen, die die Kinder am Autofahren interessieren - Fahrverhalten, 

Schleudern, Sicherheit - dann zur Physik zu gelangen. 

"Zum Beispiel bei der Frage: 'Warum schleudert das Auto?' das hat sie 

schon sehr aufgeregt. Aber wenn's dann vom Auto weggeht, zur Physik, 

plötzlich kommen sie nicht mehr mit und schalten ab". 


Alle Lehrer vermerkten, die Schüler hätten zwar weni~r Physik gelernt 

als im 'normalen Unterricht', diese Physik aber besser verstanden 

und behalten: "Die wußten sogar m/sec 2 

, etwas was sie sonst sofort 

vergessen!" 

Die zunächst belächelte Gründlichkeit der Behandlung der Reibung er­

wies sich im Unterricht als notwendig und fruchtbar: "Die' dumme 

Frage - wozu bremsen?' ist mir selbst dumm vorgekommen. Die Schüler 

haben gesagt: Es genügt, wenn man den Motor abstellt, dann ist die 

Benzinzufuhr unterbrochen, dann fährt er nicht, dann bremst's. Sie 

haben einfach eine von vielen möglichen Variablen isoliert und sich 

darauf fixiert. Da habe ich gemerkt, über wie viele Verständ~s­


schwierigkeiten ich im normalen Unterricht hinweggehe". 


Das stärkste positive Erlebnis war zweifellos: Das Auto ist ein auch 

für die Schüler überzeugender Anlaß über Bewegungen zu reden, obwohl 

dieses Thems im allgemeinen hohe Anforderungen an das Abshaktions­

vermögen der Schüler und ihre Fähigkeiten sich auf 'gekünstelte' 

Gedankengänge einzulassen stellt. 

Das Autofahren gab der Diskussion von Bewegungen einen unmittelbar 

einsichtigen Sinn. 


Während den Schülern das Experimentieren großen , Spaß machte, sahen 

ihre Lehrer einige Probleme. Die Schüler seien zu ungeübt,um in offen­

en Situationen Meßresultate er erzielen. In einzelnen Fällen müßten 

genauere Meßanleitungen gegeben und Hilfestellungen beim Anlegen von 

Tabellen und Diagrammen ~leistet werden. Nur einige wenige SchUler 

brächten die Geduld und Liebe zum Detail auf, die die quantitativen 

Versuche erfordern. Offensichtlich ist der Sprung vom Demonstrations­

experiment des Lehrers zu selbständigen Meßreihen, die ein hohes Maß 

an Präzision erfordern, in einigen Fällen zu groß. 
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Aus der Sicht der Schüler 

Oie Schüler beteiligten sich wesentlich aktiver am Unterricht als in 
einer 'normalen' Schulstunde. Das selbständige Arbeiten wurde auch 
von den meisten der von uns befragten 118 Kinder als der für sie 
anregenste und erfreulichste Aspekt des "Auto-Projekts" bezeichnet. 
Sie erwähnten die zahlreichen Versuche und Diskussionen, die ihnen 
Spaß machten. ojes umso mehr, wenn sie sich unbeobachtet und frei von 
Eingriffen durch den Lehrer fühlen konnten. Thematisch waren die 
Schüler besonders am Bremsen, der Reibung und den Überlegungen zur 
Sicherheit im Straßenverkehr interessiert. Vielen gefiel auch der 
Crash-Test und die Messung der Reaktionsgeschwindigkeit. 

Oie positiven Erlebnisse überwiegen die negativen bei weitem. Nur 
etwa ein Sechstel der Schüler verband mit dem "Auto-Pr_ojekt" gar 
nichts Erfreuliches. Als negativ wurden vor allem Berechnungen un d 
Formeln in Verbindung mit den Begriffen Beschleunigung und Geschwin­
digkeit vermerkt. Einige Schüler fanden die quantitatjven Versuche 
langweilig und frustrjerend. 
Es kamen deutliche geschlechtsspezifische Unterschiede in dem zum 
Ausdruck, was den Schülern gefiel oder mißfiel. Oie Mädchen fühlten 
sich de0tlich stärker von Aufgaben angezogen, bei denen es nicht nur 
eine richtige Antwort gab, sondern die den eigenen Gedanken Raum 
ließen. Sie stellten gerne selbständig Argumente zusammen um jemanden 
zu überzeugen; ob es um Sicherheitsgurte oder Schleudergefahr ging. 
Sie waren aber auch eher bereit, eine Aufgabe zu übernehmen, bei der 
es auf Genauigkeit ankam (Reibung testen, Meßprotokol1 anfertigen). 
Sie bastelten gerne, bejspielsweise mit "Matador". Den Spaß am Basteln 
übertrugen viele der Mädchen allerdings nicht auf technische Objekte 
wie das Fahrrad. Da hatten die Buben mehr Erfahrung un d offensicht­
lich etwas mehr Selbstvertrauen. 
Die Buben waren hingegen stärker bereit, die tra ditonell 'geschlos­
senen' Physikaufgaben zu lösen, wie etwa Bewegungsarten zu nennen un d 
zu definieren, den für eine Kurve vorgegebenen Radjus zu berechnen. 
Einen Überblick über die Interessen von Buben und Mädchen gibt die 
folgende Übersicht. 
WELCHE DER FOLGENDEN AUFGABEN WÜRDEST DU IM PHYSIKUNTERRICHT GERNE, 
WELCHE UNGERNE AUSFUHREN (IN PROZENT) 

Welche Bewegungsarten werden in 
der Physik unterschieden? Nenne sie 
und gib eine Definition! 

Beim Autofahren entstehen oft Konflikte 
in der Famili e . Schreib eine Geschichte: 
"01 e Mutter MI Steuer". 
Bastle einen bremsbaren Wagen aus 
Matadorbausteinen. 
Wie groß muß der Ra di us ei ne r Kurve sein, 
die von Autos mit einer Gesc hwindigkei t 
von 100 km/h gefahrlos durchfah ren werden 
kann? 
Informiere Dich in Mo torzeitschr i ften 
Uber moderne Entwi cklungen auf dem Gebiet 
der Elekt roautos! 
Warum kann ein Auto ins Schleudern kommen? 
Besc"reibe eini ge Situat ionen, in denen 
Schleudergefah r besteht! 
Repariere die Bremsa nl age eines Fahrrads! 
Versuche Deine Eltern und Bekannt en davon 
zu Uberzeugen, daß es si nnvoll i st, beim 

gern 

m (37)! w'(81) 


46 22 

30 72 

49 77 

40 21 

76 68 

70 83 
65 56 

i 
; 

ungern 
m (37) 

54 

70 

51 

60 

24 

30 
35 

w (81 ) 

78 

28 

23 

79 

32 

17 

44 

Autofahren Sicherheitsgurte anzulegen. 
Stel l e zu diesem Zweck alle Arg umente fUr 
SiCherheitsgurte zusammen . 59 81 41 

... 
19 

Teste die Reibung auf verschiedenen Unter­
lagen mit einem Ha tado rauto . Fertige ein 
genaues Meßprotoko ll an . 22 54 78 46 



- 63 ­

Es wur den keine Le istungstests durchgeführt. Wir haben die Sc hü l e r 
a l le r din gs gef ragt, was sie vom 'Bremsen' und vo n den 'Sicherhei t s ­
gur t en' be ha l ten haben . Einen Überblick gibt die folgende Zus a mmen ­
s tel l ung. 

Was die SchUl er behalten haben (Zahl der Nennungen, 118 Schül er) 

vom BREMSEN über SICHERHEITSGURTE 

der Bremsweg hängt von der Ge­ mUssen aus geeignetem Material 

schwindigkeit des Autos und 
 bestehen, dürfen nicht dehnbar 

von der Beschaffenheit der 
 sein, nur ein bißehen nachgeben 42 
Fahrbahn ab 32 wenn man sie nicht anlegt, be-

Bremsen ist negati ve Beschleu­ steht größere Verletzungsgefahr 39 
nigung. man verr ingert die man sollte sie anlegen (Gebot) 26Geschwindigkeit 20 


schUtzen vor Aufprall an Wind ­es gi bt einen Bremsweg 21 schutzscheibe 15 
es gibt verschiedene Arten von richtiges Einstellen wich ti g,Bremsen (hydraul ische, F1Ussig ­ nach einem Unfall austauschen 13kei ts-)- 18 


es gibt verschiedene Gurten­der Bremsweg hängt von der arten 5Reaktionsgeschwindigkeit ab 16 

man sollte auch Kopfstütz en 
es bremst die Reibung, ein montieren 3Widerstand 15 


2 
 man wird zurückgedrückt 2Bremsweg - v 10 
wirkt nur bei starken Stößen 2Bremsen mUssen immer wieder 


kontrolliert werden 10 
 mindert Stärke des Aufpralls 2 

I 

vom B RE I~SEI~ ! Uber SICHERHEITSGURTE 

t echni scher Au fbau der Bremse 7 
 Sonstiges 2 
Situat ionen, i n denen das ni cht ~ beha Hen 18 Bremsen notwendig ist 6 
je mehr 11a sse das Auto, desto 

schwe rer kann man bremsen 4 
 I. 
es gib t Haft- und Gl eitreibung 3 
Bremsen h~ng t mit Z~ s tand des 

Autos zusammen (abgefa hrene 

Reifen) 
 3 

• Sonst iges 5 

nich ts behalten 
 21 
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