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Warum sind Loopings in Achterbahnen niemals kreisförmig konstruiert? Welche Be-

schleunigungen wirken auf den Fahrgast, wenn er einen Looping durchfährt? Wann fällt 

man aus einem Looping heraus?

Fragen wie diese beantworten Ihre Schüler selbstständig. Eine Computersimulation ge-

stattet darüber hinaus einen besonders anschaulichen und schüleraktivierenden Zugang 

zu diesem spannenden Thema.
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Die Schüler lernen:

Die Schüler erkennen, dass man Achterbahnen unter physikalischen Gesichtspunkten 

konstruieren muss, um die Gesundheit des Fahrgastes nicht zu gefährden.
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Die Physik einer Loopingbahn untersuchen

Warum sind Loopings in Achterbahnen niemals kreisförmig konstruiert? Welche Be-

schleunigungen wirken auf den Fahrgast, wenn er einen Looping durchfährt? Wann fällt 

man aus einem Looping heraus? Fragen wie diese beantworten Ihre Schüler selbststän-

dig. Eine Computersimulation gestattet darüber hinaus einen besonders anschauli-

chen und schüleraktivierenden Zugang zu diesem spannenden Thema.

Ein Thema mit Motivationspotenzial und Kontextorientierung

Auch wenn Ihre Schüler niemals in einer Achterbahn saßen und die viel beschriebene 

Ausschüttung von Adrenalin beim Durchfahren eines Loopings nicht am eigenen Leib er-

fahren haben – von dem Thema Achterbahnfahren geht eine so starke Faszination aus, 

dass es die Schüler in der Regel mit großem Interesse aufnehmen.

Die Beschäftigung mit Loopingbahnen lohnt sich aber nicht nur aus diesem Grund. Das 

Thema stellt auch einen kontextbildenden Baustein dar, weil es auf natürliche Wei-

se lehrplanimmanente Unterrichtsinhalte wie Energieerhaltung, Energieumwandlung, 

Kreisbewegungen, Trägheitssatz, Kräftebilanz und Zwangsbewegungen miteinander ver-

bindet. Damit setzen Sie eine wesentliche Forderung des Lehrplans um, nämlich, die 

verschiedenen Inhalte des Physikunterrichts in Kontexten zu unterrichten, die aus der 

Lebenswelt der Schüler stammen.

Eine Computersimulation als dynamisches Werkzeug

Eine Fahrt durch eine Loopingbahn ist aus physikalischer Sicht komplex. Daher können 

Sie mit Ihren Schülern konkrete Rechnungen nur an ausgezeichneten Stellen der Bahn 

durchführen. Beispielsweise lassen sich die Geschwindigkeiten und Beschleunigungen 

im höchsten und tiefsten Punkt des Loopings berechnen, wie auch die Mindestgeschwin-

digkeit, die erforderlich ist, um nicht aus dem Looping zu fallen.
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Hinweise zur Gestaltung des Unterrichts

Da die Schüler den Computer nicht nur für Rechercheaufträge benötigen, sondern auch 

für die Ausführung der Simulation und eine erste Dokumentation ihrer Ergebnisse, soll-

ten Sie mit Ihrem Kurs im Computerraum der Schule arbeiten.

Voraussetzungen für die erfolgreiche Durchführung der Unterrichtseinheit

Ihre Schüler

 – kennen den Energieerhaltungssatz und die Formeln für die Lage- und Bewegungs-

energie,

 – kennen die Kräftezerlegung an der schiefen Ebene in Hangabtriebs- und Normal-

kraft,

 – wissen, wie man die Hangabtriebskraft und die Normalkraft berechnet,

 – haben Kreisbewegungen behandelt und kennen die Formel für die Zentripetalkraft.

Bezug zu den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz

Allg. physikalische 

Kompetenz

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die Schüler …

Anforderungs

bereich

F 1,

K 1, K 5, K 7,

E 3, E 4

… wenden den Energieerhaltungssatz an 

und diskutieren Energieumwandlungen 

(M 3),

… berechnen mithilfe der Energieerhal-

tung physikalische Größen (M 3),

II, III

F 1, E 3, E 4, E 9,

K 1, K 5, K 7

… wenden die Gesetze der Kreisbewe-

gung an, stellen Formeln um und berech-

nen physikalische Größen (M 5),

II, III

E 1, E 6, B 2,

K 1, K 5, K 7

… interpretieren Zeit-Geschwindigkeits- 

und Zeit-Beschleunigungs-Diagramme 

und bewerten die Ergebnisse (M 5),

II, III

E 2, K 3, K 5 … recherchieren im Internet (M 3). I
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Die Physik einer Loopingbahn – Einstieg ins Thema

Axel steht vor dem großen Looping. Ihn bewegen folgende Fragen:
–  Welche Geschwindigkeiten und welche Beschleunigungen nimmt ein 

Mensch wahr, wenn er eine Loopingbahn durchfährt?
– Warum sind Loopings in Achterbahnen niemals kreisförmig gebaut?
– Wann fällt man aus der Loopingbahn heraus?

Foto: Soldt/E+/Getty Images Plus

Haben Sie sich ähnliche Fragen auch schon einmal gestellt? Oder ging es Ihnen nur um 
den Adrenalin-Kick bei der Fahrt auf der Achterbahn?
In dieser Unterrichtseinheit gehen Sie diesen Fragen nach. Mithilfe einer Computersi-
mulation erhalten Sie außerdem spannende Einblicke in die Physik von Loopingbahnen.
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Modellannahmen

Die Physik einer Achterbahn ist schwierig. Zur Vereinfachung gehen wir von folgenden 
Modellannahmen aus, die die Berechnungen leichter machen:
1. In den meisten Aufgaben berücksichtigen Sie die Reibung (Luft- und Rollreibung) 

nicht.
2. Sie sehen die in der Loopingbahn bewegte Masse als Massepunkt an.
 Der Umstand, dass es sich eigentlich um eine Wagenkette handelt, die durch den 

Looping rast, führt zwar zu interessanten physikalischen Folgerungen, entfernt Sie 
aber von der eigentlichen Intention dieses Beitrages, nämlich die grundlegenden 
Aspekte verschiedener Loopingbahnen zu begreifen.

Grafik: Dr. W. Zettlmeier
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Die mathematische Form einer Loopingbahn

Wir beschreiben die einzelnen Abschnitte der Achterbahn durch mathematische Kurven.

Die Achterbahn – in einzelne Abschnitte zerlegt

Die Fahrt beginnt auf einer Rampe. Dort gewinnt der Wagen zunächst an Geschwindig-
keit. Die Rampe hat eine maximale Höhe von 40 m und besteht aus folgenden Abschnit-
ten:

Grafik: Dr. W. Zettlmeier

A

B

C D

Abschnitt A stellt eine schiefe Ebene mit einem Neigungswinkel von 45° dar.
Die Abschnitte B und C sind Klothoidenausschnitte, die so aneinandergefügt wurden, 
dass ein glatter Übergang von einem Kurvenstück zum anderen gewährleistet ist. Einen 
solchen Übergang bezeichnet man auch als Scheitelklothoide. Was eine Klothoide ist, 
werden Sie im Material M 3 lernen.
Abschnitt D ist ein 10 m langes waagrechtes Geradenstück.
Nachdem der Wagen diese vier Abschnitte passiert hat, fährt er durch einen Looping. 
Drei verschiedene Loopingarten stehen Ihnen zur Auswahl – alle haben eine Höhe von 
20 m.
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Wann fällt man raus? – Die Mindestgeschwindigkeit angeben

Die Kräfte im höchsten Punkt der Bahn untersuchen

© LaserLens/iStock/Getty Images Plus

Aufgaben

1. Damit der Wagen den höchsten Punkt gerade noch durchfahren kann, ohne 

die Bahn zu verlassen, muss er dort eine bestimmte Mindestgeschwindigkeit 

v
min

 aufweisen. Diese erzeugt nämlich eine Zentrifugalkraft, welche die Erd-

anziehungskraft in diesem Punkt kompensiert (oder anders formuliert: Die 

Erdanziehungskraft stellt in diesem Punkt die für die Kreisbahn notwendige 

Zentripetalkraft dar).

Leiten Sie mithilfe dieses Ansatzes her:

Für die Mindestgeschwindigkeit, die ein Wagen im höchsten Punkt haben 

muss, gilt:

v r gLmin  
,

wobei r
L
 der Radius des Kreisloopings ist.

M5
V
O
R
A
N
S
IC
H
T



©
 R

A
A

B
E 

2
0
2
0

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

A.3.28  Mechanik  Energie- und Impulserhaltungssatz  Loopingbahn   15 von 24 

Tippkarten

M 3

Aufgabe 3

Tipp 1

Ansatz: Die Lageenergie im Startpunkt wird vollständig in 

 Bewegungsenergie (kinetische Energie) umgewandelt.

Tipp 2 E Ekin Lage

Tipp 3 1
2

2m v m g hStart   

Tipp 4 Im höchsten Punkt des Looping hat der Körper gegenüber 

dem Startpunkt den Betrag h
Start

 – h
höchster Punkt

 an Höhe verloren.

M 3

Aufgabe 4b

(Abschnitt A)

Tipp 1

Die gesuchte Beschleunigung ergibt sich aus der Kräftezerlegung 

(Beschleunigungszerlegung) an der schiefen Ebene.

Tipp 2 a gN  cos( )

(tiefster Punkt) Tipp 1

Der Fahrgast spürt seine Gewichtskraft und dazu die Zentrifugal-

kraft aufgrund der Bewegung auf der Kreisbahn.

Tipp 2 a g
v

rBahn
Kreis

  1
2

(höchster 

Punkt)

Tipp 1

Der Fahrgast spürt die Zentrifugalkraft, die aber um seine 

 Gewichtskraft vermindert ist, denn beide Kräfte wirken in ent-

gegengesetzte Richtungen.

Tipp 2 a
v

r
gBahn

Hoch

Kreis

  
2

1
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