Anhang

· Bekanntgabe des Themas

· Schulinternes Curriculum für die Jahrgangsstufe 9

· Aufgabenstellung und Material der Unterrichtssequenz

Aus rechtlichen Gründen entfernt.
Schulinternes Curriculum Mathematik

Jahrgangsstufe 9
0. Vorbemerkungen
Das schulinterne Curriculum für die Jahrgangsstufe 9 des verkürzten Bildungsganges entstand im Rahmen einer Examensarbeit im Jahr 2009. Grundlage ist der „Kernlehrplan für das Gymnasium – Sekundarstufe 1 (G8) in Nordrhein-Westfalen Mathematik“ aus dem Jahr 2007. 

Das Curriculum hat zum Ziel, dass die Schülerinnen und Schüler am Ende der Jahrgangsstufe 9 die inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen des Kernlehrplans des Landes Nordrhein Westfalen erworben haben. Den Lehrerinnen und Lehrern soll es eine Unterstützung und Erleichterung bei der Unterrichtsplanung sein. Verbindlich zu erreichende Kompetenzen am Ende der Jahrgansstufe 9 sind in den jeweiligen Kapiteln fett gedruckt. Diese lassen einen Spielraum für die individuelle Unterrichtsgestaltung. Je nach Lerngruppe und Unterrichtsbedingungen müssen die didaktischen Entscheidungen zur Erreichung der Kompetenzen von der Lehrperson getroffen werden. 

Das Curriculum beginnt mit einer Übersicht über die Themenblöcke der Jahrgangsstufe 9. Die Themenblöcke bauen in der Regel aufeinander auf. Die einzelnen Themenblöcke bestehen aus Kapiteln zu den entsprechenden Themen. Die Kapitel beinhalten eine Auflistung der verbindlichen Inhalte und eine dazugehörige Kompetenzmatrix. Die Kompetenzmatrix verbindet die inhaltsbezogenen Kompetenzen mit den prozessbezogenen Kompetenzen eines Kapitels. Dadurch soll eine fortlaufende Vernetzung der inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzen erfolgen. In den meisten Themenblöcken werden alle prozessbezogenen Kompetenzen zur Anwendung gebracht. Ich habe jedoch in jedem Themenblock zwei Schwerpunkte der prozessbezogenen Kompetenzen gesetzt.

Bei der zeitlichen Umsetzung geht man nach Abzug der unterrichtsfreien Zeit von ca. 35 Unterrichtswochen aus. Dies bietet einen Spielraum für Vertiefungen, die frei gewählt werden können.

Das Curriculum enthält zu den  Kapiteln Quadratische Funktionen und Quadratische Gleichungen und Ähnlichkeit Checklisten für die Schülerinnen und Schüler. Mit Hilfe dieser Checklisten können die Schülerinnen und Schüler die Kompetenzen des Kapitels zusammenfassend betrachten und ihren Lernfortschritt reflektieren. Im Laufe einer Erprobung des schulinternen Curriculum können weitere Checklisten zu den Themenblöcken des Curriculums erstellt werden. 

Weiterhin befindet sich im Anhang ein Aufgabenbeispiel zum Modellieren in der Jahrgangsstufe neun. Ziel zukünftiger Arbeit könnte es sein, weitere Unterrichtseinheiten mit dem Schwerpunkt der prozessbezogenen Kompetenzen auszuformulieren und innerhalb der Fachkonferenz auszutauschen. 
1. Überblick über die Themengebiete

	Inhaltliche Themenblöcke
	Schwerpunktsetzung der prozessbezogenen Kompetenzen


	Zeit

(Angabe in Wochen)

	Quadratische Funktionen und Quadratische Gleichungen


	Modellieren, Werkzeuge
	9

	Ähnlichkeit


	Argumentieren/Kommunizieren, Problemlösen
	5 

	Figuren und Körper


	Problemlösen, Werkzeuge
	7

	Potenzen


	Werkzeuge, Problemlösen
	7

	Trigonometrie


	Modellieren, Werkzeuge
	7


Themenblöcke der Jahrgangsstufe 9
1. Quadratische Funktionen und Gleichungen
	1. Verschiedene Darstellungsformen Quadratischer und Linearer  

Funktionen



	2. Quadratische Gleichungen 



	3. Modellieren mit Hilfe Quadratischer Funktionen und Quadratischer Gleichungen




Bemerkungen

Der Themenblock Quadratische Funktionen und Gleichungen wird durch die Jahrgangsstufe 8 vorentlastet. Das erste Kapitel Verschiedene Darstellungsformen Quadratischer und Linearer  Funktionen soll zur Wiederholung der Kompetenzen aus der Jahrgangsstufe 8 dienen. Dabei soll die Quadratische Ergänzung neu eingeführt werden. 

1. Verschiedene Darstellungsformen Quadratischer und Linearer Funktionen (Wiederholung aus Klasse 8)
· verschiedene Darstellungsformen Quadratischer und linearer Funktionen (eigene Worte, Wertetabelle, Graph) 

· verschiedenen Termdarstellungen Quadratischer Funktionen (Scheitelpunktsform, Normalform, Faktorisierte Form) 

· Vor- und Nachteile der Darstellungsformen benennen und zwischen ihnen wechseln (Quadratische Ergänzung)

· Bedeutung der Parameter linearer und quadratischer Funktionen
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	Darstellung Quadratischer Funktionen mit eigenen Worten, Term, Wertetabelle und Graph .
Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungsformen benennen und zwischen ihnen wechseln
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	Anwendung der bisherigen Kenntnisse an einer komplexen Aufgabe (z. B. Ballwurf)
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	Bedeutung der Parameter Quadratischer Funktionen (Normal- und Scheitelpunktform) und Linearer Funktionen in Anwendungssituationen nutzen (z. B. Brückenmodulation )
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	Verwendung des Taschenrechners zur Darstellung einer Wertetabelle 
	Anpassung von Funktionen an Brückenbilder oder Flugbahnen mit Hilfe von Tabellenkalkulation
	
	


2. Quadratische Gleichungen

· Anwendung verschiedener Lösungsverfahren auf einfache (ax2 + bx + c = 0) Quadratische Gleichungen (Faktorisieren, pq-Formel, Quadratische Ergänzung, Vieta) 

· Lösung inner- und außermathematischer Probleme mit Hilfe der Lösungsverfahren

	
	
	

	
	

	

	Herleiten und Begründen verschiedener Lösungsverfahren
	
	
	

	

	Lösen von Außer- und Innermathematischen Problemen mit Hilfe des Lösens einfacher Quadratischer Gleichungen (Optimierungsaufgabe: Tiergehege)
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	


3. Modellieren mit Hilfe Quadratischer Funktionen und Quadratischer Gleichungen
· Realsituationen mit Hilfe Quadratischer Funktionen Modellieren
· Modellierungsprozess (Übersetzen der Realsituation in  mathematisches Modell/Lösung des mathematischen Modells/Validierung und gegebenenfalls Änderung des Modells)

· Vergleichen von verschiedenen mathematischen Modellen zu einer Realsituation

	
	
	

	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	Modellieren von Realsituationen: z. B: verschiedenen Wurftechniken/ verschiedenen Sprungtechniken beim Turmsprung
	
	

	

	
	Modellierungen mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms oder Funktionsplotters
	
	



	Ich kann … 

	Aufgaben-material

	immer 
	meistens 
	manchmal 
	nie

	· quadratische Funktionen darstellen 

· als Wertetabelle

· als Graph

· als Term
	(Muss je nach Unterricht und Schulbuch eingefügt werden.)
	
	
	
	

	· quadratische Funktion in eigenen Worten beschreiben.
	
	
	
	
	

	· den Scheitelpunkt aus dem Term einer quadratischen Funktion bestimmen.
	
	
	
	
	

	· verschiedene Termdarstellungen (Scheitelpunktform, Normalform, Faktorisierte Form) benennen. 
	
	
	
	
	

	· zwischen den verschiedene Termdarstellungen (Scheitelpunktform, Normalform, Faktorisierte Form) wechseln. 
	
	
	
	
	

	· Vor- und Nachteile der verschiedenen Termdarstellungen nennen.
	
	
	
	
	

	· Bedeutung der Parameter der quadratischen Funktion benennen.
	
	
	
	
	

	· das Lösungsverfahren pq-Formel anwenden.
	
	
	
	
	

	· das Lösungsverfahren Faktorisieren anwenden.
	
	
	
	
	

	· quadratische Funktionen in Realsituationen nutzen (z.B. Wurfhöhe, Wurfweite,…).
	
	
	
	
	

	· zu einer Realsituation ein passendes mathematisches Modell aufstellen.
	
	
	
	
	

	· den Modellierungsprozess beschreiben.
	
	
	
	
	

	· den Modellierungsprozess anwenden.
	
	
	
	
	


2. Ähnlichkeit

	1. Ähnlichkeit beliebiger Figuren



	2. Zentrische Streckung



	3. Problemlösen mit Hilfe der Strahlensätze



Bemerkung

Der Themenblock Ähnlichkeit ist im Kernlehrplan nur mit zwei Indikatoren verankert. Der Pflichtteil beinhaltet nur die Vergrößerung/Verkleinerung von einfachen Figuren, die Beschreibung/Begründung der Ähnlichkeit und die Nutzung der Ähnlichkeit zum Problemlösen. Die Nutzung der Ähnlichkeit zum Problemlösen erfolgt durch die Strahlensätze, die zuvor durch die zentrische Streckung begründet werden. Die Strahlensätze und die zentrische Streckung werden jedoch nicht im Kernlehrplan genannt. 
1. Ähnlichkeit beliebiger Figuren

· Ähnlichkeit von beliebigen Figuren: Vergrößerungsfaktor, Längenverhältnis

· Vergrößern und verkleinern beliebiger einfacher Figuren

· Ähnlichkeit von Dreiecken

	
	
	

	
	

	

	
	
	Beschreiben und Begründen der Ähnlichkeit einfacher geometrischer Objekte und einfacher Objekte der Alltagswelt 
	

	
	
	
	Ähnlichkeitsbeziehungen von Dreiecken entdecken und begründen
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	Einfache Vergrößerung geometrischer Objekte mit Zirkel und Lineal.

Einfache Vergrößerung geometrischer Objekte mit einer Dynamischen Geometriesoftware.
	


2. Zentrische Streckung

· Zentrische Streckung: Streckfaktor, Streckzentrum

· Konstruktion ähnlicher Figuren durch zentrische Streckung

	
	
	

	
	

	

	
	
	Bestimmen und Begründen des Streckfaktors und des Streckzentrums anhand einer Zeichnung
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	Vergrößerung und Verkleinerung von einfachen (Dreieck, einfache Vielecke) Figuren 

· mit Zirkel und Lineal

· mit Dynamischer Geometriesoftware
	


3. Problemlösen mit Hilfe der Strahlensätze

· 1. und 2. Strahlensatz begründen und nutzen
· Problemlösen mit Hilfe der Strahlensätze

	
	
	

	
	

	

	
	
	Begründung des 1. und 2. Strahlensatzes mit zentrischer Streckung und Ähnlichkeit.
	

	

	
	
	Problemlösen mit Hilfe der Strahlensätze (Höhe von Objekten bestimmen, Länge eines Sees) 
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	



	Ich kann … 

	Aufgaben-material

	immer 
	meistens 
	manchmal 
	nie

	· Ähnlichkeit bei Figuren erkennen.
	(Muss je nach Unterricht und Schulbuch eingefügt werden.)
	
	
	
	

	· Ähnlichkeit von Figuren begründen.
	
	
	
	
	

	· zu einer Figur eine ähnliche Figur zeichnen.
	
	
	
	
	

	· Figuren und Punkte zentrisch strecken.
	
	
	
	
	

	· zentrische Streckungen mit Streckfaktor und Streckzentrum begründen.
	
	
	
	
	

	· Auswirkung verschiedener Streckfaktoren begründen.
	
	
	
	
	

	· Streckfaktor zu gegebenen Punkten bestimmen.
	
	
	
	
	

	· Auswirkung der zentrischen Streckung auf den Flächeninhalt begründen und nutzen.
	
	
	
	
	

	· Strahlensatz 1 und Strahlensatz 2 an Figuren erläutern.
	
	
	
	
	

	· die Strahlensätze an Figuren mit der zentrischen Streckung begründen.
	
	
	
	
	

	· fehlende Streckenlängen mit Hilfe der Strahlensätze berechnen.
	
	
	
	
	

	· Strahlensätze zu Berechnungen im Zusammenhang mit Problemlösen nutzen.
	
	
	
	
	


3. Figuren und Körper

	1. Satz des Pythagoras



	2. Körper: Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel




Bemerkung

Die Erarbeitung des Satz des Thales wurde in die Jahrgangsstufe 7 ausgelagert. Zu weiteren Berechnungen sollte er aber herangezogen werden.

1. Satz des Pythagoras 

· Satz des Pythagoras: Entdeckung und mindestens eine Beweisstrategie 

· Berechungen von innermathematischen und außermathematischen Problemen mit Hilfe des Satz des Pythagoras
· Berechnungen mit Hilfe des Satz des Pythagoras in Körpern
· Berechnungen unter Verwendung des Satz des Thales
· fakultativ: Höhen- und Kathetensatz

	
	
	

	
	

	

	
	
	Entdecken und Beweisen des Satz des Pythagoras
	

	

	
	
	Anwendung des Satz des Pythagoras zur Berechnung geometrischer und außermathematischer (Schrank aufstellen, Höhe eines Drachen) Probleme
	

	
	
	
	Problemlösen in Körpern mit dem Satz des Pythagoras: Höhe einer Pyramide, Dachberechnungen
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	


2. Körper: Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel

· Identifikation und Darstellung der Pyramide: Netz, Schrägbild, Körperherstellung

· Schätzungen und Berechnungen an Pyramide: Oberfläche, Volumen

· Identifikation und Darstellung des Zylinders: Netz, Schrägbild, Körperherstellung

· Identifikation und Darstellung des Kegels: Netz, Schrägbild, Körperherstellung

· Schätzungen und Berechnungen am Kegel: Oberfläche, Volumen

· Identifikation, Schätzungen und Berechnungen an der Kugel: Oberfläche, Volumen

	
	
	

	
	

	

	
	
	Identifikation in der Umwelt: Pyramide, Zylinder, Kegel, Kugel
	

	
	
	
	Schätzungen von   Oberfläche und Volumen:Pyramide, Kegel, Kugel
	

	

	
	
	Berechnungen des Volumens und der Oberfläche von zusammengesetzten Körpern aus Pyramide, Kegel, Kugel 
	

	
	
	
	Berechnungen des Volumens und der Oberfläche von  außermathematischen Körpern 
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	Körperherstellung und Schrägbildzeichnung von Pyramide, Zylinder, Kegel
	


3. Potenzen und ihre Anwendungen
	1. Rechnen mit Zehnerpotenzen



	2. Rechnen mit Potenzen mit beliebiger Basis 



	3. Zinseszins




Bemerkungen

Der Themenblock Potenzen beinhaltet zum einen die Potenzrechnung mit Zehnerpotenzen und Potenzen mit beliebiger Basis. Zum anderem beinhaltet es eine Anwendung im Bereich Zinseszins. Der Zinseszins ist bereits in der Jahrgangsstufe 7 behandelt worden. Hier wird dieses wieder aufgenommen und mit der Potenzrechnung verbunden. An dieser Stelle sollten nicht exponentielle und lineare Wachstumsprozesse behandelt werden. Der Kernlehrplan anderer Bundesländer lässt vermuten, dass diese in der Einführungsphase der Oberstufe ausführlich behandelt werden. 
1. Rechnen mit Zehnerpotenzen

· Umwandlung großer bzw. kleiner Zahlen in Zehnerpotenzen mit positiven und negativen ganzzahligen Expotenten

· Rechnen mit Zehnerpotenzen (Summe, Differenz, Produkt, Quotient)

	
	
	

	
	

	

	Erläuterung der Umwandlung großer bzw. kleiner Zahlen in die Zehnerpotenzschreibweise.

Darstellung großer bzw. kleiner Zahlen in Sachzusammenhängen und Ausbildung einer Vorstellung der Größe.
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	Darstellung von Zehnerpotenzen und Berechnungen mit Hilfe des Taschenrechners

(z.B. Welches ist die größte Zahl die sich darstellen lässt?)
	
	
	


2. Rechnen mit Potenzen mit beliebiger Basis

· Umwandlung von Zahlen in die Potenzschreibweise mit positiver Basis

· Berechnungen mit Hilfe der Potenzgesetze: Multiplikation von Potenzen mit gleicher Basis, Potenzieren von Potenzen, Potenzen mit gleichem ganzzahligen Expotenten und beliebiger Basis

	
	
	

	
	

	

	Erläuterung der Umwandlung von Zahlen in die Potenzschreibweise mit positiver Basis 
	
	
	

	

	Auswirkungen des Potenzierens (z. B. Kettenbriefe, Reiskörner auf Schachfeld)
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	
	
	


3. Zinseszins
· Exponentielles Wachstum am Beispiel Zinseszins (Funktionen der Form Kt = G*(1+p)t) als Anwendung der Potenzen
	
	
	

	
	

	

	
	
	
	

	

	
	Alltagsberechnungen zum Zinseszins ( z. B. Geldanlage, Tilgungsplan)
	
	

	

	
	
	
	

	

	
	Zinseszins mit Tabellenkalkulation untersuchen und darstellen
	
	


4. Trigonometrie

	1. Seitenverhältnisse im Dreieck


	2. Sinusfunktion




Bemerkungen

Dieser Themenblock gliedert sich in die Kapitel Seitenverhältnisse im Dreieck und Sinusfunktion. In dem Kapitel Sinusfunktion sollen die Grundlagen in Bezug auf die Sinusfunktion gestellt werden. Dabei sollten an dieser Stelle nur einfache Sinusfunktionen betrachtet werden. Man kann vermuten, dass die Thematik der Sinusfunktion in der Einführungsphase der Oberstufe aufgegriffen und vertieft wird.

1. Seitenverhältnisse im Dreieck

· Definition Sinus, Kosinus und Tangens als Seitenverhältnisse im Dreieck

· Problemlösen mit Hilfe von Sinus, Kosinus und Tangens

	
	
	

	
	

	

	Erläuterung der Definition von Sinus, Kosinus und Tangens
	
	
	

	

	Nutzung von Sinus, Kosinus und Tangens zur Berechnung geometrischer Größen in Anwendungssituationen
(z. B. Leiter an Wand, Steigungswinkel von Straßen)
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	Berechnung von Sinus, Kosinus und Tangens mit dem Taschenrechner
	
	
	


2. Sinusfunktion

· Definition des Sinus und Kosinus am Einheitskreis

· Definition der Sinusfunktion am Einheitskreis, Zusammenhang Gradmaß und Bogenmaß

· Darstellung der Sinusfunktion als Term, Graph, Wertetabelle und in eigenen Worten

· Amplitude und Periode der Sinusfunktion
· Beschreibung  einfacher periodischer Vorgänge der Form f(x) = a sin(bx) + d
	
	
	

	
	

	

	Erläuterung der Darstellungsformen der Sinusfunktion als Term, Graph, Wertetabelle und in eigenen Worten
	
	
	

	

	
	
	
	

	

	Modellierung einfacher periodischer Vorgänge mit Hilfe der Sinusfunktion (z.B. Tageslänge, Schwingung eines Pendel)
	
	
	

	

	Berechnungen von Winkeln im Bogenmaß und Berechnungen des Bogenmaßes zum Sinuswert

(Umstellung des Tasch-enrechners)
	
	
	


Hinweise für die Gruppenarbeit

Bearbeitet gemeinsam die folgende Modellierung. Ihr dürft arbeitsteilig arbeiten, müsst aber eure Ergebnisse zusammenfassen. 

Jedes Gruppenmitglied erstellt ein eigenes Portfolio über die Aufgabe. 

Der Stau – Eine Modellierung

Familie Reimann steht währen der Ferienreise im Stau. Gerade ist im Radio die Nachricht gekommen, dass der Stau eine Länge von 6 km hat. Anja überlegt, wie viele Menschen sich jetzt wohl im Stau befinden.

Aufgabe 1

Helft Anja: Wie könnt ihr vorgehen, um die Anzahl der Personen im Stau zu ermitteln?

Hinweis: Ihr könnt euch die Ideenkarte „Stau1“ aus der Informationsecke holen!

Schließlich kann Familie Reimann ihre Fahrt auf der Autobahn fortsetzen. Doch nach einer halben Stunde fahren sie wieder in einen Stau, ohne dass ein Unfall gemeldet wurde. „Ein Stau aus dem Nichts
“ meint Herr Reimann. 
Anja fragt sich, mit welcher Geschwindigkeit und mit welchen Abständen die einzelnen Fahrzeuge fahren müssen, damit ein solcher Stau trotz eines hohen Fahrzeugaufkommens nicht entsteht. 

Nimm vereinfachend an, dass die Fahrzeuge auf einer Spur sowie mit konstanter Geschwindigkeit und konstantem Abstand fahren.

Aufgabe 2

a) Begründe die Formel für die Verkehrsstromstärke: 

Die Verkehrsstromstärke I mit 
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b) Die Verkehrsstromstärke ist Abhängig vom Fahrzeugabstand. Es gibt verschiedene Modellansätze zur Bestimmung des Fahrzeugabstandes.

Modellansatz 1 Konstanter Fahrzeugabstand
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 . Dabei ist d ein als konstant angenommener Fahrzeugabstand. 

Modellansatz 2 Reaktionsweg


[image: image5.wmf]r

f

v

v

I

+

×

=

1000

)

(

 mit Reaktionsweg r

Für den Reaktionsweg r [in m] gilt: r =
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Modellansatz 2 Reaktionsweg und Bremsweg
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Erläutere jeweils in deinen Worten die unterschiedlichen Modellansätze.

Hinweis: Du kannst dir in der Informationsecke ein Physikbuch zur Hilfe nehmen. In der Informationsecke findest du auch eine Ideenkarte zu dieser Aufgabe.  Du kannst das Internet zur Informationsbeschaffung nutzen. 

c) Beschreibe, wie die Verkehrsstromstärke in Abhängigkeit von der gefahrenen Geschwindigkeit wächst. Veranschauliche dies jeweils durch eine Grafik. Experimentiere mit verschiedenen Werten für die Verzögerung, Fahrzeugabstand und Reaktionszeit.

Hinweis: Verwende dazu GeoGebra.

d) Vergleiche die Modelle unter folgenden Fragestellungen:

· Was sagen die Modelle für große Geschwindigkeiten voraus?

· Bei welcher Geschwindigkeit ist der Durchsatz an Fahrzeugen am größten?

Aufgabe 3

Überlegt euch weitere Fragen, die für Verkehrsplaner interessant sein könnten! Beantwortet eure Fragen in der Gruppe.

Ideenkarten der Gruppenarbeit
Ideenkarten zur Aufgabe 1

Ideenkarte 1

Überlege zunächst, welche Größen Einfluss auf die gesuchte Personenanzahl haben und erstelle eine Skizze (z. B. Mindmap), die zeigt, wie die Größen aufeinander einwirken.

Ideenkarte 2
Welche Vereinfachungen (Modellannahmen) musst du machen? 

Ideenkarte 3
Gebt die Wachstumsformel für die Personenanzahl in Abhängigkeit von der Staulänge an, die die einzelnen Größen enthält.

Ideenkarten zu Aufgabe 2b
Ideenkarte 1

Klärt die Einheiten der einzelnen Variabeln in den Formeln und ihre Umrechnung. 

Checkliste – Quadratische Funktionen und Quadratische Gleichungen





Checkliste – Ähnlichkeit








� Es werden in den inhaltlichen Themenblöcken verschiedene prozessbezogene Kompetenzen aufgebaut und gefestigt, jedoch wird immer ein Schwerpunk in den jeweiligen Kapiteln gesetzt.  


� Ein Stau aus dem Nichts entsteht zumeist, wenn nachfolgende Fahrzeuge wegen geringem Sicherheitsabstand stärker abbremse müssen las vorausfahrende Fahrzeuge. Das Bremsen verstärkt sich von Fahrzeug zu Fahrzeug bis das erste Fahrzeug zum Stillstand kommt. 
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