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Friedrich Arnet, Klaus Strienz
Aerodynamik im Physikunterricht

1. Einleitung
tiber 50% der Kollegstufenschiiler haben anldBlich einer Urlaubsreise oder bei einem

Rundflug erste Erfahrungen mit dem Verkehrsmittel "Flugzeug” gesammelt. Dieser An-
teil diirfte in den nidchsten Jahren noch deutlich steigen, wenn die Prognosen der Ver-
kehrsexperten eintreffen, die von einer Verdoppelung der Passagierzahlen auf deutschen
Flughéfen innerhalb der nichsten 15 Jahre ausgehen. Aus diesem Grunde erscheint uns
eine Behandlung grundlegender physikalischer Aspekte der Luftfahrt im Gymnasialunter-
richt schon im Hinblick auf eine ausreichende Allgemeinbildung wiinschenswert.

Der bayerische Lehrplan sieht nur an einer Stelle die Behandlung aerodynamischer
Fragestellungen als wiahlbares Additum (Klasse 11, mathematisch-naturwissenschaft-
liches Gymnasium) vor. Da die Ausstattung der physikalischen Sammilungen im allge-
meinen wenig zur Aerodynamik anbietet, kann man sicher davon ausgehen, daB die an-

)

deren vier Addita mindestens genau so oft gewdhlt werden” und so die meisten
Gymnasiasten die Schule verlassen, ohne die Frage "Warum fliegt ein Flugzeug?” beant-
worten zu kénnen.

Mit diesem Beitrag méchten wir allen Physiklehrern, die keine Modellflieger, Segel-
flieger oder Motorflieger sind und auch im Rahmen ihres Studiums keine Spezial-
kenntnisse zur Stréomungslehre erworben haben, Mut machen, sich im Rahmen des
Additums der 11.Klasse oder anléBlich von Projekttagen mit der Aerodynamik zu beschaf-
tigen.

Dazu stellen wir im folgenden Abschnitt das Projekt "Physikalische Aspekte der Luft-
fahrt" vor, das am Ende des Schuljahres 1989/90 am Helene-Lange-Gymnasium in Fiirth
durchgefiihrt wurde. Im dritten Abschnitt weisen wir auf Moéglichkeiten der Zusammen-
arbeit mit Luftsportvereinen und deren Dachverband, dem Deutschen Aero Club e.V. ,

hin.

2. Projekt "Physikalische Aspekte der Luftfahrt”

Wenn die Strémungsliehre auch nur einmal ausdriicklich im Lehrplan genannt wird, so
finden sich doch nahezu in allen Jahrgangsstufen Ankniipfungspunkte zu Problemen
der Luftfahrt, eine ganze Reihe davon bereits in der 8. Klasse. Zur Vorbereitung eines

solchen Projekts mit Schiilern dieser Jahrgangsstufe ist es sinnvoll, diese Beriihrungs-

» Von den folgenden 5 Gebieten sind im mathematisch-naturwissenschaftlichen Gym-

nasium zwei zusiédtzlich zum Fundamentum auszuw#hlen: Experimente zu ausgew#hl-
ten Kapiteln der Mechanik, Physik der Atmosphiire, Strémungslehre, Akustik, Dreh-
bewegung des starren Kérpers



punkte bereits im Verlauf des Schuljahres zu nutzen:

Gleichgewicht zweier Kriifte (Nr. 8 im bayerischen Lehrplan): Neben den Kriften, die
auf ein mit konstanter Geschwindigkeit auf ebener StraBe fahrendes Auto wirken, kann
man auch die Kridfte nennen und zeigen, die auf einen Flugkérper wirken. Bewegt sich
z.B. ein Flugzeug mit konstanter Geschwindigkeit in gleichbleibender Hohe, so heben
sich die Vortriebskraft, der Luftwiderstand, die Gewichtskraft und die Auftriebskraft
auf:

Auftrieb

Widerstand Vortrieb

1

1

Gewicht

Abb. 1: Gleichgewicht von Kriften

Der Vorteil dieses Beispiels: Jede der 4 Moglichkeiten, bei der eine der Krifte iiber-
wiegt, fiihrt zu einer sinnvollen Anderung der Bewegungsform.

"actio gegengleich reactio” (Nr. 10 im bayerischen Lehrplan): Raketen- und Propelleran-

trieb von Fluggeriten

Luftdruck (Nr. 19 im bayerischen Lehrplan): Druckmessung zur Bestimmung der Héhe
in Flugzeugen

Auftrieb ( Nr. 20 im bayerischen Lehrplan): HeiBluft- und Gasballon, Zeppelin ;
Entstehung der Aufwirtsbewegung warmer Luftmassen (Thermik) und ihre Bedeutung
fiir den Segelflug

Fiir das Projekt selbst standen zwei Schultage zur Verfiigung:

PROGRAMM

19.7.1990:
1. Der Traum vom Fliegen, historische Anmerkungen

2. Grundlegende Versuche zur Bedeutung von
Anstellwinkel und Form der Tragfliche

3. Demonstration der Steuerungsmdglichkeiten
eines Flugzeuges an einem Segelflugmodell

4. Versuche im Windkanal

20.7.1990:

Besuch des AERO-Club Fiirth am Flugplatz in Seckendorf
Rundfliige im vereinseigenen Motorflugzeug , Maglichkeit
zu Luftaufnahmen der Schiilerwohnorte



Die Auswahl der Themen und Versuche, die am
ersten Tag im Physiksaal vorgestellt wurden,
orientierte sich am Schiilerheft "Flug und

Fliegen" von Berndt Heepmann{1] . Zu den in
diesem Heft beschriebenen Versuchen kann vom
Luftsport-Verband Bayern ein Geritesatz
ausgelichen werden (vgl. Abschnitt 3 dieses

Artikels). Eine ganze Reihe der Versuche zu
dem Programmpunkt Nr. 2 lassen sich aber auch Abb. 2: Tischtennisball im

mit einem Fon und einigen Bogen Papier Luftstrom
durchfiihren. Insbesondere das bekannte Experiment, bei dem ein Ball von einem Luft-
strom getragen wird, gelingt mit einem haushaltsiiblichen Fé6n und einem Tischtennis-
ball (Abb. 2).

Das genannte Segelflugmodell (Programmpunkt Nr.3) wurde von einem Schiiler , einem
begeisterten Modellflieger, zur Verfiigung gestellt. Solche Flugmodelle sind zur Er-
klarung der Fachausdriicke am Flugzeug und zur Veranschaulichung der Steuerungs-
moglichkeiten hervorragend geeignet und kénnen sicherlich auch iiber die in Abschnitt 3
genannten Adressen als Leihgaben von der Modellfluggruppe eines Luftsportvereins
erhalten werden.

Der Windkanal (Programmpunkt 4) ist im Rahmen einer Facharbeit, wie sie in Bayern
von jedem Schiiler der Kollegstufe in einem seiner beiden Leistungskurse angefertigt

werden muB, entstanden:

Propeller Hindernis Hindernis
Gewinde-
R e H _______ U stange
Mutter
Trinkhalme Plexiglasrohr
Metallhiilse

Plexi-

glasrohr

Abb. 4: Halterung der Hindernisse

Abb. 3: Windkanal im Windkanal

Der Kanal besteht aus einem 1,00 m langen zylindrischen Plexiglasrohr (Durchmesser
20 cm; erhiltlich im Plexiglas-Laden, 85 Niirnberg 40, Schuckertstr. 5 ) . Die Luft
wird durch einen Propeller mit Elektromotor ( erhidltlich in Modellbaufachgeschiften)
beschleunigt. Die Trinkhalme zwischen Propeller und MeBstrecke sorgen fiir eine ein-
heitliche Bewegungsrichtung der Molekiile der Luft. Durch einen diinnen Kunststoff-



schlauch kann Zigarettenrauch in den axialen Trinkhalm geleitet werden. Dieser Rauch
umstromt das Hindernis zusammen mit der beschieunigten Luft und zeigt den Strémungs-
verlauf. Als Hindernisse kdnnen verschiedene Objekte aus Holz auf einen Eisenstab
aufgesteckt werden. Der Eisenstab wird mit Hilfe zweier Gewindestangen in das Innere
des Plexiglasrohres geklemmt (Abb. 4 , es ist nur eine der beiden Gewindestangen

gezeichnet).

Die fiir den 2.Tag angebotenen Rundfliige erfordern beim Physiklehrer, beim zustén-
digen Schulleiter, bei den Eltern und nicht zuletzt bei den Schiilern ein gewisses MaB
an Vertrauen in die Zuverlidssigkeit der Technik und sollten nicht ohne eine schriftliche
Einverstindniserklarung der Eltern durchgefiihrt werden. Alle Miihe bei der Vorberei-
tung eines solchen Projekts wird mehr als ausgeglichen durch die Begeisterung der
Schiiler, die sich unter anderem in dem Wunsch aller Teilnehmer nach Fortsetzung des

Projekts im nichsten Jahr #duBerte.

3. Angebote des Deutschen Aero Club e.V.

Aufgrund der vielen Anfragen von Schulen haben der Deutsche Aero Club e.V. und
mehrere Landesverbinde eigene Referate " Raumfahrt/Luftfahrt und Schule " eingerich-
tet. Diese Referate werden von Lehrern betreut, die iiber entsprechende pédagogische
und flugtechnische Erfahrung verfiigen. Die Unterstiitzung von Schulen kann folgende
Aktivitdten umfassen:

- Zusendung eines Biicherpaketes mit Folien, Skripten und Biichern, die
eine einfache Einarbeitung des Lehrers ermoglichen

- Zusendung einer Kiste mit physikalischen Versuchsgeriten (vgl. Ab-
schnitt 2) zur Demonstration aerodynamischer Phéinomene

- Betreuung von Facharbeiten, Vermittlung von Experten

- Manuskripte, Beschaffungstips fiir Arbeitsgemeinschaften Flugtechnik
(gem. GSO)

- Vermittlung von Referenten, Firmenkontakten fiir Studientage

- Vermittlung von Luftsportvereinen, die nach rechtzeitiger Kontaktaufnahme
gerne den praktischen Teil der Aerodynamik mit Lehrern und Schiilern
demonstrieren

- Teilnahme an einer Lehrerfortbildung zum Thema Funktionsmodellbau

Gerade der Kontakt zu einem Luftsportverein kann fiir eine Schule neue Perspektiven
erdffnen. So ergeben sich neben der Physik auch fiir andere Ficher interessante Aspekte:
- Erstellung von Luftbildern, Einsatz im Erdkundeunterricht, Geschichts-

unterricht



~ Erstellung von Infrarotluftbildern mit handelsiiblichen Kameras und
Filmen, Einsatz im Biologieunterricht und Geschichtsunterricht (Luftbild-
archdologie), Photo— AG

- Mithéren des Funksprechverkehrs, Einsatz im Deutsch- oder Englischunter-
richt (Codierte Kommunikation)

Der ficheriibergreifende Ansatz wird auch fiir Schiiler, die sich nicht so sehr fiir das
Fliegen interessieren, motivierend sein.

Interessierte Lehrer wenden sich an den Luftsport-Verband Bayern e.V. , Referat Luft-
fahrt und Schule, Postfach 50 01 20 , 8000 Miinchen 50 oder Deutscher Aero Club e.V. ,
AusschuB8 Luftfahrt und Schule, Lyoner Str. 16, 6000 Frankfurt 71 . AbschlieBend sei
noch darauf hingewiesen, daB zur Zeit am Institut fiir Schulpddagogik (ISB) in Miinchen
ein Arbeitskreis Luft- und Raumfahrt besteht, der eine féacheriibergreifende Broschiire
erstellt. Sie wird vom Arbeitskreis Gymnasium und Wirtschaft (AGW), Implerstr. 25a,
8000 Miinchen 70 vertrieben werden. Weiterhin betreut der Arbeitskreis (AGW) das
Projekt "Praktisches Lernen" der Robert-Bosch-Stiftung, das sich ebenfalls mit Themen
der Luft- und Raumfahrt beschiftigt.

4. Literatur

f1]  B. Heepmann, Schiilerheft zur Unterrichtseinheit FLUG UND FLIEGEN
aus der Reihe NATUR UND TECHNIK , Cornelsen-Velhagen & Klasing, Berlin 1973
[2] Themenheft "Fliegen und Flugzeuge" , Naturwissenschaft im Unterricht 4, 1990
Friedrich Verlag, Velber





