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vorwort

Die MINT?'-Hefte umfassen Unterrichtside-
en fir die Unterstufe und ergdnzen das
bestehende Online-Angebot (MINT?'-Daten-
bank und MINTkonkret) um einen weiteren,
praxiserprobten Baustein. Die Hefte rich-
ten sich an alle MINT-Kolleginnen und
-Kollegen, insbesondere auch an jene, die
sich erstmals mit MINT beschdftigen. Sie
kdnnen beispielsweise fiir die Forscher-
klassen, fir MINT-Stunden, im Mathematik-
unterricht oder als Vertretungsstunden
eingesetzt werden. Die Materialien dienen
dariber hinaus als Anregung fir die Ent-
wicklung weiterer Ideen zum Thema oder zur
Fortflihrung in hoéheren Jahrgangsstufen.
Alle Stunden wurden von den MINT?-Koordi-
natorinnen und -koordinatoren ausge-
arbeitet und sind mit Schulerinnen und
Schiilern erfolgreich erprobt worden.

Fur einen unkomplizierten Praxis-Ein-
satz stehen je nach Sequenz und Stunden-
thema Arbeitsblatter, Losungsvorschldge,
Kopiervorlagen und methodisch-didaktische
Informationen zur Vverfigung. Alle Hefte
stehen als E-Book zum kostenlosen Download
und als Print-Version in kleiner Ausgabe
zur Verfilgung.

Die MINT?'-Koordinatorinnen
und -Koordinatoren

Download unter:

www.realschule.bayern.de
www . biTldunginbayern.de
www . sprungbrett-bayern.de
www.isb.bayern.de
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Zu diesem Heft
LAuf und davon*

Im Vordergrund steht die Anbahnung natur-
wissenschaftlicher Erkenntnismethoden und
Arbeitstechniken. Das in Partner- oder
Gruppenarbeit stattfindende Experimen-
tieren stdarkt vor allem die Selbstandig-
keit, Sozialkompetenzen und das Selbstbe-
wusstsein der Schiilerinnen und Schiiler.
Eine solche Auseinandersetzung mit Natur-
wissenschaften fihrt den spielerischen
und ungezwungenen Umgang mit der Thematik
MINT fort und fordert eine positive Ein-
stellung gegeniiber dem naturwissenschaft-
Tichen Facherkanon. Geschichtliche Hin-
tergrinde, Anekdoten oder Beispiele aus
Alltag und Technik stellen fiir die Schii-
Terinnen und Schiiler facheribergreifen-
de, groRere zusammenhdnge her. Die Kompe-
tenzorientierung des neuen Lehrplans PLUS
kommt beim Experimentieren und den Auf-
gaben zum Tragen.

Alle Stunden koénnen auch ab der Mittel-
stufe durchgefihrt werden und erlauben
dann sowohl eine vertiefende Erklarung
als auch die Einbindung von Fachbegrif-
fen, auf die in den Arbeitsblattern fir
die Unterstufe verzichtet wurde (z.B.
,Dichte” oder ,Kraft®).

Die Stunden wurden so konzipiert, dass sie
auch unabhdngig von einer Sequenz verwen-
det werden konnen. Entsprechende Hinweise
sind in den Informationen fiir Lehrkadfte
vermerkt. Flr die Experimente sind eigene
Gefdhrdungsbeurteilungen zu erstellen.

Roman BOsenecker,
Alexandra Kohler,

Ursula Meisinger-Schmidt,
Andrea Ranner
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FLIEGEN und
LUFTWIDERSTAND

Information fur die Lehrkraft
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EINSTIEG

RAHMEN-
BEDINGUNGEN

MATERIAL

Verschiedene Bilder von fliegenden Samen,
Tieren und Menschen werden auf einer Fo-
Tie gezeigt. Die Schilerinnen und Schiiler
benennen jeweils das dargestellte Flugob-
jekt. Auf der Folie befindet sich auch ein
Fragezeichen. Die Schilerinnen und Schiler
vermuten, welches Flugobjekt sich dahinter
verstecken konnte.

Man kann die Schilerinnen und Schiler mit
Hinweisen wie ,,ein Mensch®, ,,im winter"
usw. auf den Skiflug hinfihren. Es werden
zwei Bilder mit unterschiedlichen Sprung-
techniken des Skiflugs gezeigt: Fisch-Stil
und Vv-Stil.
(https://de.wikipedia.org/wiki/skisprung-
technik)

Der Vergleich der Techniken und der Sprung-
weiten fihrt zur Hypothese, dass die Kraft,
die gegen die Schwerkraft wirkt, von der
GroRe der Querschnittsflaiche abhdngt.

90 Minuten
(auch 2 mal 45 Minuten moglich)

Fur jede Gruppe:

drei Bldatter (farbiges) Papier
Klebstift
Schere
Bleistift
Lineal
Zirkel

N
Wi
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Name: Klasse: Datum:

FLIEGEN und
LUFTWIDERSTAND

WAS KANN FLIEGEN?

N
Wil

WIR VERGLEICHEN DIE VERSCHIEDENE TECHNIKEN C)ﬁa
BEIM SKISPRINGEN.

KARL WILHELM OTTO LILIENTHAL (1848-1896)

war der erste Mensch, der er-
folgreich Flige mit seinen
selbstgebauten Flugzeugen durch-
geflihrt hat. Er verwendete ge-
wachsten Baumwollstoff und
weidenholz. Die ersten Flugver-
suche startete er 1891.

Er starb bei einem Absturz wah-
rend eines Flugversuchs.
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VERSUCH 1 Nimm zwei

gleich groRe Bldtter Papier.
kniille ein Blatt zu einem Ball.

zZer-
Lasse den Ball

und das unzerkniillte Blatt Papier gleichzei-
tig aus derselben HOohe fallen. Notiere deine

Beobachtung.

BEOBACHTUNG

VERSUCH 2

Fiir den ndchsten Versuch
brauchst du eine Schere,
einen Klebestift, Papier,
Bleistift, Lineal und zir-
kel.

Markiere einen Mittelpunkt
und zeichne einen Kreis mit
Radius r = 5,0 cm.

Schneide den Kreis aus und
markiere auf dem Kreis ei-
nen Kreissektor mit 90°.
Schneide den Kreissektor
heraus.

Lege Ecke A einen Zentime-
ter hinter die Schnittkan-
te auf den Punkt B (siehe
Skizze) und klebe den Kegel
an der Schnittkante zusam-
men.

90" A

Bastle nun einen weiteren
Kegel.

Zeichne dazu wieder einen
Kreis mit Radius r = 5,0 cm
jedoch mit einem 45°-Kreis-
sektor und gehe entspre-
chend obiger Anleitung vor.
Lass beide Fallkegel gleich-
zeitig aus etwa zwei Metern
Hohe mit der Spitze voraus
fallen und vergleiche ihre
Flugzeiten.

45°

9
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BEOBACHTUNG

°

29

ERKLARUNG

WEITERE
AUFGABEN

Uber einem Krisengebiet sollen Versorgungs-
gliter abgeworfen werden. Diskutiere mit dei-

nem Partner, welcher Kegel dazu geeigneter
ware.

Nimm eine Schnur und mache einen grolRen Kno-
ten an das eine Ende und fiihre die Schnur
mit dem anderen Ende von oben durch die Ke-
gelspitze. Binde SiRigkeiten an der Schnur
fest und lasse den Kegel aus groRerer Hohe
fallen. was passiert?
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Name: Klasse: Datum:

FLIEGEN und
LUFTWIDERSTAND

WAS KANN FLIEGEN?

Pflanzensamen, Tiere, Menschen (Drachen- 7ﬁ(
flieger, Paragleiter, Fallschirmspringer, ~
Skispringer) .
—(A
WIR VERGLEICHEN DIE VERSCHIEDENE TECHNIKEN ;@{g

BEIM SKISPRINGEN.
Der Skispringer wird durch die Schwerkraft
nach unten gezogen. Unter dem Skispringer

drickt die Luft dagegen und wirkt gegen die
Schwerkraft

KARL WILHELM OTTO LILIENTHAL (1848-1896)

war der erste Mensch, der er-
folgreich Flige mit seinen
selbstgebauten Flugzeugen durch-
geflihrt hat. Er verwendete ge-
wachsten Baumwollstoff und
weidenholz. Die ersten Flugver-
suche startete er 1891.

Er starb bei einem Absturz wdh-
rend eines Flugversuchs.
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VERSUCH 1

Nimm zwei gleich groRe Blatter Papier. Zer-
knille ein Blatt zu einem Ball.

Lasse den

Ball und das unzerknillte Blatt Papier
gleichzeitig aus derselben Hohe fallen. No-
tiere deine Beobachtung.

BEOBACHTUNG Der zusammengekniillte Ball fallt schneller
zu Boden als das Blatt Papier.

VERSUCH 2

Fiir den ndchsten Versuch
brauchst du eine Schere,
einen Klebestift, Papier,
Bleistift, Lineal und zir-
kel.

Markiere einen Mittelpunkt
und zeichne einen Kreis mit
Radius r = 5,0 cm.

Schneide den Kreis aus und
markiere auf dem Kreis ei-
nen Kreissektor mit 90°.
Schneide den Kreissektor
heraus.

Lege Ecke A einen zentime-
ter hinter die Schnittkan-
te auf den Punkt B (siehe
Skizze) und klebe den Kegel
an der Schnittkante zusam-
men.

90" A

Bastle nun einen weiteren
Kegel.

Zeichne dazu wieder einen
Kreis mit Radius r = 5,0 cm
jedoch mit einem 45°-Kreis-
sektor und gehe entspre-
chend obiger Anleitung vor.
Lass beide Fallkegel gleich-
zeitig aus etwa zwei Metern
Hohe mit der Spitze voraus
fallen und vergleiche ihre
Flugzeiten.

45°

9
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BEOBACHTUNG Der erste Fallkegel fliegt schneller zu Bo-

ERKLARUNG

WEITERE
AUFGABEN

den als der zweite Fallkegel. > B

9

Je groRer die Oberflaiche des Kegels, desto
groRer ist der Luftwiderstand.

. Gewichtskraft .

Luftwiderstand

Uber einem Krisengebiet sollen Versorgungs-
gluter abgeworfen werden. Diskutiere mit dei-
nem Partner, welcher Kegel dazu geeigneter
ware.

Nimm eine Schnur und mache einen grolRen Kno-
ten an das eine Ende und fiihre die Schnur
mit dem anderen Ende von oben durch die Ke-
gelspitze. Binde SiRigkeiten an der Schnur
fest und lasse den Kegel aus groRerer Hohe
fallen. was passiert?
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DAS KATAPULT-FLUGZEUG

Information fur die Lehrkraft
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UNTERRICHTSIDEE

EINSTIEG

HINWEISE ZUM BAU DES FLUGZEUGS

AUSBLICK

Das Flugzeug entstand nach einer Idee des
Science Center Technorama in winterthur. E
http://www.technorama.ch/informationen/
verschiedenes/experimente-fuer-zu-hause/

Die Steinwettkampf-Szene aus dem Film ,wi-
ckie und die starken Mdnner® von Bully 7£?
Herbig wird als Einstieg gezeigt.

E
=

Bildquelle:http://thumbnails.sevenoneintermedia.de//
ful1/1891000/1891673-ful1-35_68.jpg

Es sollte ein dickes Papier (DIN A4, 160 g)
verwendet werden.

Die Flugel werden aus einem DIN A4-Blatt
gefaltet, fir das Seitenruder wird nur ein
Teil des Blattes verwendet.

Der Holzstab sollte ca. 30 cm lang sein.

Die Kerbe im Holzstab sollte schon vor der
Stunde von der Lehrkraft angebracht wer-
den.

Eine gute Alternative zur Kerbe 1ist ein
kurzer Holzstift, der am Holzstab ange-
bracht wird. Damit wird der Starten des
Flugzeuges erleichtert.

An Stelle des Tackers konnen auch Reil-
zwecke verwendet werden.

Die Schilerinnen und Schiler suchen 1im
Internet nach verschiedenen Spiel- und
Sportgeraten, die durch ein gespanntes
Band oder ein gespanntes Tuch bewegt wer- K@ &>
den.
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Name: Klasse: Datum:

DAS KATAPULT-FLUGZEUG

Bildquelle:http://thumbnails.sevenoneintermedia.de//
full/1891000/1891673-full-35_68.jpg

Im Film ,wickie und die starken Manner*
tritt wickie gegen Halvar im Steineschlep-
pen an. Es ist ganz klar, wer gewinnt.

wie schafft es wicki, die Steine zu bewegen?

WIR BAUEN EIN FLUGZEUG
MATERIAL Schere
Kleber
2 Blatter Papier (160 g)
Knete
Bleistift
Gummiband
Klebeband
Holzstab mit Kerbe
Tacker
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Falte zuerst die Fllgel.

Klebe die gefalteten Stellen fest und mar-
kiere die Mitte der Fligel mit einem Stift.
Befestige die Fligel mit dem Tacker auf
dem Holzstab.

Falte aus einem kleineren Stiick Papier das
Hohenruder, klebe die Falze fest und mar-
kiere die Mitte. Dann befestige es mit dem
Tacker auf dem Holzstab.

Falte das Seitenruder, indem du ein klei-
nes Papier in der Mitte faltest und dann
die Enden nach auRen biegst. Klebe das
Seitenruder auf das Hohenruder.

Gib etwas Knete auf die Spitze des Flug-
zeugs. Halte das Flugzeug mit zwei Fingern
unter den Fligeln. Das Flugzeug sollte ru-
hig auf deinen Fingern Tliegen. Kippt das
Flugzeug nach hinten, dann gib etwas mehr
Knete auf die Spitze. Kippt es nach vorne,
dann nimm etwas Knete von der Spitze weg.
Markiere dir auf den Fligeln und dem HO-
henruder symmetrische Klappen und schnei-
de sie ein. Schneide auch eine Klappe 1in
das Seitenruder.

Befestige das Gummiband mit einem Klebe-
band am stumpfen Ende des Bleistifts. Hake
das Gummiband in die Kerbe am Holzstab und
ziehe das Flugzeug nach hinten. Lasse dann
das Flugzeug los und halte den Bleistift
weiter fest.
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FRAGEN

Probiere verschiedene Stellungen der Klap-
pen an den Fliugeln (Querruder), am Seiten- > B

ruder und am HoOhenruder aus. Stelle die
Klappen so ein, dass das Flugzeug eine §§S

Kurve fliegt!

wodurch fliegt das Flugzeug? E

Bei welchen Spiel- und Sportgerdten kann
etwas durch ein gespanntes Band oder Tuch
bewegt werden?
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Name: Klasse: Datum:

DAS KATAPULT-FLUGZEUG

Bildquelle:http://thumbnails.sevenoneintermedia.de//
full/1891000/1891673-full-35_68.jpg

Im Film ,wickie und die starken Manner*
tritt wickie gegen Halvar im Steineschlep-
pen an. Es ist ganz klar, wer gewinnt.

wie schafft es wicki, die Steine zu bewegen?

wickie spannt mit einer Kuh einen Baum und legt Steine in
die Aste. wird der Baum losgelassen, entspannt sich der
Baum und die Steine fliegen durch die Luft.

WIR BAUEN EIN FLUGZEUG
MATERIAL Schere
Kleber
2 Blatter Papier (160 g)
Knete
Bleistift
Gummiband
Klebeband
Holzstab mit Kerbe
Tacker
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Falte zuerst die Fllgel.

Klebe die gefalteten Stellen fest und mar-
kiere die Mitte der Fligel mit einem Stift.
Befestige die Fligel mit dem Tacker auf
dem Holzstab.

Falte aus einem kleineren Stlick Papier das
Hohenruder, klebe die Falze fest und mar-
kiere die Mitte. Dann befestige es mit dem
Tacker auf dem Holzstab.

Falte das Seitenruder, indem du ein klei-
nes Papier in der Mitte faltest und dann
die Enden nach auRen biegst. Klebe das
Seitenruder auf das Hohenruder.

Gib etwas Knete auf die Spitze des Flug-
zeugs. Halte das Flugzeug mit zwei Fingern
unter den Fligeln. Das Flugzeug sollte ru-
hig auf deinen Fingern Tliegen. Kippt das
Flugzeug nach hinten, dann gib etwas mehr
Knete auf die Spitze. Kippt es nach vorne,
dann nimm etwas Knete von der Spitze weg.
Markiere dir auf den Fligeln und dem HO-
henruder symmetrische Klappen und schnei-
de sie ein. Schneide auch eine Klappe 1in
das Seitenruder.

Befestige das Gummiband mit einem Klebe-
band am stumpfen Ende des Bleistifts. Hake
das Gummiband in die Kerbe am Holzstab und
ziehe das Flugzeug nach hinten. Lasse dann
das Flugzeug los und halte den Bleistift
weiter fest.
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FRAGEN

Probiere verschiedene Stellungen der Klap-
pen an den Fliugeln (Querruder), am Seiten-
ruder und am Hohenruder aus. Stelle die
Klappen so ein, dass das Flugzeug eine
Kurve fliegt!

wodurch fliegt das Flugzeug?

Das Gummiband wird gespannt. Dadurch fliegt
das Flugzeug, wenn man es losldsst.
Der Gummi entspannt sich dabei.

Bei welchen Spiel- und Sportgerdten kann
etwas durch ein gespanntes Band oder Tuch
bewegt werden?
Bogenschielen

Trampolin

Sternschleuder

Armbrust
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DAS FLUGZEUG

Information fur die Lehrkraft
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UNTERRICHTSIDEE

Die Schilerinnen und Schiiler sollen verstehen, dass {3 E
ein Flugzeug aufgrund der besonders geformten Fliigel

fliegen kann. Anhand eines Versuchs erfahren sie, wie !

die Luftstromungen an den Tragfldchen eine nach oben
gerichtete Kraft bewirken.

Der Einstieg kann mit Bildern von Originalaufnahmen
der ersten Flugversuche oder mit kurzen videos der
Luftfahrtpioniere gestaltet werden.

MATERIALIEN UND MEDIEN

3 Blatter Din A4-Papier

Bleistift (gespitzt), Lineal, Kleber
Beamer

computer

RAHMENBEDINGUNGEN

45 Minuten
Internet "'
Tische

DURCHFUHRUNG

Einstieg und Vermittlung des historischen Hinter-
grunds:

o Luftfahrtpioniere Lilienthal 1891

o zZeppelin LZ 1 im Jahr 1900

vor der Durchfihrung des ersten versuchs werden die
meisten Schilerinnen und Schiiler vermuten, dass sich
das Blatt nach unten neigt, wenn man von oben darauf
pustet. So ergibt sich ein kognitiver Konflikt zwi-
schen Erwartung und dem beobachteten versuchsergebnis.
Dies regt zur Diskussion an und soll das Bediirfnis
nach einer genaueren Erkldarung wecken.

Bevor die Schiilerinnen und Schiiler den Papierflieger
aus dem Vvideo basteln, sollen sie einen Papierflieger
falten, den sie bereits kennen. Eventuell sind ihnen
schon unterschiedliche Typen gelaufig. So ergibt sich
ein reger Austausch und die Motivation, herauszufin-
den, welcher gebastelte Flieger am besten fliegt.
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Zum Ausprobieren der Papierflieger sollte man bei schodnem
wetter nach draulen gehen. Die Schiilerinnen und Schiiler
dirfen selbst entscheiden, ob sie die Flugweite oder die
Flugzeit ihrer Papierflieger vergleichen.

ERKLARUNG

In der Erkldrung sollte genau darauf eingegangen wer-
den, wie sich die besondere Form der Flugzeugfligel auf
die Geschwindigkeit der Luftstrome ober- und unterhalb
der Fligel auswirkt. Die Lehrkraft kann hier den Begriff
,Bernoulli-Prinzip*“ auch weglassen. Da die Stunde fir
die Unterstufe konzipiert ist, wird bewusst auf die Be-
griffe ,Gewichtskraft® und ,Auftriebskraft® verzichtet.
Auch der Begriff ,Kraft® sollte durch ,wirkung® ersetzt
werden, um dem Physikunterricht nicht zu weit vorauszu-
greifen. Den meisten Schilerinnen und Schilern sollten
auch die Begriffe ,Auftrieb® und ,,Erdanziehung“ geladu-
fig sein, ihre verwendung sollte aber von der Lehrkraft
vorher genau abgewogen werden. Der Benutzung korrekter
Fachbegriffe wird bewusst weniger Bedeutung zu gemessen.
Ziel ist es, die beobachteten Phdnomene und Effekte mog-
Tichst schiilergerecht und einfach zu erkldren.

AUSBLICK

Nach dem Basteln und Erproben der beiden Papierflieger
konnen die Schilerinnen und Schiiler, sofern genug zeit
vorhanden ist, selbst Papierflieger erfinden. Sie werden
dabei bereits ausprobierte varianten kombinieren oder
sogar neue erdenken und deren Flugeigenschaften verglei-
chen.
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Name: Klasse: Datum:

EINFUHRUNG Die Gebrider wright waren die ersten Men-
schen, die sich mit einer motorisierten und Tﬁ? E
Tenkbaren Flugmaschine 1in die Lifte erho-
ben. Am 17. Dezember 1903 gelang dem jiin- !

geren der beiden Brider am Strand von
North Carolina der erste motorisierte Flug
der Menschheitsgeschichte. Dieses Ereig-
nis sollte die Luftfahrt revolutionieren.

AUFTRAG Informiere dich im Internet und notiere die

Antworten:

1. Finde jeweils den Vornamen der Gebrider
wright heraus.

2. welche interessanten Fakten gibt es zum
ersten Flug?

3. Gib Ldnge und Dauer des weitesten Non-
stop-Fluges an, der jemals von einer ZzZi-
vilmaschine durchgefiihrt wurde.

MATERIAL 1 Blatt Papier Din A4
Bleistift (gespitzt)
Geodreieck
Kleber




VERMUTUNG

Du baust nun ein Modell einer Tragfla-
che. zeichne dazu auf dem Papier par-
allel zum unteren Rand im Abstand 1cm
eine Linie. Falte das Papier in der
Blattmitte. Klebe den oberen Rand des
Papiers auf die vorher gezeichnete Li-
nie.

Halte die Tragflaiche nun am hinteren
Rand mit der gewdlbten Seite nach oben.
Vermute, was passiert, wenn du entlang
der Oberseite des Fliugels pustest.
Probiere es dann aus und formuliere
deine Beobachtung.

BEOBACHTUNG

ERKLARUNG

S

-8

9
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MATERIAL

2 Blatter Papier Din A4
Falte einen dir bekannten Papierflieger.
Falte nun noch ein zweites Papierflugzeug

wie in folgendem Vvideo zu sehen.

https://www.youtube.com/watch?v=zZ-9rhzaobzw

BEOBACHTUNG Vergleiche die Flugeigenschaften der beiden

Papierflieger.

WEITERE
AUFGABE

versuche nun mit deinem/deiner Partner/in
ein eigenes Papierflugzeug zu entwerfen.

IN PARTNER- Schaffst Du es, den besten Papierflieger der

ARBEIT

Klasse zu bauen?
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Name: Klasse: Datum:

EINFUHRUNG Die Gebrider wright waren die ersten Men-
schen, die sich mit einer motorisierten und Tﬁ? E
Tenkbaren Flugmaschine 1in die Lifte erho-
ben. Am 17. Dezember 1903 gelang dem jiin- !

geren der beiden Briuder am Strand von
North Carolina der erste motorisierte Flug
der Menschheitsgeschichte. Dieses Ereig-
nis sollte die Luftfahrt revolutionieren.

AUFTRAG Informiere dich im Internet und notiere die

Antworten:

1. Finde jeweils den Vornamen der Gebrider
wright heraus.

2. welche interessanten Fakten gibt es zum
ersten Flug?

3. Gib Ldnge und Dauer des weitesten Non-
stop-Fluges an, der jemals von einer ZzZi-
vilmaschine durchgefiihrt wurde.

Die beiden Briuder hieRen wilbur und orville
wright.

Beim ersten Flug flog Orville wright nur 37m
weit und benotigte dafir 12 Sekunden.

Der langste Nonstop-Flug wurde von Singapore
Airlines mit einem Airbus A340-500 durchge-

fihrt. Fir die 16.600 km wurden ca. 18 Stun-
den benotigt. (Quelle: wikipedia.org)

MATERIAL 1 Blatt Papier Din A4
Bleistift (gespitzt)
Geodreieck
Kleber
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AUFGABE 1

VERMUTUNG

Du baust nun ein Modell einer Tragfla-
che. zeichne dazu auf dem Papier par-
allel zum unteren Rand im Abstand 1cm
eine Linie. Falte das Papier in der
Blattmitte. Klebe den oberen Rand des
Papiers auf die vorher gezeichnete Li-
nie.

Halte die Tragflaiche nun am hinteren
Rand mit der gewdlbten Seite nach oben.
Vermute, was passiert, wenn du entlang
der Oberseite des Fliugels pustest.
Probiere es dann aus und formuliere
deine Beobachtung.

Pustet man von oben auf den Fligel, sollte er sich

nach unten neigen.

BEOBACHTUNG

Entgegen der Annahme, der Flligel miisste sich, wenn man
von oben darauf pustet, nach unten neigen, wird er vom
Luftzug nach oben ,,gesaugt®.

ERKLARUNG

Trage mithilfe deiner Lehrkraft den Stromungsverlauf
und die wirkungspfeile an unten dargestelltem Fligel-
profil an.

Finde eine Erklarung fir den entstehenden Auftrieb.

Auftrieb

Erdanziehung
v

=

29

g
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Die Lufstrome uUber und unter den Fliigeln stromen mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Da der obere Teil
der Tragfldche gewdlbt ist, Tegt die Luft dort in der
gleichen Zeit einen groReren weg zurick als die Luft
unter der Tragfldche. Oben stromt die Luft also schnel-
lTer als unten. Dies erzeugt an der Oberseite einen Un-
terdruck (Bernoulli-Prinzip), was einen Auftrieb zur

Folge hat.

MATERIAL

BEOBACHTUNG

WEITERE
AUFGABE
IN PARTNER-
ARBEIT

2 Blatter Papier DinA4

Falte einen dir bekannten Papierflieger.
Falte nun noch ein zweites Papierflugzeug
wie in folgendem video zu sehen.

https://www.youtube.com/watch?v=z-9rhzaobzw

Vergleiche die Flugeigenschaften der beiden
Papierflieger.

Der Flieger aus dem video fliegt deutlich
weiter und langer als ein herkommlicherpa-
pierflieger.

Er erfahrt dank der speziellen Fliigelform
keinen Stromungsabrissund gleitet so sanft
zu Boden.

versuche nun mit deinem/deiner Partner/

in ein eigenes Papierflugzeug zu entwerfen.
Schaffst Du es, den besten Papierflieger der
Klasse zu bauen?

28
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UNTERRICHTSIDEE

Die Schilerinnen und Schiiler sollen verstehen, dass ein
Hubschrauber ein Senkrechtstarter ist, der keine Start-
und Landebahn benotigt und im Gegensatz zu einem Flug-
zeug in der Luft schweben kann.

Sie sollen die Flugeigenschaften unterschiedlicher Pa-
piermodel1-Hubschrauber untersuchen und beobachten, dass
die GroRe der Rotoren einen erheblichen Einfluss auf die
Flugdauer hat.

SchlieR1ich erkennen die Schilerinnen und Schiiler, dass
ein Hubschrauber eine sehr sichere Art des Fliegens er-
moglicht, weil er kontrolliert zu Boden gleitet. Die Ana-
Togie zu den Flugeigenschaften der Ahornsamen kann auch
im Unterrichtsgesprdch aufgezeigt werden.

MATERIALTIEN UND MEDIEN

2 Blatter Din A4-Papier

Bleistift

Lineal

TZ-Zeichenplatte (optional)

Schere

Bliroklammer

Smartphone oder internetfahiger PC

RAHMENBEDINGUNGEN

45 Minuten / 90 Minuten
Tische

DURCHFUHRUNG

Einstieg:

Die Flugeigenschaften des Hubschraubers als Senk-
rechtstarter und die Unterschiede zum Flugzeug sollen
kTar herausgearbeitet werden.

Die beiden Papierhubschrauber konnen aus gewdhnlichem
Papier gebastelt werden. Sie sollen arbeitsteilig 1n
Zweiergruppen hergestellt werden, um Zeit zu sparen.
Idealer weise sollte die Zzeichnung der Helikoptermo-
delle von den Schiilern selbst auf ein Blatt Ubertragen
werden.
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Dies kann mithilfe einer Tz-Platte geschehen. Auf diese
Weise werden weitere Kompetenzen wie genaues Arbeiten
gefordert. Sollten einzelne Schilerinnen oder Schiiler
dabei Probleme bekommen oder die Zeit nicht ausreichen,
konnen auch die Kopiervorlagen verwendet werden.

FUr den Versuch ist es wichtig, die Hubschrauber jeweils
aus der gleichen Hohe fallen zu Tassen. Dies sollte vor
der Durchfiihrung noch einmal betont werden.

Die Auswertung und Berechnung des Mittelwertes der Flug-
zeiten muss unter Anleitung der Lehrkraft erfolgen

AUSBLICK

Erlaubt es die Zeit, kann man mit den Schilerinnen und
SchiTern auch 1ins Freie gehen, um die Flugeigenschaften
der gebastelten Helikopter mit denen der Ahornsamen zu
vergleichen.

Auch hier konnte wieder jeweils die Flugzeit aus glei-
cher Hohe gemessen werden.

Die Lehrkraft kann die Schiilerinnen und Schiiler darauf
hinweisen, dass auch die Pioniere der Luftfahrt, etwa
otto Lilienthal, die vorbilder fiir ihre Fluggerate 1in
der Natur fanden.

[
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Name: Klasse: Datum:

DER HUBNCHRAUBER

EINFUHRUNG

,Mit einem Hubschrauber fliegen, ist die sicherste Art, 7ﬁ?
sich durch die Luft zu bewegen.“ Diese Aussage sollst
du in dieser Stunde durch versuche bekraftigen. Der He- .

—A

Tikopter besitzt gegenliber dem Flugzeug einen entschei-
denden vorteil.

AUFTRAG

Notiere den vorteil, den ein Hubschrauber gegentiber ei-
nem Flugzeug hat. Gib wichtige Einsatzgebiete fir Hub-
schrauber an.

MATERIAL (pro Person)

ein Blatt Din A4-Papier
eine BlUroklammer

Schere

Bleistift

Lineal
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AUFGABE 1 (Partnerarbeit) [

Ein/e Schiiler/in zeichnet Heli 1, ein/e Schiiler/in
zeichnet Heli 2 jeweils auf ein Blatt.

Schneide an den durchgezogenen Linien entlang und kni-
cke die beiden Rotorbldatter an den gestrichelten Linien
einmal nach vorne und einmal nach hinten. Bringe die
BlirokTlammer wie im Bild zu sehen an.

Lasst nun Heli 1 funfmal aus der gleichen Hohe nach un-
ten fallen, messt jeweils die zeit bis er unten ankommt
und notiert diese in der folgenden Tabelle.
AnschlieRBend fihrt ihr den gleichen versuch mit Heli 2

durch.
6 cm - Bem
..... weeed [12€m 12em
Gm[r S:mf """"""
oy 2cm|
9em 9cm
;‘:; 2em
BEOBACHTUNG
Ab der 6. Jahrgangsstufe: Berechne jeweils den Mittelwert
(t,) der Flugzeiten und vergleiche! > B
ti |tz |t [te [t () &i;
Heli 1
Heli 2
ERKLARUNG

‘®
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WEITERE AUFGABEN IN PARTNERARBEIT

1. Informiere Dich im Internet, z.B. mithilfe deines
Smartphones, Uber die historischen Hintergrinde zum
Thema Helikopter.

a) von wem stammt ursprunglich die Idee des Hubschraubers?

b) wann und vom wem wurde der erste Hubschrauberflug
durchgefihrt?

c) Begriinde, warum man im Hubschrauber auch bei Versagen
des Motors keine Angst zu haben braucht.

2. Bastle selbst einen Papierhelikopter, der eine noch
lTangere Flugzeit erreicht alsdie ersten zwei Model-
Te.

3. Experimentiere nun mit Ahornsamen aus der Natur. Lass
sie dazu aus der gleichen Hohe wie deine Papierhub-
schrauber fallen und vergleiche wieder die Flugzei-
ten.
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KOPIERVORLAGE 1 - ,Heli“ 1

6cm

12 cm

6cm

2¢cm

9cm

2¢cm
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KOPIERVORLAGE 2 - ,Heli®2

6cm

12 cm

3cm

2¢cm

9cm

2cm
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Name: Klasse: Datum:

DER HUBNSCHRAUBER

sich durch die Luft zu bewegen.” Diese Aussage sollst
du in dieser Stunde durch versuche bekraftigen. Der He-
Tikopter besitzt gegeniiber dem Flugzeug einen entschei-
denden vorteil.

EINFUHRUNG
,Mit einem Hubschrauber fliegen, ist die sicherste Art, 7ﬁ?
7

AUFTRAG

Notiere den vorteil, den ein Hubschrauber gegeniliber ei-
nem Flugzeug hat. Gib wichtige Einsatzgebiete fiir Hub-
schrauber an.

Ein Hubschrauber braucht keine Start- und Landebahn. Er
ist ein Senkrechtstarter und kann in der Luft auf der
Stelle schweben.

Besondere Vorteile bietet diese Eigenschaft zum Bei-
spiel beim Bergen von verletzten Personen aus entlege-
nen Gebieten (Bergrettung).

Auch beim Suchen von vermissten Personen oder der
Verkehrsiiberwachung spielen die besonderen Flugeigen-
schaften des Hubschraubers eine Rolle.

MATERIAL (pro Person)
ein Blatt Din A4-Papier
eine BlUroklammer

Schere

Bleistift

Lineal
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AUFGABE 1 (Partnerarbeit)

Ein/e Schiiler/in zeichnet Heli 1, ein/e Schiler/in
zeichnet Heli 2 jeweils auf ein Blatt.

Schneide an den durchgezogenen Linien entlang und kni-
cke die beiden Rotorblatter an den gestrichelten Linien
einmal nach vorne und einmal nach hinten. Bringe die
Buroklammer wie im Bild zu sehen an.

Lasst nun Heli 1 funfmal aus der gleichen HOohe nach un-
ten fallen, messt jeweils die zeit bis er unten ankommt
und notiert diese in der folgenden Tabelle.
AnschTlieRBend fihrt ihr den gleichen versuch mit Heli 2

durch.
6 cm 6cm
..... I-_-_. 12em 12cm
sm[r ach_ ----------
2: 2:':
gem 9cm
;:; 2cm
BEOBACHTUNG

Ab der 6. Jahrgangsstufe: Berechne jeweils den Mittelwert N

(t,) der Flugzeiten und vergleiche!
t1 t2 t3 t4 ts (En) /‘2

Heli 1

9

=

Heli 2

ERKLARUNG E
Der zweite Hubschrauber bleibt ldnger in der Luft als
der erste, weil er langere Rotorblatter hat.

Er erfahrt damit eine groRere Auftriebskraft als der
erste.
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WEITERE AUFGABEN IN PARTNERARBEIT

1. Informiere Dich im Internet, z.B. mithilfe deines
Smartphones, liber die historischen Hintergrinde zum
Thema Helikopter.

a) von wem stammt urspringlich die Idee des Hubschraubers?

b) wann und vom wem wurde der erste Hubschrauberflug
durchgefihrt?

c) Begriinde, warum man im Hubschrauber auch bei versagen
des Motors keine Angst zu haben braucht.

2. Bastle selbst einen Papierhelikopter, der eine noch
langere Flugzeit erreicht alsdie ersten zwei Model-
Te.

3. Experimentiere nun mit Ahornsamen aus der Natur. Lass
sie dazu aus der gleichen HOhe wie deine Papierhub-
schrauber fallen und vergleiche wieder die Flugzei-
ten.

Leonardo da Vvinci liefert bereits im 15. Jahrhundert
die Idee zum modernen Hubschrauber.

1907 gelingt dem Franzosen Paul Cornu der erste Hub-
schrauberflug.

Der Hubschrauber gleitet sanft zu Boden. Der Rotor
wird nach dem Ausfall des Motors durch den Luftstrom
bewegt.
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DER FALLSCHIRM

EINFUHRUNG

Ein Fallschirm besteht aus flexiblen Material. Er soll
schTieR1ich in einem Rucksack platzsparend verstaut wer-
den konnen.

Bereits im Jahre 1470 taucht in einer anonymen Schrift
der Entwurf eines einfachen Fallschirms auf.

Leonardo Da Vinci skizziert etwas spdter bereits eine
gut durchdachte ,,Fallschirmkappe®.?®

Erst 1783 springt der Franzose Louis-Sébastien Lenormand
jedoch als erster Mensch mit einem Fallschirm von einem
Turm. Dieses Ereignis gilt als der Beginn der Entwick-
Tung des modernen Fallschirms.?

X
Wi

AUFTRAG

Denke liber die Eigenschaften nach, die ein Fallschirm 0&:*)
haben muss, um Lasten oder Personen sicher aus groRen

Hohen abwerfen zu konnen.

MATERIAL

ein Taschentuch

Klebeband

Bindfaden

eine Blroklammer

ein Spielzeugmdannchen mit abnehmbaren Kopf
eine Schere

ein Blatt Papier

L2 (Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Fallschirm#Geschichte)
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AUFGABE 1 Wir basteln uns einen Fallschirm!

Lege Dir zunachst das oben angegebene
Material zurecht.

SCHRITT 1 Klebe auf die vier Ecken jeweils ein ca. 1,0
cm x 1,0cm groRes Stick Klebestreifen.

Schritt 2

Falte das Taschentuch an der Diagonalen und
schneide an der Falzseite ein kleines Drei-
eck heraus. Achte darauf, dass du nicht bis
zum Rand des Tuchs schneidest.

Dreieck an 4 8 Nach dem Aufklap-
Falzkante pen entsteht eine Ose.

SCHRITT 3 Befestige nun an jeder der Osen ein Bindfaden-
stlck der Lange eines Din A4-Blattes.
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SCHRITT 4

Befestige die vier freien Enden der Bind-
fadenstiicke an einer Seite der Biroklam-
mer. Diese steckst du dann auf den Hals
des Spielzeugmannchens. Setz dem Mdnn-
chen den Kopf wieder auf.

D!

AUFGABE 2 1n Zweiergruppen

BEOBACHTUNG

Nun untersuchst du die Flugeigenschaf-
ten deines Fallschirms zusammen mit dei-
nem/deiner Partner/in. Dazu lasst ihr den
Fallschirm aus der gleichen Hohe viermal
fallen und messt jeweils die Flugzeit mit
einer Stoppuhr.

Der/Die erste Schiler/in bleibt mit bei-
den Fallschirmen im Klassenzimmer. Der/
Die zweite geht mit der Stoppuhr nach
unten und misst zweimal die Zeit. Danach
tauscht ihr die Rollen. Der/Die zweite
Schiiler/in muss die Fallschirme mit nach
oben nehmen. Denkt daran, auch die Stopp-
uhr zu Uubergeben. Notiert jeweils die
Flugzeiten in der Tabelle.

‘tl ‘ t2 ‘ta ‘t4 ‘ts ‘ (E;p

Fallschirm

WEITERE AUFGABE

Schneidet in die Mitte von einem eurer
Fallschirme ein Loch. Dazu den Fall-
schirm falten und einen Halbkreis aus-
schneiden.

vergleicht die Flugzeit und die Art des
Fluges mit den vorherigen Fliigen. warum
fliegt der Fallschirm mit Loch stabiler?

&
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Name:

EINFUHRUNG

AUFTRAG

MATERIAL

Klasse: Datum:

Ein Fallschirm besteht aus flexiblen Material.
Er soll schlielRlich in einem Rucksack platz-
sparend verstaut werden konnen.

Bereits im Jahre 1470 taucht in einer anony-
men Schrift der Entwurf eines einfachen Fall-
schirms auf.

Leonardo Da Vinci skizziert etwas spater be-
reits eine gut durchdachte ,Fallschirmkap-
pe“.1

Erst 1783 springt der Franzose Louis-Sébas-
tien Lenormand jedoch als erster Mensch mit
einem Fallschirm von einem Turm. Dieses Er-
eignis gilt als der Beginn der Entwicklung
des modernen Fallschirms.?

Denke Uber die Eigenschaften nach, die ein
Fallschirm haben muss, um Lasten oder Perso-
nen sicher aus groRen Hohen abwerfen zu kon-
nen.

Ein Fallschirm sollte natiirlich eine mog-
Tichst grolRe Querschnittsflache haben.

Dies fihrt aber nur dann zu den gewiinsch-
ten Flugeigenschaften, wenn der Fallschirm
selbst aus besonders leichtem Material ist.

ein Taschentuch

K1ebeband

Bindfaden

eine Blroklammer

ein Spielzeugmdannchen mit abnehmbaren Kopf
eine Schere

ein Blatt Papier

L2 (Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Fallschirm#Geschichte)

X
Wi

GED
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UNTERRICHTIDEE

https://de.wikipedia.org/wiki/Intercity-
Express#/media/File:ICE4_Front.jpg

Die Schiulerinnen und
Schiler lernen verschie-
dene Versuche kennen,
bei denen stromende Luft
eine Rolle spielt.

Als Einstieg dient ein
Foto eines Bahnsteigs,
das Bild kann projiziert
werden. Eine dicke weiRe
Linie erinnert den Fahr-
gast daran, nicht zu nah
an den Gleisen zu stehen,
um von einem vorbeifah-
renden Zug nicht mitge-
rissen zu werden.

RAHMENBEDINGUNGEN

DURCHFUHRUNG

90 Minuten

(auch 2 mal 45 Minuten moglich)
Stromanschliisse notwendig

wasser flr jede Gruppe
Partnerarbeit mit dem Arbeitsblatt

Einstieg und Hypothesenbildung mit Hilfe
des Bahnsteig-Fotos.

Jingere Schiilerinnen und Schiiler benoti-
gen beim versuch mit dem Strohhalm meist
Hilfe, weil sie nicht kraftig genug pus-
ten oder die Halme nicht richtig aneinan-
der halten.

Der Versuch mit der CD klappt nur zu zweit.
Die Versuche konnen auch als Stationen
aufgebaut werden, zum Beispiel im Klas-
senzimmer.
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MATERIAL

Fur jede Gruppe:

Holz mit zwei groRen Ndgeln

zwei gebogene Fotokartonkarten mit ange-
klebtem Strohhalm

Fohn

Styroporkugel (ca. 4 cm Durchmesser)
Teelicht

Trinkglas

Tetrapack

Streichholzer

2 Strohhalme

Papier

Glas, mit wasser gefillt

CD und dickeres Papier,

das etwas kleiner als die CD 1ist
ReiRzwecke

Vor der Stunde:
Zwe1i Fotokar-
tonkarten vor-
sichtig Ulber die
Tischkante zie-
hen, um sie dau-
erhaft Teicht zu
biegen. Dann je-
weils an ein Ende
einen Strohhalm ankleben. Ein Holzbrett-
chen mit zwei Ndgeln vorbereiten, auf die
man die beiden Karten im Abstand ca. 5 cm
mit dem Strohhalm aufstecken kann.

Jede Schiilergruppe sollte vorher 1infor-
miert werden, dass sie einen FOhn mitbrin-
gen muss.
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ERKLARUNG

Im Unterrichtsgesprdach sollen folgende Er-
kTdrungsansdtze Ulber stromende Luft zusam-
mengestellt werden. Ab der Mittelstufe
konnen auch die passenden Fachbegriffe ge-
nannt werden.

Hilfen fir das unterrichtsgesprach:

Finde die Versuche, bei denen Luft schnel-
ler stromt, =z.B. Strohhalm, CD, Karten,
Styroporkugel.

Beschreibe die Bewegung der Styroporkugel.
(Ssie dreht sich.)

Finde Versuche mit Gemeinsamkeiten, z.B.
gebogene Fldchen bei der Flasche oder bei
der Styroporkugel.

Die Erkldrung einer Beobachtung ist oft nur
mit der Kombination mehrere Effekte mog-
1ich, das macht es besonders in der Unter-
stufe schwieriger. Bei der Styroporkugel
sorgt z.B. der Bernoulli-Effekt dafiir, dass
die Kugel immer wieder 1in die Mitte zu-
riuckkommt. Beim geneigten Fohn spielen aber
auch der Coanda- und der Magnus-Effekt eine
Rolle.
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Name: Klasse: Datum:

Es stromt!

am Boden eingezeichnet.

EINFUHRUNG An Bahnsteigen ist eine dicke weiRe Linie E
warum?

—(A

IDEE

HINWEISE wechselt euch ab, damit beide die Vversuche
durchfihren konnen!
Man kann die Vversuche auch in einer ande-
ren Reihenfolge durchfiihren.

a) MATERIAL Holz mit zwei Nageln, zwei
gebogene Kartonkarten.

£y vermute, was passiert,

E_: [ wenn Du von oben durch die

p_— beiden Kartonkarten hin-

durchpustest. Probiere es

aus und schreibe deine Be-
obachtung auf.

VERMUTUNG
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BEOBACHTUNG

Entferne eine Kartonkarte und halte die Ubrige Karte wie

eine Fahne.

Puste an der gebogenen Seite am Karton vor-

bei. Formuliere deine Beobachtung.

b) MATERIAL

ANLETTUNG

BEOBACHTUNG

Fohn
Styroporkugel

Halte den Fohn gerade nach oben und balan-
ciere die Kugel in der Luft.

Dann schubst dein/e Partner/in die Kugel
ein wenig nach Tinks oder rechts, die Ku-
gel soll dabei nicht herunterfallen.

Die Kugel noch einmal in der Mitte balan-
cieren, dann den Fon etwas schrag halten.

C) MATERIAL

ANLETTUNG

Teelicht
Trinkglas
Streichholzer
Tetrapack

I

Stelle das Teelicht hinter das Trinkglas
und zinde es an.

vVermute, was passiert, wenn du von vorne
kraftig an das Glas pustest.

Probiere es dann aus und schreibe deine
Beobachtung auf.
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VERMUTUNG

BEOBACHTUNG

Fihre den gleichen Versuch noch mit einem Tetrapack
durch.

d) MATERIAL 2 Strohhalme
Glas mit wasser gefillt
Papier

ANLETTUNG

Nimm einen Strohhalm
und schneide ein 5
cm langes Stuck ab.

Halte das langere
Stlck gerade ins was-
ser und das kiirzere
Stuck direkt an den
Tangen Halm so wie im

Bild.

Dein/e Partner/in
halt das Papier da-
hinter.

Puste kurz und kraf-
tig durch den kurzen
Halm
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BEOBACHTUNG

e) MATERIAL

ANLETTUNG

BEOBACHTUNG

Papierkreis
ReilRzwecke
Fohn

CD

Stecke in die Mitte des Papierkreises eine
ReilRzwecke.

Eine Person setzt den Fohn von oben di-
rekt auf das Loch der CD. Den Fohn auf die
kTeineste Stufe stellen und, wenn méglich,
kalte Luft einstellen.

Die andere Person halt den Papierkreis mit
der ReiRzwecke ca. 20 cm unter die CD und
bewegt ihn dann Tangsam nach oben. Die
ReiRzwecke soll 1im Loch der CD Tanden.
Dann das Papier loslassen.

ERKLARUNGEN a-e

Stromende Luft
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AUSBLICK

)
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Name:

Klasse: Datum:

Es stromt!

EINFUHRUNG

IDEE

HINWEISE

a) MATERIAL

Anleitung

An Bahnsteigen ist eine dicke weiRe Linie am
Boden eingezeichnet. warum? Beantwortet die-
se Frage und 16st die folgenden Aufgaben 1in
Partnerarbeit.

Der Abstand ist wichtig, damit man nicht von
einem fahrenden zug mitgerissen wird.

wWir untersuchen heute stromende Luft.

wechselt euch ab, damit beide die Versuche
durchfihren konnen! Man kann die Versuche
auch in einer anderen Reihenfolge durchfiih-
ren.

Holz mit zwei Ndgeln, zwei gebogene Karton-
karten

Einer halt das Holz so, dass die
Karten nach unten hangen wie auf

8 dem Foto.
E iy vermute, was passiert, wenn Du

VERMUTUNG

BEOBACHTUNG

von oben durch die beiden Kar-
tonkarten hindurchpustest.
Probiere es dann aus und schrei-
be deine Beobachtung auf.

Z.B.: Die Karten bewegen sich auseinander.

Entferne eine Kartonkarte und halte die lbri-
ge Karte wie eine Fahne. Puste an der geboge-
nen Seite am Karton vorbei. Formuliere deine
Beobachtung.

Die Karte flattert.
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b) MATERIAL

ANLETTUNG

BEOBACHTUNG

C) MATERIAL

ANLETITUNG

VERMUTUNG

BEOBACHTUNG

Fohn
Styroporkugel

Halte den Fohn gerade nach oben und balan-
ciere die Kugel in der Luft.

Halte Dann schubst dein/e Partner/in die
Kugel ein wenig nach Tinks oder rechts,
die Kugel soll dabei nicht herunterfallen.

Die Kugel noch einmal in der Mitte balan-
cieren, dann den FOon etwas schrdag halten.

Der Ball geht wieder in die Mitte. Der Ball
bleibt auch beim schrdagen Fohn in der Luft.

Teelicht
Trinkglas
Streichholzer
Tetrapack

Stelle das Teelicht hinter das Trinkglas
und ziinde es an.

vermute, was passiert, wenn du von vorne
kraftig an das Glas pustest.

Probiere es dann aus und schreibe deine Be-
obachtung auf.

Z.B.: Das Teelicht brennt

Hinter dem Glas geht das Teelicht aus.
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d) MATERIAL

ANLETTUNG

BEOBACHTUNG

E) MATERIAL

ANLETITUNG

2 Strohhalme
Glas mit wasser gefiullt
Papier

Nimm einen Strohhalm
und schneide ein 5cm
Tanges sStick ab.
Halte das Tlangere
Stiuck gerade ins was-
ser und das kiirzere
Stiuck direkt an den
Tangen Halm so wie im
Bild.

Dein/e Partner/in
halt das Papier
dahinter.

Puste kurz und kraf-
tig durch den kurzen
Halm

Das wasser spritzt durch den Strohhalm
auf das Papier.

Papierkreis
ReilRzwecke
Fohn

CD

Stecke in die Mitte des Papierkreises eine
ReilRzwecke.

Eine Person setzt den Fohn von oben di-
rekt auf das Loch der CD. Den Fohn auf die
kTeineste Stufe stellen und, wenn méglich,
kalte Luft einstellen.

Die andere Person andere hdlt den Papier-
kreis mit der ReilRzwecke ca. 20 cm unter
die CD und bewegt ihn dann langsam nach
oben. Die ReilRzwecke soll im Loch der CD
Tanden. Dann das Papier loslassen.
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BEOBACHTUNG

ERKLARUNGEN a-e

AUSBLICK

Das Papier fallt nicht herunter.

Stromende Luft ..

erzeugt immer dort einen Sog/uUnterdruck,
wo sie sich schneller bewegt als die um-
gebende Luft. (Bernoulli-Effekt)

kann sich entlang gebogener Flachen be-
wegen (Coanda-Effekt)

kann einen Koérper, der sich bewegt und
um sich selbst dreht, von seiner Bahn
ablenken (Magnus-Effekt)

Weitere Beispiele flir stromende Luft:

kTebender Duschvorhang

Parflumzerstduber

Bananenflanke D
Vogelgleitflug

Belluftung in mittelalterlichen Stddten

fliegende Regenschirme.

Auch in Flussigkeiten spielen Strémungen
eine Rolle, z.B. in Flussen oder Rohren.



UM DIE WELT

Information fur die Lehrkraft
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UNTERRICHTSIDEE Die Schiulerinnen und Schiler lassen ei-

DURCHFUHRUNG

nen selbst gebauten HeilRluftballon stei-
gen.

Als Einstieg kann eine historische Auf-
nahme des Ballons der Gebriider Montgol-
fier dienen:
https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Montgolfier_brothers_flight. jpg

5 N i ’ a L
& il /4 . A 3 I eyl

Informationen zu den Rekorden der Erdum-
rundung:
https://de.wikipedia.org/wiki/Bertrand_
Piccard

Der Ballon muss sehr exakt ohne Licken
geklebt werden, sonst hebt er nicht ab.
Der geklebte Ballon muss gut trocken,
sonst entstehen durch die heilRe Luft
schnell wieder Liicken.
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RAHMENBEDINGUNG

90 Minuten

(auch 2 mal 45 Minuten moglich)
Stromanschluss notwendig
Internetzugang

MATERIAL FUR JEDE GRUPPE

mehrere Bogen Seidenpapier

(am besten kostengiinstig bestellen)

Zeitungspapier

mindestens eine Schablone aus Karton

wascheklammern

Schere und Kleber

Fohn

Man kann die Schablonen (siehe Link) im vorfeld selbst
herstellen oder die Schiilerinnen und Schiiler machen dies
in der Stunde:

http://g-nuebel.de/Ballon.html.

Hinweis: FlUr r = 12 cm passt die Schablone auf das Bunt-
papier im Querformat, flir r = 17 cm passt die Schablone
auf das Buntpapier im Hochformat.

Jede Schiilergruppe sollte vorher informiert werden, dass
sie einen Fohn, Schere und Kleber mitbringen muss.

ERKLARUNG

Der Erkldrungsansatz ist bewusst einfach gehalten. Ab
der Mittelstufe kann der Ballon mit Hilfe der passenden
Fachbegriffe wie Dichte, Gewichtskraft, Auftrieb usw.
besser erklart werden.

vorschlag fiir einen entsprechenden Lickentext mit Wort-
speicher 1in der Mittelstufe:

Das Steigen und Sinken des HeilRluftballons hdngt von
der des Gases 1im
des Ballons ab. 3Je warmer das Gas dort 1ist, desto
ist die Dichte, dadurch verliert

der Ballon an und kann aufgrund der
Auftriebskraft aufsteigen. wenn das Gas im Inneren aber
wieder sich

die Dichte, die Gewichtskraft steigt und der Ballon

wortspeicher:
kTeiner erhoht Dichte sinkt abkihlt
Gewichtskraft 1Inneren
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AUSBLICK Aufgabe 1: Einen Ballon zu steuern, ist

schwierig. Die Schiiler uUberlegen Moglichkei-
ten, wie er gesteuert werden kann.

Aufgabe 2: wetterballons miissen groRe Hohen (20
bis 30 km) erreichen, um die verschiedenen Da-
ten aufzunehmen. Hierfir muss der Ballon mit
Helium oder wasserstoff geflllt werden.

wenn noch Zeit 1ist, kann man eine Geschichte
Uber die erste Uberquerung des Armelkanals mit
einem Wwasserstoffballon und den kuriosen Be-
gleitumstdnden erzahlen, die den Schiilerinnen
und Schiilern bestimmt im Gedachtnis bleibt. In-
formationen dazu findet man hier:

http://www.wissen.de/luftfahrt-erste-kanal-
ueberquerung
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UM DIE WELT

Anfang Juni 1783 sorgten die Bruder Jacques und Charles
Montgolfier! fiir groRes Aufsehen: i} E
Das erste Mal hob ein HeiRluftballon - zuerst mit Tieren,

dann auch mit Menschen - vom Boden ab. z
Mit einem Ballon kann man sogar ohne einen Stopp die welt

umrunden!

wie lange dauert das??

1999: Bertrand Piccard
und Brian Jones

2002: Steve Fossett

2016: Fjodor Konjuchow

VERMUTUNG

MATERIAL Seidenpapier
Schablone aus Karton
(entspricht der Halfte eines der sechs Ballonte
Zeitungspapier
Schere
Klebstoff
Fohn
wascheklammern

HINWEIS:GEFAHR!

Achtung: GroRe oder viele Ballons diirfen drauBen nur mit
Genehmigung gestartet werden! Ballons mit Heizvorrich-
tung in Bayern lberhaupt nicht.

Nach § 18 Abs. 5 der verordnung iiber die verhitung von Brdanden (VVB) ist es in Bayern
verboten, unbemannte Ballone, Himmelslaternen oder vergleichbare Flugkdérper steigen
zu lassen, bei denen die Luft mit festen, flissigen oder gasformigen Brennstoffen
erwarmt wird. Von diesem Verbot kann keine Ausnahme zugelassen werden. Die Erteilung
einer luftrechtlichen Erlaubnis fir diese Flugkorper ist daher in Bayern nicht mog-
Tich. https://www.regierung.mittelfranken.bayern.de/aufg_abt/abt3/abt31503.htm

'https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Montgolfier_brothers_flight. jpg
chttps://de.wikipedia.org/wiki/Bertrand_Piccard
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ANLETTUNG

Lege die Schablone auf das zusammengefal-
tete Seidenpapier.

Schneide die Form sechsmal mit einem zu-
satzlichen Klebefalz von ca. 1 cm aulen
herum aus. Wenn du die Schablone und das
Seidenpapier mit wdascheklammern zusammen-
klammerst, kann das Papier nicht wegrut-
schen.

Klebe alle einzelnen Teile an den Kanten
vorsichtig zusammen. Lege Zeitungspapier
unter. Achte darauf, dass die gesamte Kan-
te mit Kleber bestrichen 1ist und dricke
"% die Bahnen gut aufeinander.

Klebe sehr sorgfdltig, sonst hat der Bal-
Ton spater Locher und hebt nicht ab.

Klebe nun die Tetzte Bahn mit der ersten
Bahn zusammen und Tlasse den Ballon gut
trocknen.

Blase mit dem Fohn heiRe Luft in den Bal-
lon. ABHEBEN!

wie lange bleibt dein Ballon in der Luft?

BEOBACHTUNG

Der Ballon hebt ab und bleibt ca. Sekunden 1in der

Luft?

ERKLARUNG

Das Steigen und Sinken des HeiRluftballons hangt von der
ab.

Je_ das Gas 1ist, desto___ steigt der Ballon.
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WEITERE AUFGABE 1 wie kann ein HeilRluftballon gesteuert
werden? E

WEITERE AUFGABE 2 Rufe die Seite
https://www.youtube.com/watch?- '
v=g-u2QMqJgzc auf.
wie unterscheidet sich der Ballon 1im
Film grundsatzlich von unserem Bal-
Ton-Model1?
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WEITERE AUFGABE 3 Verwende diesen Link, um Schablonen E

fir groRere Ballons herzustellen.
http://g-nuebel.de/Ballon.html

Aufgabe 2 Aufgabe 3

[=] 4[]

Die Schablonenvorlage wird freundlicherweise von Herrn Dr. Gerhard Nibel
zur Verflgung gestellt.
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UM DIE WELT

Anfang Juni 1783 sorgten die Bruder Jacques und Charles
Montgolfier! fiir groRes Aufsehen:

Das erste Mal hob ein HeilRTuftballon - zuerst mit Tieren,
dann auch mit Menschen - vom Boden ab.

Mit einem Ballon kann man sogar ohne einen Stopp die welt
umrunden!

wie lange dauert das??

1999: Bertrand Piccard

und Brian Jones Fast 20 Tage
2002: Steve Fossett ca.l4 Tage
2016: Fjodor Konjuchow 11,5 Tage

VERMUTUNG Der Ballon hebt ab, weil er mit heiRer Luft
geflullt 1ist.

MATERIAL Seidenpapier
Schablone aus Karton
(entspricht der Halfte eines
der sechs Ballonteile)
Zeitungspapier
Schere
Klebstoff
Fohn
wascheklammern

HINWEIS:GEFAHR!

Achtung: GroRe oder viele Ballons diirfen drauBen nur mit
Genehmigung gestartet werden! Ballons mit Heizvorrich-
tung in Bayern Ulberhaupt nicht.

Nach § 18 Abs. 5 der Verordnung iber die verhiitung von Brdnden (VVB) ist es in Bayern
verboten, unbemannte Ballone, Himmelslaternen oder vergleichbare Flugkorper steigen
zu lassen, bei denen die Luft mit festen, flissigen oder gasférmigen Brennstoffen
erwdarmt wird. von diesem verbot kann keine Ausnahme zugelassen werden. Die Erteilung
einer luftrechtlichen Erlaubnis fir diese Flugkorper ist daher in Bayern nicht még-
Tich. https://www.regierung.mittelfranken.bayern.de/aufg_abt/abt3/abt31503.htm

'https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Montgolfier_brothers_flight. jpg
chttps://de.wikipedia.org/wiki/Bertrand_Piccard
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ANLETTUNG

Lege die Schablone auf das zusammengefal-
tete Seidenpapier.

Schneide die Form sechsmal mit einem zu-
satzlichen Klebefalz von ca. 1 cm aulen
herum aus. Wenn du die die Schablone und
das Seidenpapier mit wascheklammern zusam-
menklammerst, kann das Papier nicht weg-
rutschen.

Klebe alle einzelnen Teile an den Kanten
vorsichtig zusammen. Lege Zeitungspapier
unter. Achte darauf, dass die gesamte Kan-
te mit Kleber bestrichen 1ist und dricke
% die Bahnen gut aufeinander.

Klebe sehr sorgfdltig, sonst hat der Bal-
Ton spdter Locher und hebt nicht ab.

Klebe nun die Tetzte Bahn mit der ersten
Bahn zusammen und Tlasse den Ballon gut
trocknen.

Blase mit dem Fohn heiRe Luft in den Bal-
Ton. ABHEBEN!

wie lange bleibt dein Ballon in der Luft?

BEOBACHTUNG

Der Ballon hebt ab und bleibt ca. Sekunden in der > D
Luft? §§5
ERKLARUNG

Das Steigen und Sinken des HeiRluftballons hdangt von der
Temperatur des Gases ab.

Je heiler das Gas 1ist, desto hoher steigt der Ballon.
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WEITERE AUFGABE 1 wie kann ein HeiRluftballon gesteuert
werden?

Mit dem Gasbrenner Luft erhitzen.
Durch ein Loch im Ballon Luft entwei-
chen Tassen.

WEITERE AUFGABE 2 Rufe die Seite
https://www.youtube.com/watch?-
v=g-u2QMqgJgzc auf.
wie unterscheidet sich der Ballon 1im
Film grundsdatzlich von unserem Bal-
Ton-Model17?

Der wetterballon 1ist mit Helium ge-

fullt.
WEITERE AUFGABE 3 Verwende diesen Link, um Schablonen
fir groRere Ballons herzustellen.

http://g-nuebel.de/Ballon.html

Aufgabe 2 Aufgabe 3

[=] 4[]
[=] 4%~

Die Schablonenvorlage wird freundlicherweise von Herrn Dr. Gerhard Nibel

zur Verfligung gestellt.
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UNTERRICHTSIDEE Die Schiilerinnen und Schiler sollen er-

RAHMEN-
BEDINGUNGEN

AUSBLICKE

fahren, dass bei den verschiedenen Rake-
ten, die im Laufe der Unterrichtseinheit
gebaut werden, jeweils das RiickstoRprin-
zip zum Tragen kommt.

Der Einstieg zu diesen vier Doppelstun-
den erfolgt deshalb mit einer Erklarung
dieses Prinzips. Die vier Stunden sind
als eine Einheit geplant. Falls man auf
die erste Stunde verzichtet, muss man
bei der Erkldarung der Experimente 1in den
anderen Stunden genauer auf das Rick-
stolBprinzip eingehen.

Hinweis:

Fir die Experimente sind noch eigene
Gefdahrdungsbeurteilungen zu erstellen!

Alle vier uUnterrichtseinheiten sind
als Doppelstunden geplant.

Ei-Dampfboot:

Animation einer Dampfmaschine unter
http://www.deutsches-museum.de/kids/
kids/online-entdecken/

Filmdosenrakete:

Ist genligend Zzeit vorhanden, kann aus-
zugsweise auch unter folgendem Link
https://de.wikipedia.org/wiki/Rake-
tenstart ein Raketenstart gezeigt wer-
den.

E
=

o
o
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DURCHFUHRUNG Als Einstieg dient die Stunde ,Raketen -

GERATE
UND MEDIEN

GERATE
UND MEDIEN

der RickstoR“, danach folgt die Unterrichts-
einheit ,,Das Ei-Dampfboot®, dann ,Die Film-
dosenrakete® und zuletzt ,Die Streichholz-
rakete®.

Raketen - der RickstoR: Man braucht eine
ausreichend lange Schnur, fir jede Schii-
Tergruppe einen Luftballon, eine wasche-
klammer, drei Strohhalme, Klebestreifen und
Knete.

Ei-Dampfboot: Damit die Boote sich ausrei-
chend bewegen kbénnen, ist eine grolRe wanne
oder ein groRes waschbecken notwendig.

Jede Schiilergruppe braucht fir diese Stunde
ein ausgeblasenes Ei, ein Teelicht und ei-
nen Hammer.

Die Holzbrettchen (schon 1in der richtigen
Form), eine HeiRklebepistole und die Nagel
missen von derLehrkraft besorgt werden.

Filmdosenrakete: Der Lehrer muss flr jede
Schilergruppe eine Filmdose organisieren,
die man meist bei Fotografen noch erhalt.
AuBRerdem braucht man fir jede Schiilergruppe
eine Bauplan, den man am besten auf etwas
dickeres Papier (90 -100 g/m?) ausdruckt
sowie Kleber und Schere.

Achtung: keine Kreide aus Gips verwenden!
zindholzrakete: Bei diesem Versuch unbe-
dingt auf Abstand zwischen den Schiilerinnen
und Schiilernn achten.

Am besten im Freien durchfiihren.

Man benodtigt Alufolie

eine Stecknadel

eine Buroklammer

eine Schere und

mehrere Streichhdlzer pro Schiilergruppe.
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Name:

Klasse: Datum:

RAKETE-Ruckstof

EINFUHRUNG

AUFTRAG

Raketen nutzen fir ihren Antrieb das so-
genannte RlckstoRprinzip. Dabei filihren
sie den stoff, der fir den Antrieb durch
Rickstol sorgt, mit sich. Die Rakete wird
durch den RickstoR mit der gleichen Kraft
nach vorne bewegt, mit der der Antriebs-
stoff nach hinten ausstromt.?

In der Natur nutzen Tintenfische und Qual-
Ten diesen Antrieb. Dabei saugen sie was-
ser in einen korpereigenen Hohlkorper und
stolRen dieses wieder aus.?

Informiere dich im Internet und notiere
die Antworten:

1.Finde weitere Anwendungen des RilckstoR
prinzips in der Natur.

2.wann fand der erste Uberlieferte Rake-
tenstart statt?

(A4
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AUFGABE 1

MATERIAL

BEOBACHTUNG

wir bauen eine Luftballonrakete3

Fadle die Schnur durch den Strohhalm und
spanne die Schnur beliebig im Raum auf.
Blase den Luftballon auf, klappe das
Mundstiick um und verschlieRe ihn mit ei-
ner wascheklammer. Befestige ihn an sei-
ner dicksten Stelle mit einem Klebefilm am
Strohhalm. LOse nun die wascheklammer und
beobachte exakt.

Tange Schnur

Strohhalm (ohne Gelenk)
Luftballon

Klebefilm

wascheklammer

ERKLARUNG3

Beschrifte die Versuchsskizze, zeichne die
Bewegung des Luftballons und der ausstro-
menden Luft mit zwei Pfeilen ein und finde
mit Hilfe deiner Lehrkraft eine Erkldrung
fir deine Beobachtung.
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AUFGABE 2 wir bauen eine Strohhalmrakete?

MATERIAL Tange Schnur lg
Strohhalm (ohne Gelenk) §
Luftballon =
Klebefilm

waschekTammer

Uberlege dir, wie du nun mit Hilfe des
RickstoR-Prinzips eine Strohhalmrakete
baust, die moglichst weit senkrecht nach
oben fliegt.

wer schafft es, die klassenbeste Stroh-
halmrakete zu bauen? Beschreibe dein vor-
gehen und fihre den versuch durch.
Zeichne deinen Versuchsaufbau.
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DEINE ZEICHNUNG

DURCHFUHRUNG

Quellen:

https://de.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCcksto%C3%9Fantrieb

2http://www.do-it-werkstatt.ch/fileadmin/documents/fachbeitraege_
technik/Technik-Facts_Rueckstoss.pdf

Shttp://www. Teifiphysik.de/mechanik/erhaltungssaetze-und-stoesse/
versuche/luftballonrakete
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Name:

Klasse: Datum:

RAKETE-Ruckstof

EINFUHRUNG

AUFTRAG

Raketen nutzen fir ihren Antrieb das so-
genannte RickstoRprinzip. Dabei fiihren
sie den Stoff, der fir den Antrieb durch
Rickstol sorgt, mit sich. Die Rakete wird
durch den RiickstoR mit der gleichen Kraft
nach vorne bewegt, mit der der Antriebs-
stoff nach hinten ausstromt.?

In der Natur nutzen Tintenfische und Qual-
Ten diesen Antrieb. Dabei saugen sie was-
ser in einen korpereigenen Hohlkorper und
stolRen dieses wieder aus.?

Informiere dich im Internet und notiere
die Antworten:

1.Finde weitere Anwendungen des Riick-
stolRprinzips in der Natur.

2.wann fand der erste UlUberlieferte Rake-
tenstart statt?

1. Anglerfische nutzen das RickstoRprin-
zip, indem sie wasser mit dem Maul aufsau-
gen und durch die Kiemenoffnungen wieder
auspressen. Auch Moose nutzen es beim Aus-
stoR ihrer Sporen.?

2. 1232 fand in China der erste lberlie-
ferte Raketenstart statt. Dabei feuerten
die Chinesen mit Schwarzpulver gefillte
Raketen auf die Mongolen, um deren Pferde
aufzuschrecken.?

G
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AUFGABE 1

MATERIAL

BEOBACHTUNG

ERKLARUNG3

wir bauen eine Luftballonrakete3

Fadle die Schnur durch den Strohhalm und
spanne die Schnur beliebig im Raum auf.
Blase den Luftballon auf, klappe das
Mundstiick um und verschlieRe ihn mit ei-
ner wascheklammer. Befestige ihn an sei-
ner dicksten Stelle mit einem Klebefilm am
Strohhalm. LOse nun die wascheklammer und
beobachte exakt.

Tange Schnur

Strohhalm (ohne Gelenk)
Luftballon

Klebefilm

wascheklammer

Lasst man den Luftballon los, so gleitet
er schnell an der Schnur entlang, wobei
die Luft nach hinten ausstromt. Dabei kann
er auch ,bergauf” gleiten.

Beschrifte die Versuchsskizze, zeichne die
Bewegung des Luftballons und der ausstro-
menden Luft mit zwei Pfeilen ein und finde
mit Hilfe deiner Lehrkraft eine Erkldrung
flir deine Beobachtung.
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ausstromende
Luft

Die Luft stromt nach hinten aus und bewirkt, dass der
Luftballon sich in die entgegengesetzte Richtung bewegt

(RuckstoR).
AUFGABE 2 wir bauen eine Strohhalmrakete?
MATERIAL dicker gerader Strohhalm,

dinner Strohhalm mit Gelenk
etwas Knete

Uberlege dir, wie du nun mit Hilfe des
RickstoR-Prinzips eine Strohhalmrakete
baust, die moglichst weit senkrecht nach
oben fliegt.

(

2

wer schafft es, die klassenbeste Stroh-
halmrakete zu bauen? Beschreibe dein Vvor-
gehen und fihre den versuch durch.
Zeichne deinen Versuchsaufbau.
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ZETCHNUNG

DURCHFUHRUNG Man verschlielBt den dicken Strohhalm mit
der Knete und steckt den dinnen Strohhalm

so in den dicken, dass man in das Ende mit
dem Gelenk pusten kann. Dieses Ende nimmt
man nun in den Mund und pustet kraftig.

Quellen:

T https://de.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCcksto%C3%9Fantrieb

2http://www.do-it-werkstatt.ch/fileadmin/documents/fachbeitraege_
technik/Technik-Facts_Rueckstoss.pdf

3http://www.leifiphysik.de/mechanik/erhaltungssaetze-und-stoesse/
versuche/luftballonrakete
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EINFUHRUNG

MATERIAL

AUFGABE 1

Beobachtung

Aus deinem Alltag kennst du vielleicht ei-
nen Schnellkochtopf oder einen verschlos-
senen Kochtopf, in dem wasser kocht. Bei-
den gemeinsam 1ist, dass der Wwasserdampf
z.B. den Deckel hebt oder den ventilstift
nach oben drickt.

Heute benutzen wir wasserdampf als An-
triebsstoff.

1 ausgeblasenes Ei
Holzbrettchen in Bootsform
4 Nagel

Teelicht

HeilRkleber

Spritze (ohne Nadel)

groRe Schiissel mit wasser
Hammer

wir bauen ein Dampfboot

Lege das Teelicht mittig auf das Holz-
brettchen und schlage rundherum die vier
Ndgel so 1in das Brett, dass sie das Tee-
Ticht ca. 1 cm Uberragen.

Klebe das kleinere Loch des ausgeblasenen
Eis mit HeiRkleber zu.

Fulle das Ei uUber das zweite Loch mit der
Spritze ca. halbvoll mit wasser und lege
es vorsichtig auf die Nagelkopfe, so dass
die Offnung nach hinten zeigt.

Setze das Boot vorsichtig in die mit was-
ser geflillte Schiissel und entziinde das
Teelicht.
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ERKLARUNG Beschrifte die Versuchsskizze, zeichne die
Bewegung des Ei-Dampfboots und des aus- ’
stromenden Wwasserdampfs mit zwei Pfeilen
ein und finde mit Hilfe deiner Lehrkraft
eine Erklarung fir deine Beobachtung. Den-
ke dabei auch an das RickstoRprinzip, das
du bereits kennengelernt hast.

ERKLARUNG Informiere dich 1im Internet, wie eine
Dampfmaschine funktioniert und notiere
deine Beobachtungen.
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AUSBLICK

Quellen:

Um die wende vom 17. ins 18. Jahrhundert be-
mihten sich unabhangig voneinander der Fran-
zose Denis Papin und der Englanders Thomas
Savery um die Entwicklung einer Dampfmaschi-
ne. Da mit fortschreitender Technik Muskel-,
wind- und wasserkraft nicht mehr ausreichten,
wurde nach neuen Moglichkeiten des Antriebs
geforscht. Der Durchbruch gelang schlieRl1ich
James watt, der die von Thomas Newcomen er-
funde Dampfmaschine verbesserte. Diese war
nun in Gewerbe und Industrie universell ein-
setzbar. Animation einer Dampfmaschine unter
http://www.deutsches-museum.de/kids/kids/
online-entdecken/

https://www.kindererziehung.com/Paedagogik/Tipps/Experimente/
Dampfschiff.php
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Name:

DAS

EINFUHRUNG

MATERIAL

AUFGABE 1

Beobachtung

Klasse: Datum:

-DAMPFBOOT

Aus deinem Alltag kennst du vielleicht ei-
nen Schnellkochtopf oder einen verschlos-
senen Kochtopf, in dem wasser kocht. Bei-
den gemeinsam 1ist, dass der Wwasserdampf
z.B. den Deckel hebt oder den ventilstift
nach oben drickt.

Heute benutzen wir wasserdampf als An-
triebsstoff.

1 ausgeblasenes Ei
Holzbrettchen in Bootsform
4 Ndgel

Teelicht

HeilRkleber

Spritze (ohne Nadel)

groRe Schiissel mit wasser
Hammer

wir bauen ein Dampfboot

Lege das Teelicht mittig auf das Holz-
brettchen und schlage rundherum die vier
Ndgel so in das Brett, dass sie das Tee-
Ticht ca. 1 cm lberragen.

Klebe das kleinere Loch des ausgeblasenen
Eis mit HeilRkleber zu.

Fille das Ei uUber das zweite Loch mit der
Spritze ca. halbvoll mit wasser und lege
es vorsichtig auf die Nagelkopfe, so dass
die Offnung nach hinten zeigt.

Setze das Boot vorsichtig in die mit was-
ser gefillte Schiissel und entziinde das
Teelicht.

Das Ei wird warm, spater heiR.

Aus dem Ei tritt wasserdampf aus und das
Ei-Dampfboot bewegt sich nach vorne.
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ERKLARUNG

Beschrifte die Versuchsskizze, zeichne die
Bewegung des Ei-Dampfboots und des aus- ’
stromenden wasserdampfs mit zwei Pfeilen
ein und finde mit Hilfe deiner Lehrkraft
eine Erklarung fir deine Beobachtung. Den-
ke dabei auch an das RickstoRprinzip, das
du bereits kennengelernt hast.

ausstromender Wasserdampf

Wasserdampf.”

Ei mit Loch

Durch die warme des Teelichts wird das
wasser im Ei gasformig.

Der wasserdampf dehnt sich im Ei aus.
Da das Ei verschlossen ist, kann der was-
serdampf nur lber die Offnung entweichen.

Der ausstromende wasserdampf bewirkt,
dass sich das Ei (samt Boot) 1in die
entgegengesetzte Richtung bewegt (Rlck-
stoBprinzip).
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AUSBLICK

Quellen:
https://www.kin
Dampfschiff.php

Um die wende vom 17. 1ins 18. 3Jahrhun-
dert bemiihten sich unabhdngig voneinander
der Franzose Denis Papin und der Englan-
ders Thomas Savery um die Entwicklung ei-
ner Dampfmaschine. Da mit fortschreiten-
der Technik Muskel-, wind- und wasserkraft
nicht mehr ausreichten, wurde nach neuen
Moglichkeiten des Antriebs geforscht. Der
Durchbruch gelang schlieRlich James watt,
der die von Thomas Newcomen erfunde Dampf-
maschine verbesserte. Diese war nun in Ge-
werbe und Industrie universell einsetz-
bar. Animation einer Dampfmaschine unter

http://www.deutsches-museum.de/kids/kids/
online-entdecken/

dererziehung.com/Paedagogik/Tipps/Experimente/
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Name:

Klasse: Datum:

FILMDOSENRAKETE

EINFUHRUNG

AUFTRAG

Raketen funktionieren nach dem Rick-
stoRprinzip, das heilRt durch den AusstoR
von Gasen (meist Verbrennungsgasen) am
RaketenfulR bewegen sie sich vorwdrts.

wie gut dies gelingt, hdngt unter anderem
auch von der Raketenform ab.

welche unterschiedlichen Raketen kennst
du? Nenne drei verschiedene Arten! Du
kannst auch das Internet zu Hilfe nehmen.
Finde Gemeinsamkeiten in ihrer Form.

MATERIAL

AUFGABE 1

Bauplan
Filmdose
Kleber
Schere

wWir bauen eine Rakete aus Papier

Schneide alle Bauteile aus dem Plan aus.

Nimm das rechteckige Bauteil mit dem
»MINT?!-Logo“ und wickle darin die nach
unten gedffnete Filmdose ein. Klebe diese
Rolle zusammen.

Nimm den Kreis, schneide ihn bis zur Mitte
ein und rolle ihn so zusammen, dass der
Raketenkopf entsteht.

Schneide den zylinder mehrmals ca. 1 cm
weit ein - das erleichtert das Ankleben
des Raketenkopfs.
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Klebe die vier Stabilisierungsflossen im
gleichen Abstand zueinander unten am Ra-
ketenrumpf an.

Bestreiche die Einschnitte am Rumpf mit
Kleber und klebe den Raketenkopf fest.

3)

Klebe die vier Stabilisierungsflossen 1im
gleichen Abstand zueinander unten am Ra-
ketenrumpf an.

Bestreiche die Einschnitte am Rumpf mit
Kleber und klebe den Raketenkopf fest.

MATERIAL Flr die Brauserakete:
Brausetablette, wasser

Fur die Backpulverrakete:
Essigessenz, Backpulver

Fir die Kreidenrakete:
Kalkkreide

wasser

Zitronensaure

MOrser mit Pistill

AUFGABE 2 Wir testen verschiedene Treibstoffe

Brauserakete:

Stelle die Rakete an einem ebenen und
windgeschitzten Platz auf. Nimm die Film-
dose und fiulle sie 1 cm hoch mit wasser.
Gib ein viertel einer Brausetablette dazu
und verschlieRe sofort fest den Deckel.
Schiebe die Filmdose mit dem Deckel nach
unten in deine Rakete und stelle sie wie-
der senkrecht auf. ."

Tritt einen Schritt zurlck!
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BEOBACHTUNG

Backpulverrakete:

Stelle die Rakete an einem ebenen und wind-
geschitzten Platz auf. Nimm die Filmdose
und fille sie mit einem Teeldffel Back-
pulver. Gib einen Schuss Essigessenz dazu
und verschlielRe sofort fest den Deckel.
Schiebe die Filmdose mit dem Deckel nach
unten in deine Rakete und stelle sie wie-
der senkrecht auf.

Tritt einen Schritt zurick!

Kreidenrakete:

Stelle die Rakete an einem ebenen und
windgeschitzten Platz auf. Nimm ein Stick
Kreide und morsere sie. Gib 1 cm hoch
Kreidepulver und einen halben Teeloffel
Zitronensaure in die Filmdose. Gib einen
Schuss wasser dazu und verschlielRe sofort
fest den Deckel. Schiebe die Filmdose mit
dem Deckel nach unten in deine Rakete und
stelle sie wieder senkrecht auf.

Tritt einen Schritt zurick!
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ERKLARUNG Beschrifte die versuchsskizze und finde mit D D
Hilfe deiner Lehrkraft eine Erkldrung fir
deine Beobachtung. Denke dabei auch an das %
RickstoBprinzip, das du schon kennenge- ®
Ternt hast.

FILMQUELLE https://de.wikipedia.org/wiki/Raketenstart
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Name: Klasse: Datum:

EINFUHRUNG Raketen funktionieren nach dem Rick-
stoRprinzip, das heilft durch den AusstoR D¢ E
von Gasen (meist Verbrennungsgasen) am Ra-
ketenfulR bewegen sie sich vorwarts. !

wie gut dies gelingt, hdngt unter anderem
auch von der Raketenform ab.

AUFTRAG welche unterschiedlichen Raketen kennst 6&:*)
du? Nenne drei verschiedene Arten! Du
kannst auch das Internet zu Hilfe nehmen.
Finde Gemeinsamkeiten in ihrer Form.

Es gibt Forschungsraketen, Feuerwerksraketen, Tragerra-
keten, Raketen fiir die bemannte Raumfahrt. Die meisten
bestehen aus einem Raketenkopf, einem zylinderfdrmigen
Rumpf und seitlichen Stabilisierungsflossen.

Filmdose

Kleber E

Schere =
AUFGABE 1 Wir bauen einen Rakete aus Papier o

Schneide alle Bauteile aus dem Plan aus.

Nimm das rechteckige Bauteil mit dem

»MINT?!-Logo“ und wickle darin die nach

unten gedffnete Filmdose ein. Klebe diese
Rolle zusammen.

Nimm den Kreis, schneide ihn bis zur Mitte
ein und rolle ihn so zusammen, dass der
Raketenkopf entsteht.

Schneide den zylinder mehrmals ca. 1 cm
weit ein - das erleichtert das Ankleben
des Raketenkopfs.
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MATERIAL

AUFGABE 2

Klebe die vier Stabilisierungsflossen im
gleichen Abstand zueinander unten am Ra-
ketenrumpf an.

Bestreiche die Einschnitte am Rumpf mit
Kleber und klebe den Raketenkopf fest.

3)

Klebe die vier Stabilisierungsflossen 1im
gleichen Abstand zueinander unten am Ra-
ketenrumpf an.

Bestreiche die Einschnitte am Rumpf mit
Kleber und klebe den Raketenkopf fest.

Flir die Brauserakete:
Brausetablette
wasser

Fur die Backpulverrakete:
Essigessenz
Backpulver

Fuir die Kreidenrakete:
Kalkkreide

wasser

Zitronensaure,

Morser mit Pistill

wir testen verschiedene Treibstoffe

Brauserakete:

Stelle die Rakete an einem ebenen und
windgeschiitzten Platz auf. Nimm die Film-
dose und fiulle sie 1 cm hoch mit wasser.
Gib ein Vviertel einer Brausetablette dazu
und verschlieRe sofort fest den Deckel.
Schiebe die Filmdose mit dem Deckel nach
unten in deine Rakete und stelle sie wie-
der senkrecht auf. ."

Tritt einen Schritt zurlck!
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BEOBACHTUNG

Backpulverrakete:

Stelle die Rakete an einem ebenen und wind-
geschitzten Platz auf. Nimm die Filmdose
und fille sie mit einem Teeldffel Back-
pulver. Gib einen Schuss Essigessenz dazu
und verschlielRe sofort fest den Deckel.
Schiebe die Filmdose mit dem Deckel nach
unten in deine Rakete und stelle sie wie-
der senkrecht auf.

Tritt einen Schritt zurick!

Kreidenrakete:

Stelle die Rakete an einem ebenen und
windgeschitzten Platz auf. Nimm ein Stick
Kreide und morsere sie. Gib 1 cm hoch
Kreidepulver wund einen halbenTeeloffel
Zitronensaure in die Filmdose. Gib einen
Schuss wasser dazu und verschlielRe sofort
fest den Deckel. Schiebe die Filmdose mit
dem Deckel nach unten in deine Rakete und
stelle sie wieder senkrecht auf.

Tritt einen Schritt zurick!

Bei allen drei Raketen kann man eine heftige Gasent-
wicklung beobachten. Der Deckel der Filmdose 6ffnet
sich und die Rakete hebt ab.
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ERKLARUNG Beschrifte die Versuchsskizze und finde mit
Hilfe deiner Lehrekraft eine Erklarung fir
deine Beobachtung. Denke dabei auch an das
RickstoBprinzip, das du schon kennenglernt
hast.

Raketenkopf

zylinderformiger
Rumpf

Gasentwicklung
(KohTenstoff-

MR
-
dioxyd) , 2 —
2 P Stabilisierungs-
flossen
Raketentreib- oo
Deckel der
stoff /z.B. Back-  md
pulver und Essig F1 Imdose

In der Filmdose entstehen immer mehr Gase, diese dri-
cken gegen die Innenseite der Filmdose. Dadurch 16st

sich der Deckel von der Dose und das Gas stromt aus.

Durch das RickstoRprinzip hebt die Rakete ab.

FILMQUELLE https://de.wikipedia.org/wiki/Raketenstart
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Name:

Klasse: Datum:

DIE STREICHHOLZRAKETE

EINFUHRUNG

AUFTRAG

Max VvValier (*1895; + 1930) wird auch als
Raketenpionier bezeichnet. Als Junge be-
suchte er in Bozen das Franziskanergymna-
sium und bereits damals interessierte er
sich besonders fir Physik und die Erkun-
dung des Sternenhimmels.

Nach der Matura studierte er in Innsbruck
typische MINT-Facher, ndmlich Astrono-
mie, Physik, Mathematik und Meteorologie.
Bereits wahrend des Studiums stattete er
ein Modellflugzeug mit einem Feuerwerksra-
ketenantrieb aus.

Am 12. April 1928 erreichte er mit einem
pulverraketenangetriebenen Auto eine Ge-
schwindigkeit von 120 km/h. Bereits ein
Jahr spdter erreichte ein von 24 Pul-
verraketen betriebenes Fahrzeug eine Ge-
schwindigkeit von 238 km/h. Der Fahrer
dieses Wwagens war Fritz von Opel, der
Max Valier stets finanziell unterstitzte.
Beim Versuch, von Feststoff- auf Fllssig-
keitsraketen umzusteigen, kam valier ums
Leben. Er gilt als erstes Todesopfer der
Raumfahrt.?*

Finde im Internet weitere Erfindungen die-
ses grolRen sudtiroler Erfinders in Bezug
auf Raketenantriebe.

A

|

—LA
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MATERIAL

AUFGABE 1

normale Streichhdlzer

Tange Streichholzer

Alufolie (2,5 cm mal 5 cm)
groRe und normale Biiroklammer
feuerfeste Unterlage
Stecknadel

Schere

wir bauen eine Streichholzraketel:3

Lege die gesamte Versuchsvorbereitung auf
eine feuerfeste Unterlage oder fiihre den
Versuch im Freien durch.

Schneide ein 2,5 cm mal 5 cm grolRes Recht-
eck aus der Alufolie aus.

Falte die Alufolie und Tege das kleine
Streichholz und die Stecknadel auf die
Alufolie (vgl. zeichnung).

Klappe die Alufolie zu und wickle sie eng
um das Streichholz und die Stecknadel.

Ziehe dann die Stecknadel wieder heraus.
Dadurch 1ist eine kleine Dilsenoffnung ent-
standen.

Biege die groRe Blroklammer auf und nutze
sie als Startrampe.

Achte darauf, dass keine Personen vor der
Rakete stehen.

zZinde die Rakete, indem du ein brennendes
Tanges Streichholz unter den eingewickel-
ten Streichholzkopf hdaltst.
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HINWEIS

BEOBACHTUNG

Achte darauf, dass die Alufolie ganz eng
gewickelt und trocken ist. AuRerdem darf
die Folie keine Locher haben.

Um die Rakete zu verstarken, kannst du auch
ein weiteres abgeschnittenes Streichholz-
kopfchen in die Alufolie mit einwickeln.

HINWEIS

ERKLARUNG

Beschrifte die Versuchsskizze, zeichne die
Bewegung der Rakete und der ausstromenden
Verbrennungsgase mit zwei Pfeilen ein und
finde mit Hilfe deiner Lehrkraft eine Er-
klarung fir deine Beobachtung.

Denke dabei auch an das RickstoBprinzip.
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WEITERE AUFGABE IN PARTNERARBEIT

versuche nun, mit deinem/deiner Partner/in die beste
Technik beim Einwickeln mit Alufolie, bei der GroRe der
Disen6ffnung und dem zinden der Rakete zu entwickeln.
Veranstaltet einen Klassenwettbewerb nach dem Motto ,wel-
che Rakete steigt am hoéchsten?“

QUELLEN:

1 ,Das verriickte Chemielabor®“ von Andreas Korn-Miller

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Geschwindigkeitsrekorde

Shttp://www.do-it-werkstatt.ch/fileadmin/documents/fachbeitraege_
technik/Technik-Facts_Rueckstoss.pdf

*https://de.wikipedia.org/wiki/Max_valier
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Name:

Klasse: Datum:

DIE STREICHHOLZRAKETE

EINFUHRUNG

AUFTRAG

Max Valier (*1895; t 1930) wird auch als
Raketenpionier bezeichnet. Als Junge be-
suchte er in Bozen das Franziskanergymna-
sium und bereits damals interessierte er
sich besonders fir Physik und die Erkun-
dung des Sternenhimmels.

Nach der Matura studierte er in Innsbruck
typische MINT-Facher, ndmlich Astrono-
mie, Physik, Mathematik und Meteorologie.
Bereits wahrend des Studiums stattete er
ein Modellflugzeug mit einem Feuerwerksra-
ketenantrieb aus.

Am 12. April 1928 erreichte er mit einem
pulverraketenangetriebenen Auto eine Ge-
schwindigkeit von 120 km/h. Bereits ein
Jahr spdter erreichte ein von 24 Pul-
verraketen betriebenes Fahrzeug eine Ge-
schwindigkeit von 238 km/h. Der Fahrer
dieses wagens war Fritz von Opel, der
Max Valier stets finanziell unterstitzte.
Beim Versuch, von Feststoff- auf Flissig-
keitsraketen umzusteigen, kam valier ums
Leben. Er gilt als erstes Todesopfer der
Raumfahrt.?*

Finde im Internet weitere Erfindungen die-
ses grolRen Sidtiroler Erfinders in Bezug
auf Raketenantriebe.

Er erfand einen Raketenschlitten, einen
Raketenschienenwagen und ein Raketenflug-
zeug. AuBerdem entwickelte er die erste
vorstufe der weltraumrakete.*

A

|

—LA
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MATERIAL

AUFGABE 1

normale Streichholzer

Tange Streichholzer

Alufolie (2,5 cm mal 5 cm)
groRe und normale Bliroklammer
feuerfeste Unterlage
Stecknadel

Schere

wir bauen eine Streichholzrakete 13

Lege die gesamte Versuchsvorbereitung auf
eine feuerfeste Unterlage oder fihre den
Versuch im Freien durch.

Schneide ein 2,5 cm mal 5 cm groRes Recht-
eck aus der Alufolie aus.

Falte die Alufolie und lege das kleine
Streichholz und die Stecknadel auf die
Alufolie (vgl. zeichnung).

Klappe die Alufolie zu und wickle sie eng
um das Streichholz und die Stecknadel.

Ziehe dann die Stecknadel wieder heraus.
Dadurch ist eine kleine Dlisen6ffnung ent-
standen.

Biege die grolRe BiirokTammer auf und nutze
sie als Startrampe.

Achte darauf, dass keine Personen vor der
Rakete stehen.

Zliinde die Rakete, indem du ein brennendes
Tanges Streichholz unter den eingewickel-
ten Streichholzkopf haltst.
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HINWEIS

BEOBACHTUNG

ERKLARUNG

Achte darauf, dass die Alufolie ganz eng
gewickelt und trocken 1ist.

AuBRerdem darf die Folie keine Locher ha-
ben.

Um die Rakete zu verstdrken, kannst du auch
ein weiteres abgeschnittenes Streichholz-
kopfchen in die Alufolie mit einwickeln.

Das Streichholz hebt ab und fliegt in die
Luft.

Beschrifte die Versuchsskizze, =zeichne
die Bewegung der Rakete und der ausstro-
menden Verbrennungsgase mit zwei Pfeilen
ein und finde mit Hilfe deiner Lehrekraft
eine Erklarung fur deine Beobachtung.

Denke dabei auch an das RickstoRprinzip.

durch das Entziinden zindholzkopf in
verbrennt das Alufolie
Streichholzkoépfchen eingewickelt

Disend6ffnung, aus der
die Vverbrennungsgase
entweichen konnen

Durch die zindung verbrennt das Streichholzkopfchen. Die
entstehenden verbrennungsgase konnen jedoch nicht ent-
weichen, da das Streichholzkdopfchen fest in die Alufo-
Tie eingepackt ist. Ein Gasdruck baut sich auf. Das Gas
kann nur durch die kleine ,Dlisen6ffnung* entweichen. So
entsteht ein RickstoR und die Rakete fliegt in entgegen-
gesetzte Richtung davon.
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WEITERE AUFGABE IN PARTNERARBEIT 6&:*)

Versuche nun, mit deinem/deiner Partner/in die beste
Technik beim Einwickeln mit Alufolie, bei der GroRe der
Dlisendffnung und dem zinden der Rakete zu entwickeln.
Veranstaltet einen Klassenwettbewerb nach dem Motto ,wel-
che Rakete steigt am hochsten?“

QUELLEN:

1 ,Das verriickte Chemielabor®“ von Andreas Korn-miller

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Geschwindigkeitsrekorde

Shttp://www.do-it-werkstatt.ch/fileadmin/documents/fachbeitraege_technik/
Technik-Facts_Rueckstoss.pdf

4 https://de.wikipedia.org/wiki/Max_valier
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