Bremswegberechnungen
. _— 1
Bisher haben wir die Formeln v=axt und s=§>l<a>l<t2 kennengelernt.

Sie sind aber nur gultig, wenn die Anfangsgeschwindigkeit Null ist. Bei allen anderen Gegeben-
heiten, also wenn aus einer bestimmten Geschwindigkeit heraus beschleunigt oder gebremst
wird, muss die Ausgangsgeschwindigkeit mit bericksichtigt werden.

Also gilt fur die aktuelle Geschwindigkeit v
v=v,+axt (Gl.1) das heift: Ausgangsgeschwindigkeit (= vo) plus Geschwindigkeitszuwachs

( bzw. wenn a negativ ( = Bremsen) -abnahme) in der gegebenen Zeit.

Diese Anfangsgeschwindigkeit muss auch beim zurickgelegten Weg berucksichtigt
werden. Es entsteht dadurch die Gleichung

s:vo>l<t-|—%>l<a>l<t2 (Gl. 2).

v—v
Gehen wir kurz zurtck zu Gl. 1: Wir stellen diese nach t um und erhalten = p . Mit

diesem Ausdruck eliminieren wir tin Gl. 2 und erhalten
2
u)—i—%a( Y VO) beide Seiten mit a multipliziert und anschliefend die Terme aus-
a

multipliziert ergibt

s=Vo(

2 1 2 1 2 1 2 1 2
axs=v,*v—v,+—v —v kv+—v,=—Vv ——v, oder
0 0 2 0 2 0 2 2 0

V2=V3+205 (Gl. 3) bzw. V=%/V3+2CZS (Gl. 3a)

Mit dieser Formel lasst sich gut der Bremsweg berechnen, ohne die zum Bremsen erforderliche
Zeit zu kennen.

Ein Beispiel
v (Momentangeschwindigkeit) = 0 m/s bedeutet, dass das Fahrzeug zum Stillstand
kommen soll
Vo (Anfangsgeschwindigkeit ) =36 km/h =10 m/s
a ( Bremserzogerung) =-2m/s?
2 2
Gl.3 umgestellt nach s ergibt  s= V2 Yo mit Zahlen versehen ergibt sich:
a

0—(10ﬂ)2
5= ( rz) =25m , Der Bremsweg betragt 25 m (Beispiel 1).

2(-25

Je nachdem welche GroRe berechnet werden soll, lasst GI.3 sich umstellen nach allen
maoglichen Variablen
2 2 2

2
Vi—v vVi—vy 2
S:_o oder nach a:—o oder nach V0=\/V2—2CZS

2a 2s
Damit sind nun alle GréRen berechenbar!

Jetzt stellen wir die Frage, wie schnell ware das Fahrzeug mit 72 km/h Ausgangsgeschwindig-
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keit an der Stelle gewesen, wo es mit 36 km/h gestanden hatte. Auch da hilft Gl. 3a weiter:

v wird jetzt gesucht, vo = 72 km/h = 20 m/s, s = 25 m eingesetzt in Gl. 3a erhalten wir:
2 2
m
v=d(2o%) +2(—2ﬂ2)*25m=§/300% ==> v=17,32= =624 km/h.
S S
Das lasst sich, wenn die Reaktionszeit nicht berlucksichtigt wird, zusammenfassen in :
2

2 .. . . . 2 .
V" Vouearig v =0, a kiirzt sich heraus, also ergibt sich  v=yvg, .=V uase Mit
2a

den Zahlen aus dem Beispiel versehen v=§,"(7z

2 2
V=V at2a

2 km? km
—(36—) =62,4— .
) ~(3640) =624

L
h

Der tatsachliche Bremsvorgang lauft jedoch ganz anders ab:

Es vergeht eine bestimmte Zeit, die der Fahrer braucht um zu reagieren und die die
Bremsanlage bendtigt, die Bremsung einzuleiten, die so genannte Reaktionszeit. Daflr kann
man Zeiten zwischen 1,1 bis 1,9 Sekunden annehmen. In dieser Zeit fahrt das Fahrzeug
ungebremst weiter. Dieser Weg wird nach den Gesetzen der gleichférmigen Bewegung
berechnet, also gilt s;=V,*f,; (tzx = Reaktionszeit). Fur unser Beispiel 1 ergibt sich also ein
Reaktionsweg bei einer Reaktionszeit von tg = 1,2 s und v, = 10 m/s von

sR:vo*tRle%*1,2s:l2m .

Der gesamte Anhalteweg betragt demnach
Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg s,=Sp*S, .Betrachten wir Beispiel 1:
S,=Spts;=12m+25m=37m .

Betrachten wir jetzt noch einmal die Frage, wie schnell ware das Fahrzeug mit 72 km/h
Ausgangsgeschwindigkeit an der Stelle gewesen, wo es mit 36 km/h gestanden hatte, aber
diesmal unter BerUcksichtigung der Reaktionszeit t.

Der Anhalteweg der geringeren Geschwindigkeit ist also genau die Strecke, die dem
schnelleren Fahrzeug zum Abbremsen zur Verfugung steht, nur mit dem Unterschied, dass die
Geschwindigkeit des schnelleren Fahrzeuges dann noch nicht O ist, es also noch nicht zum
Stillstand gekommen ist. Wir missen nun in Gl. 3a als s den Anhalteweg der geringeren

Geschwindigkeit einzusetzen.
2 2
v _Vﬂniedrig+v

2 a O niedrig *1

S=SB+SR= R

Aber halt!

Auch far das schnellere Fahrzeug gilt, dass die Bremsung nicht sofort eingeleitet wird, sondern
dieser Fahrer ebenfalls eine Reaktionszeit bendtigt. Dieser Weg, den das Fahrzeug in dieser
Zeit fahrt, muss von dem zur Verfigung stehenden Weg subtrahiert werden, da wahrend dieser
Fahrstrecke gar nicht gebremst wird!

Dieser Reaktionsweg bei einer Reaktionszeit von tz = 1,2 s und v, = 20 m/s betragt

sRhochvaoch*tR:ZO?* 1,2s=24m und verkurzt so den zur Verfigung stehenden Bremsweg,

s wird also um Sgnocn Verringert. Damit gilt far
2 2

v _VOniedrig H ; H
s:sB+SRniedrig_sRhgch:T+vOniedrig*tR_VOhoch*tR . In unserem Beispiel bleiben also

nur noch 37 m - 24 m = 13 m fur das Abbremsen ubrig.

Diese 13m sind also das s, welches in Gl. 3a eingesetzt wird und wird erhalten
2

v:i/(zog) +2(—22x13m = 1865m/s=67,2km/h.

S
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Alle Rechenschritte werden nun in einer Formel zusammengefasst:

22 (Gl. 4)

2l 3 V- VO niedrig
v:\/v0h05h+2a( 2a +v0niedrig*tR_v0hoch*tR)

2 2
die aber nur solange gilt: (V _VOniedrig+v
2a
Mit den Zahlen aus unserem Beispiel:

andernfalls gilt v=V,,,, -
Oniedrig*tR_VOhoch*tR)>O o

2 2
2 m’ m 0% _(10%) m m m km
v=4/(20—) +2(—2—2)*( > +10—*1,25—20—%*1,25)=18,65—=67,2—
S s 2*(_2ﬂ) S S s h

S
Beim Abbremsen aus 72 km/h ist das Fahrzeug an der Stelle, an der es aus dem Abbremsen
aus 36 km/h bereits steht noch 67,2 km/h schnell, also praktisch ungebremst.

Wenden wir diese Erkenntnisse nun einmal auf das Tempo 30 Beispiel an.

Frage: Wie schnell ist ein Fahrzeug, das 50 km/h fahrt, noch an der Stelle, an der es beim
Abbremsen aus 30 km/h bereits gestanden hatte?

Wir setzen gute Verhaltnisse voraus: Reaktionsschneller Fahrer tz = 1,2 s, gute Haftung und
Bremsleistung a =- 7 m/s2 und setzen diese Werte in Gl. 4 ein.

Vonoeh = D0 km/h = 13,89 m/s

Voniearig = 30 km/h = 8,33 m/s

a=-7m/s2
tR = 1,23
m2 m 2
2 0— —(8,33—)
v=11(13,892) +2(=72)x(— S +833041,25-1389 0 %1,25)
S S m S S
2%(—7—)
S
da gilt
m2 m 2
0— —(833—)
S > +8,33%*1,23—13,89%*1,252—1,72m braucht nicht weiter gerechnet
2*(—7?)

werdenund es gilt v=Vy,0 -
Das Fahrzeug fahrt an dieser Stelle ungebremst, also noch 50 km/h!

Ein Beispiel noch, genauso beeindruckend:
Autobahn, glatter Asphalt Bremsverzégerung - 6m/s2, wir vergleichen die Geschwindigkeiten
90 km/h (=25 m/s) und 95 km/h ( = 26,39 m/s), Reaktionszeit 1,2 Sekunden.

vi—vi
Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg Sis=SptSp=V*I+
fiir 90 km/h:
2
0°=(25) —625

§,=25 %12 s+ ————=30,00 m+—> m=30 m+52,08 m=82,08 m

S 2(—6E) —12

2
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fiir 95 km/h:

—696,37

sA=26,39%*1,25+ S =31,67m+ m=31,67m+58,03m=89,70m

Die Differenz der beiden Anhaltewege betragt demnach 7,61 m.
Ist nicht viel, meint man, aber es hat groRe Auswirkungen auf die Geschwindigkeit:

Setzen wir alle Zahlen in Gl. 4 ein, dann erhalten wir:

2

, 0—(25,002)
v=11(26,392) +2(—6 )4 (—————+2500 21,25 26,39 = #1,25)
N S m S N
2%(—6—)
S

m km
= 9,56=34 402

s h

Die Aufprallgeschwindigkeit ist hier noch 34,4 km/h. Das ist, als wenn man in vollem Sprint vor
eine Wand lauft ......
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