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Anhalteweg 
Benno Frei 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (ab Version 1.6) 
Schlagworte: Modellieren, Funktionen, gleichmässig beschleunigte 


Bewegung, graphisches Integrieren 


Schülermaterial: 
 


Anhalteweg – innerorts 60 km/h statt 50 km/h 
Im Straßenverkehr ist eine der Situation angepasste Geschwindigkeit erforder-
lich. Tritt unerwartet ein Hindernis auf, so muss der Verkehrsteilnehmer recht-
zeitig anhalten können. Gelingt das nicht, so kommt es zur Kollision, deren 
Schwere von der Kollisionsgeschwindigkeit abhängt.  


 (http://www.upi-institut.de/upi42.htm) 


Untersuchungen zeigen, dass bei Verkehrsunfällen von PKW’s mit Fußgängern 
die Verletzungsschwere wesentlich von der Kollisionsgeschwindigkeit abhängig 
ist. Bei 30 km/h werden 5 %, bei 50 km/h 50 % und bei 70 km/h praktisch alle 
angefahrenen Fussgänger getötet.  


Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg  
2


a
a R


vs v t
2a


= ⋅ +  


av : Anfangsgeschwindigkeit, Rt : Reaktionszeit,  a : Bremsbeschleunigung  


Aufgabe 
Ein Auto fährt mit der Geschwindigkeit 50 km/h. In welcher Distanz muss ein 
Hindernis auf der Strasse erkannt werden, damit das Auto unmittelbar vor dem 
Hindernis mit Bremsen noch zum Stillstand gebracht werden kann? – Wie gross 
wäre die Kollisionsgeschwindigkeit, wenn das Auto mit 60 km/h fahren würde 
und das Hindernis in der gleichen Distanz erkannt werden würde? 
Nimm für die Reaktionszeit tR = 1 s an und ermittle die Verzögerung aus den 
folgenden bekannten Angaben zum Auto:  
Abbremsen von 100 auf 0 km/h auf einem Weg von 38.6 Metern. 
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Vorschlag zur Umsetzung: 
Bewegungsaufgaben können in verschiedenen Darstellungsformen gelöst wer-
den. Hier wird für die oben formulierte Aufgabenstellung eine algebraische und 
eine graphische Repräsentationsform vorgestellt, dabei wird mit «CAS-
Bausteinen» gearbeitet (siehe didaktischer Kommentar). 
 
Algebraische Behandlung 
Den «CAS-Baustein» ( )glsbgbb x,y definieren. 


Das Gleichungssystem für die gleichmässig 
beschleunigte Bewegung eingeben und lösen. 
3 der 5 Variablen a, va, ve, s, t müssen jeweils 
gegeben sein, damit die anderen beiden durch 
das Gleichungssystem bestimmt werden kön-
nen.  


Das Gleichungssystem kann auch zur Berech-
nung des Anhaltewegs genutzt werden: Die 
Bewegung muss in zwei Abschnitte aufgeteilt 
werden: 


• Reaktionsphase: tr Reaktionszeit,  


• Abbremsphase: tb Bremszeit 
Dabei muss die Endgeschwindigkeit ve den 
Wert null annehmen. 


 


Wie gross ist die Geschwindigkeit in der 
Bremsphase (Beachte: ≤ ≤0 t tb ), nachdem 
das Auto den Weg s zurückgelegt hat? 
Da die Endgeschwindigkeit durch eine Wurzel 
berechnet wird, enthält das Resultat die Bedin-
gung, dass der Ausdruck unter der Wurzel  
positiv sein muss. 


Ist ⋅ as < tr v , so wird der Wurzelausdruck ne-
gativ. Wir befinden uns noch in der Reaktions-
phase und es ist =e av v . 


Die beiden Terme lassen sich nun als «CAS-
Bausteine» definieren und benützen: 
 


 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Gleichungssysteme�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Gleichungssysteme�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Gleichungssysteme�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Gleichungssysteme�
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• Anhalteweg ( )sanh va,tr,a  mit [ ]av km/h  


• Kollisionsgeschwindigkeit ( )kolv va,tr,a,s  
nach dem zurückgelegtem Weg s  


Fährt ein Auto mit 50 km/h, so beträgt sein 
Anhalteweg 23.53 m. Fährt es jedoch mit 60 
km/h beträgt nach dieser Strecke die Kolli-
sionsgeschwindigkeit 42.67 km/h.   


Folgende Fragestellungen lassen sich mit die-
sen beiden «CAS-Bausteinen» ebenfalls be-
antworten: 


• Wie gross müsste die Reaktionszeit tr sein, 
um mit 60 km/h den gleichen Anhalteweg 
wie mit 50 km/h zu erreichen? 


• Wie ändert sich der Anhalteweg, wenn die 
Bremsen nicht in einem einwandfreien Zu-
stand sind, z. B. 2a = -5 m/s ? 


 


• Wie ändert sich der Anhalteweg, wenn die Reaktion (tr = 2 s), z. B. durch  
Alkoholkonsum oder Telefonieren während der Fahrt, eingeschränkt ist? 


• Der «CAS-Baustein» kolv liefert nicht immer ein Ergebnis. So findet der 
Rechner für va = 50 km/h, tr = 2 s, 2a = -10 m / s und s = 23.53 m  keine reelle 
Zahl. Wie gross ist in diesem Fall die Kollisionsgeschwindigkeit?  
Experimentiere mit dem «CAS-Baustein» und analysiere! 


Graphische Behandlung 


«CAS-Baustein» ( )v va,a,tr,t   
als abschnittweise Funktion definieren: 
Während der Reaktionszeit tr ist die Ge-
schwindigkeit konstant va, im Zeitintervall 
[ ]tr ; tr + tb  nimmt sie dann linear ab. 


 


Mit ( ) ( )f1 x = v 50,10,1,x  ergibt sich das  
nebenstehende v-t-Diagramm.  
Den Anhalteweg erhält man als Fläche unter 
der Funktion. Diese lässt  sich mit graphi-
schem Integrieren (Funktionen integrieren: 
graphisch) ermitteln: s = 23.53 m . 


 
 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Funktionen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Funktionen�
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http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Funktionen�





 
 


 
 


© Texas Instruments 2010 Anhalteweg 4/4 


Beträgt die Geschwindigkeit nicht 50 km/h, 
sondern 60 km/h, f2(x) = v(60,10,1,x), so kann 
die Kollisionsgeschwindigkeit vkol mit einem 
Schieberegler ermittelt werden, wobei man mit 
ts die rechte Grenze der Fläche variieren 
kann. [Anleitung: Punkt T auf die x-Achse set-
zen und dessen x- Koordinate der Variablen ts 
des Schiebereglers zuordnen. Den Schnitt-
punkt V einer Senkrechten zur x-Achse durch 
T mit dem Graph f2 bestimmen. Die y-
Koordinate von V (11.87 m/s = 42.72 km/h ) 
repräsentiert die Kollisionsgeschwindigkeit 
nach der Strecke s = 23.51m ] 


 


Mit dem «CAS-Bausteins» ( )v va,a,tr,t  lässt 
sich auch einer der drei Parameter va, a oder 
tr mit Hilfe eines Schiebereglers dynamisieren.  
So lässt sich z. B. die Reaktionszeit tr der Va-
riablen trs des Schiebereglers zuordnen.  
Dadurch lässt sich die Reaktionszeit mit Hilfe 
des Schiebereglers im Diagramm variieren.  


 
  


Didaktischer Kommentar: 
Verschiedene Darstellungsformen 
Die Lehrperson zeigt den Schülern anhand von Beispielen, wie Bewegungsauf-
gaben algebraisch und graphisch mit Hilfe des Rechners gelöst werden können. 
Die Schüler haben dann die Möglichkeit, beim Lösen von Bewegungsaufgaben 
individuell eine zweckmässige Darstellungsform zu wählen. Sie können Zu-
sammenhänge zwischen Darstellungsformen erkennen und diese nutzen, um 
eigene Lösungsstrategien zu entwickeln. 
Arbeiten mit «CAS-Bausteinen» 
Zitat eines Schülers aus: Konzeptionelle Überlegungen zur Einbeziehung infor-
matischer Inhalte und Methoden beim Computereinsatz im Mathematikunter-
richt der Sekundarstufe 2: S. 175 (Dissertation von Eberhard Lehmann (2003) 
http://home.snafu.de/mirza/) 
 „Im Allgemeinen sind Bausteine eine sehr sinnvolle Anwendung, wenn es dar-
um geht, ein Problem schnell und immer wieder zu lösen. Da der Baustein 
vom Benutzer selbst erarbeitet werden muss und der Baustein in der Regel 
eine allgemeine Lösung ist (Baustein mit Variablen), ist es eine wunderschöne 
Übung, um allgemeine Lösungsansätze herauszufinden. Mit einem Baustein 
lässt es sich wunderbar experimentieren, d.h. mit wenigen Handgriffen kann 
man verfolgen, wie sich eine Funktion oder Anderes verändern…“ 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Schieberegler�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Linien.2C_besondere�

http://home.snafu.de/mirza/�
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Anhalteweg – innerorts 60 km/h statt 50 km/h 
Im Straßenverkehr ist eine der Situation angepasste Geschwindigkeit erforder-
lich. Tritt unerwartet ein Hindernis auf, so muss der Verkehrsteilnehmer recht-
zeitig anhalten können. Gelingt das nicht, so kommt es zur Kollision, deren 
Schwere von der Kollisionsgeschwindigkeit abhängt.  


 (http://www.upi-institut.de/upi42.htm) 


Untersuchungen zeigen, dass bei Verkehrsunfällen von PKW’s mit Fußgängern 
die Verletzungsschwere wesentlich von der Kollisionsgeschwindigkeit abhängig 
ist. Bei 30 km/h werden 5 %, bei 50 km/h 50 % und bei 70 km/h praktisch alle 
angefahrenen Fussgänger getötet.  


Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg  
2


a
a R


vs v t
2a


= ⋅ +  


av : Anfangsgeschwindigkeit, Rt : Reaktionszeit,  a : Bremsbeschleunigung  


Aufgabe 
Ein Auto fährt mit der Geschwindigkeit 50 km/h. In welcher Distanz muss ein 
Hindernis auf der Strasse erkannt werden, damit das Auto unmittelbar vor dem 
Hindernis mit Bremsen noch zum Stillstand gebracht werden kann? – Wie gross 
wäre die Kollisionsgeschwindigkeit, wenn das Auto mit 60 km/h fahren würde 
und das Hindernis in der gleichen Distanz erkannt werden würde? 
Nimm für die Reaktionszeit tR = 1 s an und ermittle die Verzögerung aus den 
folgenden bekannten Angaben zum Auto:  
Abbremsen von 100 auf 0 km/h auf einem Weg von 38.6 Metern. 
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CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen: 


(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank: 
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ‚Glossar‘ 


(2) Sie nutzen das Online-Glossar: 
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar 


 
 



http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar�
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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört zu einer Serie von Beispielen, die interaktive 
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra: 
 
Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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